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Abstract: The purpose of this article is to evaluate the infiltration under a dam  -case 
study Motru dam. Also, the infiltration phenomenon in observation data of dam 
monitoring is discussed. Results are obtained by simulation with a software program, 
developed by myself, which using the generally follows the syntax of the language 
Pascal while the program itself is written in C++. 
Keywords: groundwater flow, dam, hydroelectric power plant, finite element method. 
 

1. INTRODUCERE 
 
Barajul Motru este situat in judeţul Gorj, pe cursul superior al râului Motru, la 

circa 10 km amonte de localitatea Cloşani. Acumularea Motru serveşte ca lac tampon 
pentru apa derivatǎ din lacul de acumulare Valea lui Iovan şi uzinatǎ în CHE Motru. 
Derivarea apei se face printr-o galerie subteranǎ care porneşte din lacul Motru şi 
debuşeazǎ în castelul de echilibru al CHE Tismana Amonte (Subteran). Barajul Motru 
are clasa II de importanţǎ a construcţiilor hidrotehnice şi categoria A de importanţǎ a 
lucrǎrilor hidrotehnice.  

 
2. CARACTERISTICI CONSTRUCTIVE ŞI STAREA ACTUALĂ A 

BARAJULUI 
 
Lungimea la coronament  377 m 
Înǎlţimea      47 m 
Ampriza la baza    320 m 
Cota de fundare    427 mdM 
Cota de talveg    442 mdM (amonte de baraj) 
Cota coronamentului   484 mdM (amonte de baraj) 
Panta taluzului amonte   1/3 
Panta taluzului aval   1/2,25 
Protecţia taluzului amonte  strat de 1,5 m grosime din bolovani de râu 
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Protecţia taluzului aval este fǎcutǎ cu teren vegetal înierbat, berme aval de 4 m 
lǎţime la cotele 475mdM, 464 mdM şi 450 mdM, plus o platformǎ la baza taluzului aval 
la cota 442 mdM 

Barajul Motru a fost pus sub sarcinǎ în anul 1983. Între anii 1984 şi 1995 lacul a 
funcţionat la cota medie de 476.00 mdM, respectiv la 4m sub nivelul normal de retenţie. 
Începând din anul 1986 au avut loc deversǎri ocazionale, cu depǎşirea cotei de 480.00 
mdM. În anumite perioade lacul a fost golit pânǎ la cota 455.00 mdM, pentru revizii şi 
reparaţii pe galeria de aducţiune cǎtre CHE Tismana Amonte. 

Barajul Motru este un baraj din materiale locale prevǎzut cu nucleu etanş din 
argilǎ. Datoritǎ exfiltraţiilor însoţite şi de exploatare de material solid barajul nu a putut 
fi exploatat la NNR (480.00 mdM). În prezent barajul este exploatat la cota 470.00 
mdM. Prin restricţionarea nivelului apei în lac s-au redus debitele exfiltrate şi volumul 
de material solid transportat de apa exfiltratǎ. 

În ultimii 10 ani s-au efectuat diverse studii [1], [2] asupra stǎrii şi comportǎrii 
barajului. Toate au dus la concluzia cǎ debitul de la piciorul aval al barajului provine 
prioritar din lacul de acumulare. Infiltraţia care alimenteazǎ piciorul barajului se 
produce prin terenul de fundare, pe sub nucleul de argilǎ al barajului şi traverseazǎ 
voalul de etanşare a cǎrui eficacitate este redusǎ. 

Sistemul de colectare şi de control al debitului infiltrat este compus dintr-o reţea 
de drenuri tubulare instalate la baza filtrului invers din prismul aval al barajului. 
Debitele se mǎsoarǎ în cǎminul de mǎsurare a debitului, situat la piciorul aval al 
barajului.  

Datoritǎ unor defecţiuni de execuţie care nu mai pot fi remediate, drenurile 
comunicǎ de fapt între ele iar debitul infiltrat nu poate fi mǎsurat pe zone de provenienţǎ 
aşa cum se prevǎzuse în proiectul iniţial. Prin însumarea debitelor citite la cele 4 
deversoare de mǎsurǎ instalate în cǎminul de mǎsurare se obţine un debit exfiltrat, dar 
nu se poate delimita aportul fiecǎrei zone în parte. 
 
3. VOALUL DE ETANŞARE ŞI PERMEABILITATEA MATERIALELOR 
 

Voalul de etanşare pe versantul drept a fost proiectat a fi executat dintr-un perete 
continuu de beton cu grosimea de 50 cm, cu o adâncime cuprinsǎ între 6 m şi 22 m. 

La stabilirea valorilor de calcul pentru permeabilitatea diferitelor zone ale 
barajului şi pentru roca de fundare a acestuia, s-au avut în vedere datele obţinute la 
studiile de teren şi de laborator facute la proiectare, execuţie şi cu ocazia verificǎrilor 
geotehnice ulterioare dǎrii în folosinţǎ a barajului. 

Coeficientii de permeabilitate luaţi în calcule au fost urmǎtorii: 
- pentru stânca de fundare – granit şi gnais – (zona neinjectatǎ) 

m/s 101 5−

⋅=k  
- pentru stânca de fundare impermeabilizatǎ prin injecţii  m/s 101 7−

⋅=k  
- pentru argila din nucleul barajului     m/s 101 9−

⋅=k  
- pentru balastul argilos din prismele laterale ale barajului  m/s 101 8−

⋅=k  
- pentru balastul de râu din partea superioarǎ a prismului amonte al barajului 

         m/s 101 4−

⋅=k  
- pentru drenul înclinat şi orizontal din prismul aval al barajului 

 m/s 101 4−

⋅=k  
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4. IPOTEZE DE CALCUL AL DEBITULUI INFILTRAT PE SUB BARAJ 
 
Pe malul drept, fundaţia barajului este aşezatǎ pe depozitele de terasǎ, începând cu 

profilul P11 spre talveg şi terminând cu profilul P17 spre versant. Pe versantul drept 
nucleul de argilǎ se întinde de la semiintervalul P16-17, având o lungime totalǎ L=170m 
şi o lǎţime medie la nivelul locului de fundare 2B=12,5m. Stratul de terasǎ pe care stǎ 
nucleul de argilǎ are o grosime medie de 27,5m. 

Calculele s-au fǎcut pe secţiunea tip maximǎ a barajului (Fig.1) (secţiunea prin 
albia râului), pentru câteva nivele caracteristice ale acumulǎrii, şi anume: 

- nivelul normal de retenţie 480mdM (cota crestei descǎrcǎtorului de ape mari); 
- nivelul minim de exploatare al lacului 465mdM (pentru a se permite 

funcţionarea centralei Tismana Subteran); 
- nivelul de 470mdM la care se exploateazǎ lacul în prezent (ca urmare a 

restricţiei de nivel cauzate de eroziunile produse de infiltraţie în versantul drept 
al vǎii); 

- nivelul de 475mdM la care a fost exploatat lacul pînǎ la introducerea restricţiei 
de nivel mai sus amintitǎ. 

 
Fig. 1 Secţiunea de calcul 

 
Nivelul apei din aval de baraj s-a admis a fi la cota 438mdM (cota la care este 

evacuatǎ actuala infiltraţie prin frontul de retenţie). Pentru fiecare dintre nivelele din lac 
menţionate, infiltraţia s-a admis a fi stabilizatǎ (regim permanent). S-au luat în 
consideraţie atât infiltraţia prin rambleul barajului, cât şi infiltraţia prin roca de fundare 
a barajului. Calculele s-au fǎcut pentru problema de infiltraţie planǎ (pe o secţiune de 
grosime unitarǎ, de 1 m).Secţiunea de calcul este cea din Fig.1. 

Evaluarea infiltraţiei s-a fǎcut utilizând programul software FEM [3], realizat in 
C++. Programul Element Finit versiunea 1.0.0 (denumit în continuare Fem),  (de la 
“Finite Element Method”), pune la dispoziţie utilizatorului, trei variante de operare:  

• Creează, editează şi vizualizează o reţea de triangulaţie; 
• Creează şi vizualizează funcţiile triangulaţiei; 
• Rezolvă un sistem de ecuaţii diferenţiale cu derivate parţiale.  
Discretizarea domeniului de analiză presupune generarea reţelei de elemente finite 

şi a matricii de conexiuni. Rezultatul acestei operaţii constă în generarea unui set de 
elemente finite, a unui set de noduri şi a unei matrici de conexiuni între acestea. 
Totodată se evaluează şi coordonatele globale ale nodurilor. Se poate include şi o 



 

4 

matrice de conexiuni pentru nodurile aflate pe frontiera domeniului de investigaţie, cu 
specificarea condiţiilor la limită. 

Implementarea pe calculator a modelului similar cu elemente finite conduce la 
determinarea unor termeni matriciali integrali, care reflectă proprietăţile dinamice ale 
elementelor. 

Funcţiile de interpolare au fost cele recomandate de K.J.Bathe [4], [5], [6] care 
permit utilizarea de elemente tip patrulater sau triunghi, cu sau fǎrǎ noduri intermediare. 
Astfel: 

 problema descrierii variaţiei funcţiei necunoscute în întreg domeniul se 
transferă la fiecare element.  

 se utilizează o structură parabolică izoparametrică de element finit cu 8 noduri 
şi/sau 4 noduri. Termenul de “izoparametric” se referă la faptul că atât elementele 
geometrice (coordonatele globale, x,y) cât şi funcţia necunoscută au variaţia descrisă 
prin acelaşi tip de polinom sau funcţie de formă.  

 se scrie variaţia funcţiei   sub formă de relaţie matricială.  
 se introduc coordonatele locale adimensionale. 
În mod curent, funcţiile de interpolare se aleg polinoame, pentru uşurinţă în 

derivare şi integrare. Se pot utiliza şi funcţii trigonometrice [7] sau logaritmice [8]. Apar 
astfel, elemente finite nodale, spre deosebire de elementele finite hibride şi mixte [9], 
[10], [11], [12], [13]. 
 

5. REZULTATE OBŢINUTE 

 
Rezultatele sunt date sub forma de diagrame de presiune a apei în porii mediilor 

prin care are loc infiltraţia, pentru fiecare din cele patru nivele analizate ale api din lac 
(480mdM, 475mdM, 470mdM şi 465mdM). 

Diagramele sunt prezentate ca suprafeţe izobare, la scara 1:2000, pentru presiunile 
0, 5, 10, etc metri coloanǎ de apǎ. Pentru zona centralǎ a barajului (nucleul şi voalul de 
injecţii), unde presiunea apei în pori prezintǎ o variaţie pronunţatǎ, sunt redate şi câteva 
detalieri, la scara 1:500. Totodatǎ, cu evaluarea presiunii apei infiltrate s-a fǎcut şi o 
evaluare a debitului infiltrat în lac prin porţiunea de baraj fundatǎ pe stâncǎ (Tabelul 
Nr.1), şi anume acesta este de ordinul 1,5-2 l/s. 

 

 
 

Fig. 2 Împǎrţirea în elemente finite a domeniului de studiu 
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Fig. 3 Izobare la cota 480mdM 

 

 
Fig. 4 Izobare la cota 475mdM 

 
Fig. 5 Izobare la cota 470mdM 

 
Fig. 6 Izobare la cota 465mdM 
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Fig. 7 Detaliu în zona centralǎ a barajului la cota 480mdM 

 
Fig. 8 Detaliu în zona centralǎ a barajului la cota 475mdM 

 
 

Fig. 9 Detaliu în zona centralǎ a barajului la cota 470mdM 
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Fig. 10 Detaliu în zona centralǎ a barajului la cota 465mdM 

 
Tabelul Nr. 1  

 
unde: C cota în lac; L lungimea de aplicare a secţiunii în frontul de retenţie; qr debitul 
specific intrat în rambleu; qf debitul specific infiltrat în fundaţie; qt debitul specific total  
infiltrat; Qr debitul infiltrat prin rambleu; Qf debitul infiltrat prin fundaţie; Qt debitul 
total infiltrat. 

 
Fig. 11 Evoluţia debitului infiltrat în lac prin porţiunea de baraj fundatǎ pe stâncǎ 

 

6. CONCLUZII ŞI PROPUNERI 
 
Din Fig.3,4,5,6,7,8,9,10 şi 11 se observǎ o variaţie pronunţatǎ a debitului infiltrat 

in funcţie de cotǎ. Cu cât cota este mai mare cu atât debitul infiltrat creşte. 
 Exploatarea barajului s-a limitat la cota 470mdM, cotǎ la care debitul infiltrat nu 

pune probleme la exploatarea în siguranţǎ a barajului, aceasta în ipoteza ca nu apar 
viituri importante în zonǎ.  Barajul nu dispune de alt uvraj de evacuare a debitelor în caz 
de viiturǎ în afarǎ de evacuatorul de suprafaţǎ tip pâlnie cu creasta la cota 480mdM. 

Din forajele de pe coronament se poate constata cǎ nucleul barajului se aflǎ totuşi 
într-o stare bunǎ de conservare, dar se pot produce eroziuni prin terenul de fundare de 
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sub nucleu. De asemenea, cumularea în timp a masei de material erodat poate duce la 
unele tasǎri ale fundaţiei şi rambleului. 

În cazul unor  perioade de viiturǎ, ce ar favoriza creşterea debitelor de infiltraţii în 
zona piciorului aval al barajului şi pe platforma din aval de acesta, stabilitatea localǎ şi 
generalǎ a barajului ar putea fi serios afectatǎ şi conduce la un adevǎrat dezastru. 
Fenomenul prezent la barajul Motru, la viiturǎ, se poate autopotenţa şi poate cǎpǎta 
aspect necontrolat datoritǎ antrenǎrii de material solid din terenul de fundare sau din 
nucleul de etanşare. 

Recomandǎri: 

1) în prezent barajul funcţioneazǎ fǎrǎ a avea garantat un grad de siguranţǎ în exploatare 
conform normativelor în vigoare. 

2) funcţionarea în continuare cu restricţia de cotǎ la 470mdM  şi corelarea programelor 
de funcţionare ale centralelor hidroelectrice din amenajare; pentru a reduce la minim 
volumul de apǎ exfiltrat şi cantitatea de materiale solide fine antrenate de apa care 
traverseazǎ frontul de retenţie. 

3) amplasarea unor noi puncte de mǎsurǎ a debitelor infiltrate, care sǎ completeze 
sistemul de monitorizare existent şi urmǎrirea atentǎ a infiltraţiilor, eroziunii şi tasǎrii 
barajului. 

4) demararea cât mai urgent posibil a lucrǎrilor de etanşare suplimentarǎ a frontului de 
retenţie a barajului 
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