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GeoStru Software

1 GeoStru Software

1.1 Prezentare companie

Geo
software

GeoStru Software dezvolta programe pentru inginerie, geotehnic3,
geologie, geomecanica, hidrologie si incercari in situ.

GeoStru Software va pune la dispozitie instrumente de mare eficienta
pentru a va desfasura in cel mai placut si util mod propria profesie.
Programele GeoStru sunt instrumente complete, de incredere (algoritmii
de calcul sunt printre cei mai avansati disponibili la nivel mondial),
actualizate periodic, simplu de utilizat, avand o interfatd graficad intuitiva
si mereu avangardista.

Atentia acordatad asistentei clientilor si dezvoltarii de programe mereu in
concordantd cu tehnologiile moderne ne-a permis ca, in scurt timp, sa ne
afirmdm pe pietele internationale. Programele, traduse in prezent in cinci
limbi, sunt compatibile cu normativele de calcul internationale si se
folosesc in peste 50 de tari din intreaga lume.

GeoStru participd la cele mai importante targuri nationale si
internationale precum SAIE Bologna, MADEEXPO Milano, GeoFluid
Piacenza, ExpoEdilizia Roma, Restructura Torino, SEEBE Belgrad,
Construct EXPO Bucuresti, EcoBuild Londra, Construtec Madrid, The Big 5
Dubai etc.

Adresandu-va astazi societatii GeoStru nu inseamna doar sa cumparati
un software, ci sa aveti alaturi o echipa de specialisti care va
impartasesc cunostintele si experienta lor.

In decursul anilor compania noastrd a cunoscut un proces continuu de
evolutie si s-a specializat in sectoare diverse.
Familia de produse GeoStru se poate imparti in urmatoarele categorii:

Structuri;

Geotehnica si geologie;
Geomecanica;
incercari in situ;
Hidrologie si hidraulica;
Topografie;

Energie;

Geofizica;

Birou.

VVVVVVYVYY

Pentru mai multe informatii despre produsele disponibile consultati site-ul

nostru web http://www.geostru.cony/

Printre numeroasele sevicii pe care vi le oferim, va invitdm sa folositi si
GeoStru Online, serviciu gratuit prin care va punem la dispozitie o
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2 Hydrologic Risk

intreagd colectie de aplicatii software direct pe web - numarul
impresionant de utilizatori este cel mai important barometru si cel care
ne incurajeaza sa adaugam mereu programe noi acestei colectii.

Certificat ISO 9001

La 1 iunie 2009, GeoStru Software a obtinut Certificarea Firmei UNI EN
ISO 9001 din partea CVI Italia s.r.l. prin emiterea documentului nr. 7007
pentru activitatea de Proiectare si vanzare de software.

1.2 Autoupdate

Programul este dotat cu un sistem de autoupdate integrat.

In cateva momente de la pornirea programului, trecand cu mouse-ul
peste locatia in care este indicata versiunea programului (in partea
dreapta jos a ferestrei principale: GEOSTRU-2012._._ . ), utilizatorul
poate verifica eventuala disponibilitate a unui update pentru program. In
cazul in care exista o noua versiune utilizatorul este anuntat prin afisarea
unui mesaj. Pentru a face update este suficient sa dati click pe aceast
mesaj. in cazul in care nu existd update-uri disponibile va fi afisat mesajul
"No updates available".

1.3 Copyright

Informatiile continute in prezentul document pot fi modificate fara
preaviz.

Daca nu este altfel specificat, orice referire la societate, nume, date si
adrese utilizate in reproducerea imaginior in exemple este pur
intdamplatoare si are ca unic scop ilustrarea modului de folosire al
programului.

Respectarea tuturor legilor in materie de copyright revin exclusiv in
sarcina utilizatorului.

Nicio parte a acestui document nu poate fi reprodusa in nicio forma sau
mijloc, electronic sau mecanic, pentru niciun folos, fara permisiunea
scrisd a GeoStru Software. Daca utilizatorul are ca unic mijloc de
accesare cel electronic, va fi autorizat, in baza prezentului document, sa
listeze o copie.
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GeoStru Software 3

1.4  Serviciul Suport Tehnic Clienti

Pentru orice intrebare privind produsele GeoStru:

- Consultati documentatia si alte materiale disponibile

- Consultati Help-ul

- Consultati documentatia tehnica folosita pentru dezvoltarea
programului (disponibila pe site-ul web)

- Consultati FAQ (disponibil pe site-ul web)

- Consultati serviciile de suport GeoStru (site web)

Este activ noul serviciu de suport tehnic de tip ticket oferit de GeoStru
Software pentru a raspunde solicitarilor clientilor nostrii.

Serviciul este rezervat utilizatorilor GeoStru cu licente la zi si permite
rezolvarea diverselor nelamuriri asupra programelor detinute direct cu
specialistii nostri (Site Web).

Site Web: www.geostru.com

15 Contact

Skype ID:
geostru_support_it-eng-spa

Web:
WWW.geostru.com

E-mail:
Gea geostru@geostru.com
software

Consultati pagina de contact de
pe site pentru mai multe
informatii privind datele noastre
de contact si adresele sediilor
noastre  din Italia si  din
strainatate.
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4 Hydrologic Risk

1.6 Utility

1.6.1 Tabele de conversie

Inclinatie Unghi (°) Inclinatie (%) Unghi (°)
(%)
1 0.5729 26 14.5742
2 1.1458 27 15.1096
3 1.7184 28 15.6422
4 2.2906 29 16.1722
5 2.8624 30 16.6992
6 3.4336 31 17.2234
7 4.0042 32 17.7447
8 4.5739 33 18.2629
9 5.1428 34 18.7780
10 5.7106 35 19.2900
11 6.2773 36 19.7989
12 6.8428 37 20.3045
13 7.4069 38 20.8068
14 7.9696 39 21.3058
15 8.5308 40 21.8014
16 9.0903 41 22.2936
17 9.6480 42 22.7824
18 10.2040 43 23.2677
19 10.7580 44 23.7495
20 11.3099 45 24.2277
21 11.8598 46 24.7024
22 12.4074 47 25.1735
23 12.9528 48 25.6410
24 13.4957 49 26.1049
25 14.0362 50 26.5651
Conversie din inclinatie in grade
Din In Operatiune Factor
N kg De impartit cu 9.8
kN kg De inmultit cu 102
kN Tonn De impartit cu 9.8
kg N De inmultit cu 9.8
kg kN De impartit cu 102
Tonn kN De inmultit cu 9.8

Conversie forte: 1 Newton (N) =1/9.81 Kg = 0.102 Kg ; 1 kN = 1000 N

Din In Operatiune Factor
Tonn/m?2 kg/cm?2 De impartit cu 10
kg/m?2 kg/cm?2 De impartit cu 10000
Pa kg/cm?2 De impartit cu 98000
kPa kg/cm?2 De impartit cu 98
Mpa kg/cm?2 De inmultit cu 10.2
kPa kg/m?2 De inmultit cu 102
Mpa kg/m?2 De inmultit cu 102000
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Conversie presiuni: 1 Pascal (Pa) = 1 Newton/mq ; 1 kPa = 1000 Pa; 1 MPa =
1000000 Pa = 1000 kPa

16.2

Database caracteristici fizice terenuri

Valoare Valoare
Teren L .
minima maxima
Nisip afanat 0.48 1.60
Nisip cu compactare mijlocie 0.96 8.00
Nisip compact 6.40 12.80
NI-S.Ip grgllos cu compactare 2.40 4.80
mijlocie
NI-S.Ip prafos cu compactare 2.40 4.80
mijlocie
Nisip si pietris compact 10.00 30.00
Terren argilos cu qu< 2 Kg/cm?2 1.20 2.40
Terren argilos cu 2< qu< 4 2.20 4.80
Kg/cm=2
Terren argilos cu qu> 2 Kg/cm?2 >4.80

Valori indicative ale costantei lui Winkler K in Kg/cm3

Teren Valoare minima Valoare maxima
Pietris uscat 1800 2000
Pietris umed 1900 2100
Nisip uscat compact 1700 2000
Nisip umed compact 1900 2100
Nisip uscat afanat 1500 1800
Nisip umed afanat 1600 1900
Argila nisipoasa 1800 2200
Argila dura 2000 2100
Argila semisolida 1900 1950
Argila moale 1800 1850
Turba 1000 1100

Valori indicative ale greutatii volumice in Kg/cm3

Teren Valoare minima Valoare maxima
Pietris compact 35 35
Pietris afanat 34 35
Nisip compact 35 45
Nisip afanat 25 35
Marna nisipoasa 22 29
Marna grasa 16 22
Argila grasa 0 30
Argila nisipoasa 16 28
Praf 20 27
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Valori indicative pentru unghiul de frecare j, in grade, pentru terenuri

Teren Valoare

Argila nisipoasa 0.20
Argila moale 0.10
Argila plastica 0.25
Argila semisolida 0.50
Argila solida 1

Argila tenace 2+-10
Praf compact 0.10

Valori indicative ale coeziunii in Kg/cm?2

Teren Valpare V_al_oare
maxima E minima E
Argila foarte moale 153 20.4
Argila moale 255 51
Argila medie 510 153
Argila dura 1020 510
Argila nisipoasa 2550 255
Loess 612 153
Nisip prafos 204 51
Nisip afanat 255 102
Nisip compact 816 510
Sist argilos 51000 1530
Praf 204 20.4
Nisip si pietris compact 1530 510
Nisip si pietris compacte 2040 1020

Valori indicative pentru modulul de elasticitate, in Kg/cm?2, pentru

terenuri

Teren VaI(_)are V_alpare
maxima v minima v
Argila saturata 0.5 0.4
Argila nesaturata 0.3 0.1
Argila nisipoasa 0.3 0.2
Praf 0.35 0.3
Nisip 1.0 -0.1
Nisip cu pietris folosit uzual 0.4 0.3
Loess 0.3 0.1
Gheata 0.36
Beton 0.15

Valori indicative ale coeficientului lui Poisson pentru terenuri

Roca

Valoare minima

Valoare maxima

Ponce

500

1100
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Roca Valoare minima Valoare maxima
Tuf vulcanic 1100 1750
Tuf calcaros 1120 2000
Nisip grosier uscat 1400 1500
Nisip fin uscat 1400 1600
Nisip fin umed 1900 2000
Gresie 1800 2700
Argila uscata 2000 2250
Calcar moale 2000 2400
Travertin 2200 2500
Dolomita 2300 2850
Calcar compact 2400 2700
Trahit 2400 2800
Profir 2450 2700
Gneiss 2500 2700
Serpentin 2500 2750
Granit 2550 2900
Marmura 2700 2750
Sienit 2700 3000
Diorit 2750 3000
Bazalt 2750 3100

Valori indicative a greutatii specifice pentru anumite roci in Kg/ m3

Roca Valoare minima Valoare maxima
Granit 45 60
Dolerit 55 60
Bazalt 50 55
Gresie 35 50
Sist argilos 15 30
Calcare 35 50
Cuartit 50 60
Marmura 35 50

Valori indicative ale unghiului de frecare j, in grade, pentru roci

E v
Roca Valoare Valoare Valoare Valoare
maxima minima maxima minima

Bazalt 1071000 178500 0.32 0.27
Granit 856800 142800 0.30 0.26
S|§t . 856800 71400 0.22 0.18
cristalin
Calcar 1071000 214200 0.45 0.24
Calcar 856800 35700 0.45 0.35
poros
Gresie 428400 35700 0.45 0.20
Sist 214200 35700 0.45 0.25
argilos
Beton Variabil 0.15

Valori indicative pentru modulul de elasticitate si coeficientul lui Poisson pentru

roci
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1.7

Comenzi de shortcut

File

Ctrl + N Nou

Ctrl + F12 Deschide

CapslLock + F12 Salveaza

F12 Salveaza cu
nume

Ctrl + CapsLock + .

F12 Listeaza

Selecteaza / Modifica

Ctrl + A Selecteaza
tot

Ctrl + M Masoara
distanta

Del Sterge

Ctrl + Z Undo

Ctrl +Y Redo

Ctrl + X Decupeaza

Ctrl + C Copiaza

Ctrl + V Lipeste

Vizualizare

V4 Zoom tot

Alt + Z Zoom
fereastra

R Roteste
Inainte la

PageU

gelp nivel

PageDown M_al jos la

nivel
Panouri

Alt + Q Ascundg
panouri
Deschide

Alt + L panou
niveluri
Deschide

Alt + X panou
DXF/DWG
Deschide

Alt + S panou
Sectiuni
Deschide

Alt+ M panou
Materiale

Alt + C Deschide .
panou Sarcini
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Panouri

Alt + K Deschide .
panou Noduri

Alt + O Deschide o
panou Optiuni
Deschide

Alt + P panou
Proprietati

Alte comenzi

Ctrl + S salvgaza
imagine

F5 Calculeaza

2 Introducere

2.1 Hydrologic Risk

Programul isi propune sa fie de ajutor celor ce intampina problematici
inerente fenomenelor de viituri. Acesta porneste de la modelarile
diferitelor evenimente ale ploii, pentru a ajunge la identificarea debitului
viiturii si evolutia acesteia.

Studiul hidrologic care duce la definirea debitului maxim al viiturilor cu
probabilitdti determinate de depadsire (timp de intoarecere), parte de
analiza a statistica a ploilor, la care este asociat un model care defineste
legatura debit de intrare-scurgere. Acesta din urma, pentru a tine cont de
caracteristicile unui bazin, este caracterizat de numerosi parametri,
printre care: timpul de concentrare, cuvertura vegetalda, permeabilitatea,
inclinatia, etc.

Partea de verificare hidraulica a programului da posibilitatea definirii,
plecand de la debit, a nivelului atins de apa intr-o sectiune sau in mai
multe de-a lungul albiei.

Modelul de calcul adoptat, in regimul de deplasare/curgere permaneta,
ajunge la definirea nivelelor hidrice plecand de la geometria sectiunilor si
de la caracteristicile materialelor care le constituie.

Acest ultim aspect, daca se considera viteza de crestere a nivelului hidric
al sectiunii, reprezinta poate, elementul cel mai interesant din punctul de
vedere al riscului de viitura pentru ca permite identificarea zonelor supuse
la riscuri si timpii de alerta.

© 2020 GeoStru Software



10 Hydrologic Risk

BRcenxaaanas /- yrlege Rk L\DBA isco BSrgen 11 Hyrolgic i ample\POR Clbrinie e x
BBl or  wmamos vomoeoonoor  omONGLO | VRRHEDUMGE | QAU SR 2 .

n

Eao0cococos
jor

> e | s cors

2.2 Riscul hidraulic

Riscul hidraulic reprezinta in teritoriu rezultanta factorilor naturali si
antropogeni, In zona de interes constitiuitd din retelele de drenaj
superficiale, naturale, si de dinamicele hidrologice si hidraulice, care
caracterizeaza relatiile dintre aflux si eflux intr-un bazin hidrogeografic;
acesta se poate afla cu ajutorul urmatoarei relatii:

R=HxVxE=HxD
in care :

R = Risc, coeficientul degradarii asteptat pentru o anumita zona int-un
anumit interval de timp, dupa ce a avut loc o calamitate.

H = Perculozitate, posibilitatea unei calamitati intr-un anumit interval de
timp intr-o zona; acest element, inteles ca si valoare suplimentara a
factorului de siguranta, este strict legat de timpul de intoarcere (timp in
care intensitatea I este depadsita o singura data - in cazul viiturilor I si
debitul pana la reflux):

© 2020 GeoStru Software
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V = Vulnerabilitatea, gradul de pierdere produs asupra unui anumit
element supus la riscul unei calamitati.

E = Valoarea elementului de risc; valoarea in bani a proprietatilor si
activitatilor economice expuse la riscuri intr-o zona data.

D = Totalul daunelor.

Cu ajutorul definitilor de mai sus, stabilite valorile de risc specific
(hidraulic de inundare), trebuie sa se specifice o reducere-diminuare a
riscului, care actioneaza asupra factorului vulnerabilitate-periculozitate al
zonei cu o serie de lucrari, de exemplu structurale.

Cuantificarea riscului hidraulic al zonei

In evenimentele aluvionare, estimarea periculozitatii "H" a evenimentului
de viiturii se evalueaza prin intermediul analizelor statistico-probabilistice
ale datelor disponibile.

Acestea sunt date de debit sau de ploaie, care determina specificarea
zonelor vulnerabile si hartile de viitura cu timpi de intoarcere prefixati.
Periculozitatea poate fi impartita in doua clase:

e Medie: zone cu eventimente aluvionare cu timpi de intoarcere cuprinsi
intre 10 si 100 ani;

e Scazuta: zone cu evenimente aluvionare cu timpi de intoarcere cuprinsi
intre 100 si 300 ani.

2.3 Definitii

Timp de intoarcere

Timpul in care intensitatea I este depasita o singura data (in cazul
viiturilor I si debitul pana la reflux/maxim)

In tabelul de mai jos se prezinta valorile timpilor de intoarcere pentru
cateva tipologii de lucrari hidraulice.

Tipul lucrarilor Timp de
intoarcere[
ani]

© 2020 GeoStru Software
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Poduri si indiguiri fluviale 100+150
Indiguiri de torenti 20+100
Diguri 500+1000
Indiguiri 15+25
Canalizare urbana 5+10

Podet tubular si podulete de 30+50
cursuri mici de apa

Pasaje subterane stradale 50+100
Blgole si santuri pentru strazi 1020
importante

Timp de concentrare

Timpul maxim in care o picatura de ploaie care cade intr-un bazin
parcurge distanta necesara pentru a ajunge in sectiunea transversalda/de
inchidere.

Indltime critica ploaie
Inaltimea ploii obtinutd din legea ploii pentru un timp (durata) egal cu tc
(timp de concentrare).

Coeficient eflux/scurgere
Raportul, referitor la o sectiune transversala determinatd, intre cantitatea
efluxului/scurgerii si cantitatea de precipitatii.

Curba hipsografica

Reprezentare pe axele carteziene a inaltimilor medii hi (axa Y) a unui
bazin, referitoare la doua curbe de nivel, si axele partiale Ai (axa X),
delimitate intre doua curbe de nivel, care se gasesc la cota superioara lui
hi.

Legea ploii
Pentru un timp de intoarcere desemnat, aceasta reprezinta relatia dintre
inaltimea ploii h si timpul t (duratele).

Hidrograma viiturii
Grafic care vizualizeaza evolutia debitului, intr-o sectiune de referinta, in
functie de timp, pentru un timp de intoarcere asignat.

Curent liber
Curent hidric care parcurge cursurile de apa naturale sau canalele
artificiale.

© 2020 GeoStru Software
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Contur umed
Perimetrul sectiunii lichide constituit din perertii albiei, de-a lungul carora
se dezvolta rezistenta curentului.

Raza hidraulica
Raportul intre aria A a sectiunii lichide si conturul sdu umed.

Curgere uniforma

O viitura se poate deplasa uniform intr-o sectiune, daca forma sectiunii si
asperitatea sa sunt de asa maniera incat inclinatia curentului si cea a
albiei sunt egale.

Albie cu inclinatie mica
Albie in care se verificd daca un curent uniform este un curent lent.

Albie cu inclinatie ridicata
Albie in care se verifica daca un curent uniform este un curent rapid.

Indltime critica
Indltime a unui curent liber cu un debuit Q, pentru care energia specifica E
este minima in functie de fundul albiei.

Curgere permanenta

Curgerea permanenta variata gradual este cea inregistrata intr-un curent
liber cu variatii graduale ale sectiunii. Conditia de continuitate impune ca
debitul sa ramana constant, in timp ce viteza si sectiunea variaza gradual
de-a lungul axei si a curentului.

Precipitatii efective
Cantitatea de apa, din precipitatii, care ramane disponibild la suprafatd,
dupa sustargerea pierderilor prin evapotranspiratie reala.

Evapotranspiratie potentiala si totala

Evapotranspiratia si pierderea de apa care se realizeaza prin procesul fizic
de evaporare si cel biologic, ale plantelor (transpiratie). Cantitatea de apa
consumata prin evaporarea atmosferica (evaporare potentiald) si
activitatea plantelor (traspiratie), este indicata ca si evapotranspirtatie
potentiald (ETP). Atunci cand pierderea de apa prin evapotranspiratie
este inferioara RFU (rezerva hidrica usor utilizabild) vorbim despre
evapotranspiratie reald ETR.

Precipitatii efective

© 2020 GeoStru Software



14 Hydrologic Risk

Precipitatile eficace, PE, sunt date de diferenta intre precipitatii si
evapotranspiratia reala ETR.

Scurgerea
Scurgerea, R, este cota PE care alimenteaza efluxul superficial QS, care
este in convoi in plasa hidrografica.

Infiltrarea
Infiltrarea 1, reprezinta cantitatea de apa care traverseaza suprafata
solului si alimenteaza scurgerea subterana a apelor. Cantitatea de apa

infiltrata care ajunge la suprafata lamei deversate, este numita infiltrare
eficace, IE.

2.4 Note importante

Consultati lista de conventii[3D0

3 Meniu

3.1 Meniul

Meniul Fisier/ 1)
Gestioneaza fisierele de lucru.

Meniul Modifica/:e!
Gestioneaza corectiile.

Meniul Vizualizeaza|17]
Gestioneza vizualizarea zonei de lucru.

Meniul Instrumente] s
Gestioneaza instrumentele de suport.

Meniul Input date[>2s]
Gestioneaza datele de introdus.

© 2020 GeoStru Software
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Meniul Calcull>>!
Analiza datelor de input si verificari.

Meniul Exportal
Gestioneaza fisierele de output.

Meniul Preferinte/ 27
Personalizeaza textele si graficele.

Meniul Help
Help online

Meniul Fisier

Meniul fisier cuprinde in principal toate functile care se refera la
deschiderea si inchiderea proiectelor, gestiunea fisierelor arhivate si a
imprimantelor.

Nou
Da posibilitatea de creare a unui nou proiect. Comanda este activabila si
din bara de instrumente Standard.

Deschide
Este deschis un proiect existent deja prelucrat si arhivat in format .IDR.
Comanda este activabila si din bara de instrumente Standard.

Salveaza
Salveaza datele introduse in proiectul curent. Comanda este activabild si

din bara de instrumente Standard.

Salveaza cu nume
Salveaza proiectul cu un alt nume.

Previzualizare tipar/ s

Proiecte Recente
Permite alegerea ultimelor trei documente deschise.

Iesire
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Iese din program.

3.2.1 Previzualizare tipar

Vizualizeaza versiunea de tiparit

Comanda se poate activa si din bara de instrumente Standard.
Optiunile din aceasta fereastra sunt:

Orientare
Se alege orientarea foii de printat de sistem (orizontald/verticala).

Scara
Permite alegerea scarii de printare.

Imprimante
Da posibilitatea alegerii imprimantei. Deplaseaza intregul desen in zona de
printare in dimensiunile determinte ale foii.

Printeaza
Printeaza ceea ce se vede pe ecran.

Printarea desenului
Pentru deplasarea desenului ajunge sa se realizeze un click pe butonul stang al
mouse-ului si, tindndu-| apasat, deplasati-| in noua pozitie, eliberand mouse-ul.

Iesire
Realizati un click pe simbolul de inchidere a ferestrelor.

3.3 Meniul Modifica

Meniul Modifica include in principal functiile gestiunii foii de lucru.

Anuleaza
Anuleazd ultima comanda executata in introducerea datelor. Functia este
activa pe mai multe nivele.

Refa
Revine la ultima modificare in introducerea datelor. Functia este activa pe
mai multe nivele, atatea ca si pentru comanda Refa.
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Copiaza
Copiaza in notite desenul continut in zona de lucru curenta. Aceasta
optiune este foarte utilda daca se vrea alipirea bitmap-ului copiat in orice
fisier (Word, Work, etc.) pentru integrarea in foaia de calculul a imaginilor
diferitelor faze de calcul.
Comanda se poate activa si din bara de imstrumente Standard.

34 Meniul Vizualizeaza

In acest meniu sunt prezente urmatorele optiuni:

Redeseneaza
Efectueaza redesenarea taluzului eliminand eventualele erori. Comanda
se poate activa si din bara de instrumente Standard.

Deplaseaza
Pentru efectuarea unei panorame interactive, apasati butonul mouse-ului
si deplasati imaginea desenului in noua pozitie. Comanda se poate activa
si din bara de instrumente Standard.

Zoom
Metoda cea mai raspandita pentru modificarea vizualizarii - consta in
utilizarea numeroaselor optiuni de zoom din program, care cresc si reduc
dimensiunile imaginii vizualizate in zona de desen.

Zoom fereastra
Prin intermediul acestei comenzi este posibil zoom-ul rapid in invecinarea
unei arii specificand unghiurile care o definesc. Regiunea specificata prin
unghiurile selectionate este centratd intr-o noua vizualizare in cazul in
care nu corespunde exact raportului de vizualizare al ferestrei de zoom.
Comanda se poate activa si din bara de instrumente Standard.

Zoom dinamic
Efectueazd un zoom interactiv printr-o extensie a desenului. In timpul
fazei de zoom dinamic cursorul ia forma unei lupe de marire cu plus (+)
si minus (-). Tinand apasat butonul mouse-ului in punctul central al
ferestrei si deplasadndu-va vertical inspre partea superioara a ferestrei, se
aplicd un factor de zoom de 100%. In sens invers, tindnd ap&sat butonul
mouse-ului in punctul central al ferestrei si deplasandu-va vertical inspre
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partea linferioara a ferestrei, se aplicd un factor de zoom de indepartare
de 100%. La eliberarea mouse-ului, zoomul si intrerupe. Comanda se
poate activa si din bara de instrumente Standard

Zoom Precedent
Activeaza vizualizarea imediat precedenta celei actuale. Comanda se
poate activa si din bara de instrumente Standard

Zoom Tot
Vizualizeaza proiectul integral in interiorul zonei desenului.

Nota: Zoom-ul nu modifica dimensiunile absolute al desenului, doar
dimensiunile in interiorul zonei desenului. Comanda se poate activa si din
bara de instrumente Standard.

Zoom *
Comanda se poate activa si din bara de instrumente Standard cu bara de
instrumente Factor de zoom.

3.5 Meniul Instrumente

Distanta
Comanda care da posibilitatea de masurare a distantei intre doua
puncte; pentru a masura, odata selectata comada, trebiue sa faceti un
click cu mouse-ul (butonul stang) in primul punct si sa va deplasati, cu
butonul apasat, in cel de-al doilea punct, in care dati drumul mouse-ului.
Distanta masurata este vizualizata pe bara de start (inferioara zonei de
lucru).

Introducere text
Da posibilitatea de introducere a unui text in zona de lucru; selectarea
comenzii prevede alegerea punctului de introducere a unei casute in care
va fi introdus textul. Marimea acestei casute este aleasa de catre
utilizator, dupa un click de introducere, prin simpla deplasare a mouse-
ului si prin efectuarea unui click atunci cand casuta a ajuns la dimensiunile
dorite. Fereastra care se vizualizeaza dupa acest click da posibilitatea de
scriere a textului si de personalizare a acestuia prin alegerea culorilor si a
unghiului de rotatie.

Modificarea unui text deja introdus
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Alegeti comanda de selectare, efectuati un click in vecinatatea textului de
modificat pentru evidentierea casutei de text si sa apasati butonul drept
al mouse-ului In care apare meniul Proprietati text. Efectuati modificarile,
pentru a deselecta textul ajunge sa efectuati un click in afara casutei de
text.

3.6  Meniul Input Date

Date generale[1]
In aceastda comanda se afla datele indispensabile pentru inceperea unui

nou proiect, deci este esentiala pentru introducerea datelor cerute.

Input numeric
Comada Vvizualizeaza fereastra de introducere a cifrelor care
desemneaza coordonatele baziunului si cursurile fluviale.

Importa imagine raster
Comanda pentru importul raster (vizualizarea cartigrafiei) pentru
introducerea grafica a coordonatelor unui bazin si a retelei hidrografice
conexe.

Calibreaza imaginie raster
Comanda care da posibilitatea de aducere la scara realda a imaginii
introduse cu comanda precedenta.

Selecteaza

Comanda este indispensabila pentru a conferi obiectului selectat
proprietatea enabled, care da posibilitatea de efectuare a modificarilor
dorite asupra punctelor bazinului, a cursurilor fluviale, etc.

Insereaza punct
Permite introducerea unui punct in obiectul selectat (bazin, curs fluvial,
puncte interne, etc.). Pentru conventiile de folosit vedeti input grafic.

Modifica punct
Permite modificarea unui punct in obiectul selectat (bazin, curs fluvial,

puncte interne, etc.).

Sterge punct
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Permite eliminarea unui punct in obiectul selectat (bazin, curs fluvial,
puncte interne, etc.). Selectarea comenzii vizualizeaza cursorul care isi
schimba forma in interiorul punctului de eliminat.

Decupeaza
Decupeaza elementul care defineste obicetul selectat, introducand un
punct nou. Odata selectatd comanda ajunge pozitionarea pe elementul
de decupat si realizarea unui cilick cu mouse-ul.

Adauga puncte cotate bazin
Selectarea acestei comenzi permite adaugarea de puncte in interiorul
bazinului necesare pentru crearea unui DTM. Adaugarea mai multor
puncte duce la realizarea unui model de teren mai detaliat. Pentru
adaugarea unui punct nou este suficienta realizarea unui click in punctul
dorit al bazinului.

Modifica puncte cotate
Da posibitatea modificarii unui punct cotat in interiorul bazinului.
Selectarea comenzii vizualizeaza cursorul mouse-ului care isi schimba
forma in interiorul punctului de modificat: este suficientd realizarea unui
click in punct deplasandu-I, cu mouse-ul apasat, in noua pozitie.

Sterge puncte cotate

Da posibilitatea elimindrii unui punct cotat in interiorul bazinului.
Selectarea comenzii vizualizeaza cursorul mouse-ului care isi schimba
forma in interiorul punctului de eliminat; odata identificat punctul este
suficient un click al mouse-ului.

Sectiune transversala

Cu aceasta comanda se da posibilitatea introducerii sectiunilor de
verificare. Pozitia si numarul de sectiuni de verificat de-a lungul cursului de
apd sunt determinate prin aceastd comand3. Incepand de jos se
realizeaza deplasarea sectiunilor inspre punctul cel mai inalt al cursului
fluvial. Fiecare sectiune trebuie sa fie determinata de la stanga cu un click
al mouse-ului si tindnd apasat butonul si deplasandu-l inspre dreapta
pana in puncul final al acesteia. Forma si dimensiunile sectiunii sunt
asignate grafic sau numeric in fereastra de vizualizare a sectiunilor care
se activeaza cu un dublu-click al mouse-ului pe zona corespondenta
(vedeti si Input Numeric).

N.B.: sectiunile se introduc dupa crearea modelului digital al terenului, deci
dupa introducerea bazinului si a cursurilor fluviale. Mai mult, in Date
Generale trebuie sa fie introdusi timpii de intoarcere.
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Sterge sectiune transversala
Comanda da posibilitatea stergerii unei sectiuni transversale cu un click al
mouse-ului pe sectiunea de sters.

3.6.1 Date generale

In date generale se introduc niste date, si hidrologice, indispensabile la input si la
elaborare.

Date hidrologice

Descriere
Introduceti o scurta descriere a bazinului de examinat.

Nume bazin
Introduceti numele bazinului.

Pozitia bazinului
Alegeti, intre cele doud optiuni, daca este vorba despre un bazin de canpie sau
de unul monta.

Portiune permeabild bazin
Desemnati, in %, portiunea din suprafata bazinului constituitd din terenuri
permeabile.

Pluviozitate

Indicati, in mm, indltimea medie anuald a ploii. in general, pentru calculul
inaltimilor ploilor anuale, se refera la datele calculate pentru zece ani consecutivi,
calculdand media inaltimilor medii anuale.

Temperatura medie anuala
Desemnati, in centigrade, temperatura medie anuald. Chiar si pentru parametrul
perioadei minime de considerat este de zece ani.

Temperaturi min.-max. lunare

Introduceti, separate prin virguld, media temperaturilor minime inregistrate in anul
hidrologic mediu (zece ani) si media temperaturilor maxime, care se refera la
aceeasi durata.

Permeabilitate medie terenuri
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Introduceti, in unitatea de masurd specificatd in fereastrd, permeabilitatea medie
a terenurilor care constituie bazinul hidrologic (proiectia bazinului hidrologic de
sub suprafata solului).

Permeabilitatea medie superficiala
Desemnati, in unitatea de mdsurd specificatd in fereastra, permeabilitatea medie
a terenurilor care constituie bazinul hidrologic, care izvorsc la suprafata.

Ploaie criticd in 24 h
Desemnati, in mm, indltimea ploii obtinutd din legile ploii pentru durata de 24 ore
(indltimea critica a ploii, vezi Definitii).

Optiuni de calcul

Timp de concentrare
Utilizatorul trebuie sa alegd un autor, dintre cei disponibili, pentru calculul
concentrarii (timp de concentrare, vezi Definitii).

Altitudinea medie a bazinului

Pentru evaluarea acestuei date, utilzatorul poate opta pentru doua tipologii de
calcul, fie pentru determinarea prin intermediul curbei hipsografice (vezi Detinitii),
fie prin media cotelor.

Debit de viitura- Metode

Estimarea debitelor de viitura (pentru fiecare timp de intoarcere desemnat) se
realizeaza de catre program dupa Metodele Analitica sau TCEV. In faza de input
utilizatorul trebuie sa faca o alegere intre doud optiuni, cu posibilitatea de a le
schimba intr-o faza succesiva.

Timpi de intoarcere

in grild se introduc timpii de intoarcere pentru care trebuie si fie realizatd
elaborarea. Fiecare timp de intoarcere poate fi dindividuat printr-o scurtd
descriere si de o culoare care va fi utilizatd de catre program pentru deplasarea
linia posibilei inundatii intre sectiuni de-a lungul cursului de apa.

3.7 Meniu Calcul

In meniul Calcul se gdsesc comenzile care se referd la faza de
determinare a bilantului bazinului, debitele de viitura maxima pentru
fiecare sectiune, verificarea in conditi de scurgere uniforma si
permanenta si vizualizarea sectiunii albiei (profil longitudinal).
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Analiza hidrografica si morfometrica (vezi Analiza hidrografica si
morfometrica[s7 in meniul Output)
Pentru fiecare bazin determinat printr-o sectiune transversala se
efectueaza calculele care determina proprietatie morfometrice ale
bazinului si timpul sdu de concentrare. in aceastd fazd programul
realizeaza si calculele corespondente fiecarui sub-bazin generat automat
in functie de pozitia ficarei sectiuni transversale.
Dupa executarea acesteia este posibila realizarea de modificari
corespondente fiecarui sub-bazin din panoul de control situat la dreapta
zonei de lucru. Pentru fiecare sectiune transversala, cu ajutorul comenzii
Modificd puncte bazin, se poate da forma doritd fiecdrui sub-bazin. In
faza succeiva trebuie realizat din nou calculul.

Triungulatie
Triungulatia se realizeaza automat de catre program pentru analiza
morfometrica si hidrografica, dar selectand aceastd comanda este
posibila vizualizarea tridimensionala a bazinului si, eventual, printarea lui
prin intermediul previzualizari, comanda ce se poate activa cu butonul
drept al mouse-ului.

Coeficientul de scurgere Kennessey (vezi Coeficientul de
scurgere Kennesseyl/:sl in meniul Output)

Realizeaza calculul coeficientului de scurgere cu metoda Kennessey.
Pentru determinarea acestui parametru, indispensabil pentru pasul
succesiv al bilantului hidrologic, sunt necesare datele:

e pluviozitatea: exprimata in mm de ploaie, pentru determinarea
afluxurilor P;

e temperatura medie: temperatura medie pentru fiecare lung;

e temperatura maxima: temperatura maxima pentru fiecare luna;

e temperatura minima: temperatura minima.

Pentru datele introduse, Hydrologic Risk, calculeaza indicele de ariditate
Ia , de la care, in functie de calculul portiunilor de suprafata care definesc
distributile vegetale, acvilinitatile si permeabilitatile, se obtin coeficientii
partiali de eflux si cel total.

Bilantul hidrologic al bazinului (vezi Bilantul hidrologic/+in meniul
Output)
In aceasts fereastra se vor introduce datele care se referd la debitele de
intrare si la scurgeri in bazinul principal.

Legea de ploaie (vezi Legea de ploaie«] in meniul Output)

© 2020 GeoStru Software



Hydrologic Risk

In aceastd fereastrd sunt prelucrate datele ploilor de duratd 1 - 3 - 6 -
12 - 24 ore pentru diversi ani, pentru ca la sfarsit sd se defineasca legea
ploilor bazinului de examinat. Programul, pentru fiecare timp de
intoarcere asignat de catre utilizator in Date Generale din meniul Input
Date, realizeaza calculul indltimilor ploii maxime si critice 1in
corespondenta cu fiecare durata (1, 3, 6, 12, 24 ore) si zi Tr.

Datele ploilor furnizate de un post pluviometric pot fi introduse direct in
grila duratelor sau copiate dintr-un fisier si alipite.

Programul prelucreaza datele introduse statistic, adoptand distributia de
probabilitate a lui Gumbel, restituie parametrii, deviatia medie standard,
K...sim.

In meniul Grafic este vizualizat graficul Curbei de Posibilitate Pluviometrica
Cu scara semialgoritmica sau logaritmica (x si y): cu butonul drept al
mouse-ului se poate copia graficul in notite si alipi ca imagine bitmap sau
exporta valorile de alipit intr-o foaie de calcul pentru prelucrarile succesive
dorite de catre utilizator.

Meniul Tipar da posibilitatea de trimitere la imprimanta a datelor de input
si a rezultatelor prelucrarii.

Debitul de viitura maxima metode empirice (vezi Debit metode
empirice/«) in meniul Output)
In corespondentd cu fiecare sectiune transversald se calculeazd debitul
de viitura maxima cu metodele empirice. Trebuie sa se selecteze autorul
dorit si programul vizualizeaza valoarea debitului in m3/sec , cea a
debitului specific, pentru unitate de suprafata a bazinului in m3/sec Km2.

Debitul de viitura maxima metoda analitica sau rationala (vezi

Debit maxim de viituré/s) in meniul Output)
Pentru timpii de intoarcere desemnati, programul realizeaza calculul
debitului de viiturd maxima in corespondentd cu sectiunea transversala
specificata. Parcurgand diversele sectiuni corespunzatoare diferitelor sub-
bazine, programul Hydrologic Risk realizeaza calculul debitului prin
comanda Analiza debite.Calcularea rezultatelor este diferita in functie de
optiunea activatad in meniul Date Generale cu referire la Metoda Rationala
(sau Analitica) sau TCEV.

Hidrograma de viiturd (vezi Hidrogrami viiturdl+ in meniul
Output)

Pentru fiecare timp de intoarcere asignat de catre utilizator, programul
reconstituie hidrograma de viiturd cu metoda Iui Nash. In fereastrd se
vizualizeaza, pentru fiecare sectiune transversala aleasa, parametrii
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functiei k si n, caracteristici bazinului si calculati dupa Nash sau Mc
Sparran, si parametrii a si n ai legii ploii (pentru fiecare Tr). Pasul de
calcul, in ore, si timpul maxim [ore] sunt specificate de catre utilizator si,
pentru fiecare schimbare a acestora, trebuie sa fie apasat butonul de
Recalculare. Graficul vizualizat poate fi copiat in notite pentru ca mai apoi
sa fie alipit ca imagine bitmap tindnd apasat butonul drept al mouse-ului
si alegand comanda Copiaza grafic din meniul vizualizat. Pentru exportul
valorilor corespondente fiecarei curbe se poate alege comanda Copiaza
foramt din acelasi meniu.

Verificare hidraulica scurgere uniforma (vezi Scurgerea

uniformal+?) in meniul Output)
Pentru fiecare sectiune selectata programul efectueaza verificarea in
conditii de scurgere uniforma. Definirea sectiunilor de verificare (sectiuni
transversale) este anterioara acestei faze, deci, dupa efectuarea Analizei
Hidrografice si Morfologice se determina debitul de viitura maxima
(metodele empirice si analiticd). Fiecare sectiune trebuie sa fie definita in
forma si in parametrii de rugozitate. Generarea sectiunii se obtine
selectdnd comada Sectiune Transversala din meniul Input Date (sau bara
de instrumente) si facand un click cu mouse-ul pe linia de sectiune
determinata anterior.

Conditii de scurgere permanenta
In fereastra vizualizatd utilizatorul poate asigna conditile de analiza
pentru scurgerea permanenta pentru fiecare timp de intoarcere. Relativ la
meniul Conditii aval, se asigneaza inaltimea sectiunii lichide in sectiunea
extrema aval (sectiune transversald); in meniul Conditi amonte, se
asigneaza inaltimea sectiunii lichide 1in sectiunea lichidd amonte
(izvorare). Conditile deja definite servesc programului, fixat pasul de
scanare intre o sectiune si cea succesiva, pentru calcularea sarcinii totale
si a cotei libere in sectiunile succesive.
Geometria si debitul sectiunii de plecare (conditii aval sau amonte), care
se indica ca sectiune i, programul calculeaza caderea J si sarcina totala,
deci, cu pasul scanarii asignat, se calculeaza pentru diferite valori ale lui h
(In jurul h desemnatd) aceleasi marimi (cadere si incarcarea).
Succesiv, programul calculeaza pierderea de incarcare intre sectiunea de
plecare i si succesiva (i+1 ) si obtine, prin interpolarea valorilor gasite
pentru diferite inaltimi h, indltimea sectiunii lichide in sectiune (i+1).
Pentru indltimea obtinutd hi+1, programul realizeaza calculul caderii J si
obtine valoarea medie a caderii (medie dintre cadere in i si cea in i+1 ),
de la care se obtine pierderea de sarcina totald. In acest punct programul
obtine indltimea hi+1 interpoland valorile gasite nainte cu pasul de
scanare fixat.
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Verificarea hidraulica scurgere permanenta (vezi Scurgerea

permanenta/.s) in meniul Output)
In corespondentd cu fiecare sectiune transversald se calculeaza, pentru
un debit de verificare asignat, indltimea sectiunii lichide cum a fost
descrisa in pasul precedent. Calculul se poate realiza pentru debite
relative diversilor timpi de intoarcere. Conditia necesara convergentei
calculului este debitul de verificare pentru fiecare sectiune sa fie constant.
Odata calculul efectuat programul a determinat pentru fiecare sectiune
indltimea h, stabilind pentru fiecare segment daca este vorba despre o
albie cu inclinatie mare sau mica si deci curentul care se misca este lent
sau rapid.

Harta viituri
Comanda realizeaza vizualizarea ariei cu viituri relative la fiecare perioada
de intoarcere. Harta viiturilor este vizibild numai dupa realizarea calculului
de verificare a sectiunilor in conditii de scurgere permanentd. Cand se
vizualizeaza video se poate printa, la scara, prin selectia comenzii de
previzualizare tipar.

Vizualizare sectiune albie
Vizualizeaza sectiunea longitudinala a albiei cu indltimile profilului apei
determinat in conditii de scurgere segment cu segment. Pentru revenirea
la vizualizarea bazinului este suficient sa se deselecteze comanda.

Blocheaza/Deblocheaza date
Comanda care blocheaza sau deblocheaza datele de input si/sau output.

3.8 Meniul Exporta

In acest meniu sunt prezente comenzile de output ale analizei efectuate.

Exporta in format RTF
Editeaza foaia de calcul si salveaza in format RTF. Editorul de text in care
apare foaia de calcul are comenzi de unde se pot face modificari ale
textului (format, font, copiaza, lipeste, tab, etc.).

Exporta DXF
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Da posibilitatea exportarii in format DXF (format pentru CAD) a zonei de
lucru (bazin, sectiuni, etc.). Selectia acestuia vizualizeaza fereastra de
alegere a traseului de salvare.

Exporta Bitmap
Comanda da posibilitatea exportului in format BMP (format pentru
editorul de imagini) a zonei de lucru (bazin, sectiuni, etc.).

3.9 Meniu Preferinte

In acest meniu se afla comenzile pentru preferintele asupra graficelor si
textului.

Optiuni rapoarte de text

Vizualizeaza foaia Optiuni rapoarte de text in care este posibild alegerea
datelor de input si rezultatele de calcul care trebuie sa fie incluse in
raport:

Date generale

Daca se selecteaza aceasta comanda, se vizualizeaza datele hidrologice
ale bazinului introduse de catre utilizator in Date generale din meniul Input
date.

Coeficientul de scurgere

Dacda se selecteaza, aduce datele introduse de catre utilizator in
Coeficient de scurgere (eflux) din meniul Calcul necesare pentru
determinarea coeficientului Kennessey.

Bilant hidrologic

Daca esrte selectionat, introduce in raport datele pentru un bilantul
hidrologic al bazinului introduse de catre utilizator prin comanda Bilant
hidrologic bazin din meniul Calcul.

Prelucrare serie pluviometrica metoda lui Gumbel
Daca se selecteaza se vizualizeaza datele introduse de catre utilizator in

Legea ploii din meniul Calcul si rezultatele elaborarii lor (parametri a si n).

Coordonate bazin
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Daca se selecteaza, insereaza coordonatele introduse de catre utilizator
pentru definirea bazinului.

Coordonate curs principal
Daca se selecteaza, insereaza coordonatele introduse de catre utilizator
pentru definirea coordonatelor cursurilor fluviale principale.

Coordonate curs secundar
Daca se selecteaza, insereaza coordonatele introduse de catre utilizator
pentru definirea coordonatelor cursurilor secundare prezente.

Hidrologie si morfometrie

Daca se selecteaza, insereaza prelucrarile cu privire la caracteristicile
morfometrice si hidrografice ale bazinului principal, cele pentru fiecare
sub-bazin. In corespondentd cu fiecare sectiune definitd de catrte
utilizator programul considera automat prezenta unui sub-bazin de
alimentare a sectiunii corespondente.

Debit maxim viitura metode empirice
Daca se selecteazd, aduce in raport rezultatul calculului debitului maxim
al viiturii pentru fiecare timp de intoarcere cu metodele empirice.

Debit maxim viitura metoda rationala
Daca se selecteaza, se restituie raportul de debit maxim viitura cu
metoda rationald determinata pentru fiecare sectiune si pentru fiecare
timp de intoarcere.

Verificari hidraulice sectiuni
Daca se selecteaza restituie verificarea hidraulica a fiecarei sectiuni in
conditii de scurgere uniforma si /sau permanenta.

Optiuni grafic
Vizualizeaza foaia Optiuni desen in care este posibila alegerea culorilor de
umplere si ale linilor, deasemenea stilul de reprezentare a diverelor
componente (curs principal, secundar, etc.).
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4 Input

4.1 Introducere date

Identificarea unui bazin si al recticulului hidrografic in interiorul programului
se poate realiza in doua moduri: input numeric si input grafic.

e Pentru activarea input-ului_numeric[s?] este nevoie s3 se selecteze
comanda Input numeric din meniul Input date: in fereastra vizualizatg,
in primul nivel este realizatd, pentru coordonatele (X, Y, 2Z),
introducerea punctelor liniei de cumpana a apelor care defineste
extensia bazinului, a punctelor sale interne si a cursului fluvial pricipal.

La al doilea nivel se introduc coordonatele cursurilor secundare

(ramificatii confluente in cursul principal), in timp ce la cel de-al treilea

nivel coordonatele sectiunii transversale, iar la cel de-al patrulea cele ale

eventualelor sub-bazine (arii de alimentare ale cursurilor secundare).

e Input-ul grafic[z4], in schimb, d& posibilitatea introducerii datelor de la
linia de cumpana a apelor, cu mouse-ul.

Acest tip de input da posibilitatea utilizatorului de a pleca de la o baza

raster (scanare a unei cartografi) si importul acesteia in interoirul

programului pentru a fi digitizata.

In ambele cazuri, input grafic si numeric, programul converteste datele
introduse intr-un model digital al terenuluil2s1 (DEM -Digital Elevation
Model) cu retea triunghiulara. Fiecare punct este conectat la un altul cu
elemente triunghiulare conform criteriul lui Deluney.

Evident, recticulul constituit cu aceasta tehnica depinde de dimensiunile
triunghiurilor si, deci, de numarul punctelor introduse de catre utilizator.

4.1.1 Proprietatile morfologice ale bazinului

Determinarea morfologiei unui bazin este o operatie necesara pentru corecta
interpretare a cinematismului apei in reteaua hidrograficad, deci trebuie sd avem
informatii asupra proprietatilor liniare (lungimea cursurilor fluviale, numarul de
ramificatii, etc.), asupra ariei, care tin de distributia ariilor de alimentare a
retelei, si de ridicare ce servesc la caracterizarea bazinului din punct de vedere
al altitudinilor. In particular, intre proprietatile relefului, sunt importante
altitudinea bazinului (medie, minima si maxima), diferentele de nivel si inclinatia
albiei.
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Delimitarea baziunului hidrografic trebuie sa fie realizatda pe cartografia oficiala.
Pentru aceasta trebuie identificate linia bazinului care delimiteaza suparafata
acestuia si niste puncte semnificative printre care: punctul cotei maxime de
varf, punctele de sa si cel de ecluza, care coincide cu cota sectiunii
transversale.

Definirea retelei fluviale trebiue sa urmeze un criteriu de ierarhie care da
posibilitatea de a ordona bratele retelei. in general, se atribuie ordinul 1
canalelor primei forme care incep de la punctele de izvorare; doua elemente de
ordinul 1, in confluentd, definesc un brat de ordinul 2. Doud de ordinul 2,
confluente, genereaza un brat de ordinul 3, si asa mai departe.

Fiecare segment de ordin k este alimentat de o arie a carei forma planimetrica
conditioneaza fenomenele hidrologice care se verifica in aceasta.

Pentru a completa informatiile asupra bazinului, trebuie sa cunoastem relatia
intre informatiile areale si proprietatile reliefului (altitudine medie, inclinatie
medie, curs fluvial, etc.)

Altitudinea medie se determind subdivizand aria A a baziunului in sub-arii Ai

delimitate de curbe de nivel, la care se asigneaza o altitudine medie hi data de
media cotelor curbelor de nivel delimitante. Altitudinea medie a baziunului este
datd de media ponderata a altitudinilor medii h; cu pondere egala cu ariile

partiale A;:

n
D hiA;
h. - i=1
m A

Inaltimea medie H.,, spre deosebire de altitudinea medie h ., care se referd la

nivelul marii, se refera la cota sectiunii transversale si se defineste ca:

cu hmin cota sectiunii transversale.

Constructia curbei hipsografice da posibilitatea de a obtine informatii asupra
distributiei ariilor pe diverse fasii de altitudine. Aceasta se obtine diagramand pe
ordonatd inaltimile medii h; [m s..m.] si pe abscisa aria A; [Km?] de deasupra

indltimii h;. Cotei maxime, deci, ii va corespunde o suprafatd nuld, in timp ce

cotei minime aria intregului bazin. Aria corespondentd curbei hipsografice
reprezinta volumul reliefului, Tn timp ce raportul intre aceasta si suprafata
bazinului restituie altitudinea medie hm'
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4.2 Conventii

Pentru asignarea corecta a input-ului, utilizatorul trebuie sa respecte
anumite conventii:

Introducere bazin
Punctele care definesc bazinul (linia de cumpana a apelor) trebuie sa fie
asignate secvential in sensul acelor de ceasornic.

Introducerea retelei hidrografice
Reteaua hidrografica este asignata prin definirea unui curs fluvial principal
si a celor afluente.

Introducere curs

Fiecare curs fluvial este introdus din partea superioara spre partea
inferioara (inchiderea bazinului); acelasi criteriu se aplicd si pentru
cursurile afluente: de la punctul cotei celei mai inalte spre cea mai joasa.

Introducere sectiuni

Sectiunile de verificare se introduc secvential, incepand cu sectiunea de
inchidere a bazinului si pana la cota cea maiinalta. Pentru fiecare sectiune
introdusa programul asigneaza o portiune de bazinu (sub-bazin) de
alimentare a sectiunii. Aceasta portiune poate fi modificata de utilizator
dupa introducerea tuturor sectiunilor, selectand panoul de Coordonate in
partea dreaptd a foii de lucru. In aceastd faza, alegdnd sectiunea de
inchidere a sub-bazinului de modificat si deblocdnd optiunea Generarea
automata a sectiunii transversale a baziunului este posibila, selectand
comanda Modifica punct din meniul Input Date, modificarea cu ajutorul
mouse-ului a pozitiei punctelor sau introducerea noilor coordonate in
partea superioara a panoului.

N.B.: Faza de modificare va fi realizata inainte de calcul.

Forma sectiunii
Pentru definirea sectiunii este suficient sa se realizeaze un click pe linia in
plan dupa ce a fost activata comanda sectiune. Astfel va fi deschisa o
noua zona de lucru in care, in partea dreapta, este prezent un panou
care da posibilitatea de definire a tuturor proprietatilor acesteia (forma,
rugozitate, etc.).

Asignarea timpilor de intoarcere
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Trebuie asignati timpii de intoarcere de examinat de fiecare data cand se
creaza un nou fisier. Asignarea se realizeaza in meniul Input date - Date
generale.

4.3 Input numeric

In meniul Input date selectati comanda Input numeric.

Pentru fiecare bazin introducerea datelor va avea loc pe mai multe
nivele: la primul nivel se introduc punctele bazinului, coordonatele
punctelor interne acestuia si acelea ale cursurilor principale.

Puncte Bazin

Pentru a introduce linia de dezvoltare care defineste zona bazinului
trebuie sa se respecte conventia de introducere si numerotatie a
punctelor in sensul acelor de ceasornic.

Selectarea comenzii va deschide o fereastra cu un tabel in care se
gasesc :

N = numarul de ordine al punctului;
X = abscisa punctului;

Y = ordonata punctului;

Z = cota punctului;

Nume = identificarea punctului.

Odata confirmata introducerea coordonatelor apasand tasta OK se
vizualizeaza deja in zona de lucru linia de cumpana a apelor bazinului; in
dreapta zonei de lucru sunt vizualizate coordonatele introduse, deci
fiecare modificare a punctelor introduse poate fi realizata in aceasta faza.

Adaugarea de puncte cotate bazin

Utilizatorul introduce coordonatele X, Y, Z ale punctelor interne ale
bazinului. Introducerea acestor puncte este necesara la finalul creerii
DEM-ului (Digital Elevation Model) si deci la determinrea proprietatilor
morfologice ale bazinului. (arii, inclinatii, etc.).

Puncte curs principal
Cursul principal reprezinta cursul de apa care are ca origine punctul de
izvorare si se termind in sectiunea transversald/de inchidere a bazinului;
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toate ramificatiile care sunt confluente in acesta sunt considerate cursuri
secundare. Punctele cursului principal sunt introduse incepand cu punctul
de izvorare si terminand cu punctul de inchidere al bazinului. Aceste
puncte sunt necesare pentru determinarea DEM-ului si constituie o
conditie a triangulatiei, deci este imposibila continuarea prelucrarii daca
acestea nu au fost introduse.

La cel de-al doilea nivel al input-ului numeric sunt determinate punctele
cursurilor secundare care sunt confluente in cursul principal.

Puncte curs secundar
Numarul de cursuri secundare de considerat este definit in aceasta faza:
programul considera automat prezenta unui singur curs secundar, deci
pentru adaugarea altora trebuie sa va pozitionati pe Curs 1, sa dati click
pe butonul drept al mouse-ului si sa selectati Curs secundar nou. Pentru
a elimina un curs procedati ca mai sus si selecati comanda Sterge.
Punctele care definesc fiecare curs secudar sunt introduse in tabel (N, X,
Y, Z, Nume) cu numarul de ordine crescator si deci plecand din punctul de
origine al cursului pana in cel de confluenta.
La al treilea nivel al input-ului numeric se definesc sectiunile transversale.

Linie sectiune
Fiecare sectiune transversala (pot fi prezente mai multe) trebuie sa fie
definitd prin puncte (X, Y, Z) deci din stdnga spre dreapta. Introducerea
mai multor sectiuni trebuie realizata de jos in sus. in functie de fiecare
linie a sectiunii programul va realiza verificarile hidraulice.
Hydrologic Risk va considera pentru fiecare sectiune transversala un sub-
bazin de alimentare a acesteia, ale carui coordonate (linia cumpenei
apelor) sunt definite la nivelul succesiv.
Linia de sectiune trebuie sa fie trasata cu mouse-ul (Input grafic) pe
cursul fluvial cu un click al mouse-ului, din partea stanga, tinand apasat
butonul si deplasandu-l spre dreapta. Eliberarea mouse-ului defineste
marimea sectiunii si deschide fereastra de lucru in care se vizualizeaza
sectiunea. In dreapta sectiunii se deschide fereastra de lucru in care se
vizualizeaza datele sectiunii.

e Tipologia: In aceasta foaie se prezinta formele predefinite pentru
asignarea sectiunii (circulara, dreptunghiulara, trapezoidala, parabolica);
pentru fiecare forma predefinita se cer dimensiunile care definesc
geometria exacta a sectiunii (ex.: diametrul, pentru forma circulara;
baza si inaltimea pentru forma dreptunghiulara; etc.)

e Date sectiune : datele introduse in foaia precedenta sunt vizualizate in
aceasta cu posibilitatea, din partea utilizatorului, de a le modifica. Aici de
specifica conturul umed al sectiunii prin indicarea punctelor sectiunii care
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au fost udate de apa. Butonul Genereaza sectiune vizualizeaza nivelul
apei in aceasta si realizeaza primele calcule hidraulice:

1. Aria: aria sectiunii lichide in mz2.

2. Contur umed: perimetrul sectiunii umede constituit din peretii solizi ai
bazinului (curenti liberi) in m.

3. Raza hidraulica: raportul intre aria sectiunii lichide si conturul umed in
m.

4. Inaltimea apei sectiune: indltimea sectiunii lichide in m.

Debite
Foaia debitelor vizualizeaza debitele de viitura maxima calculate dupa
metodele empirice si analitice, pentru timpii de intoarcere T asignati (Date
generale); aceste rezultate se vizualizeaza in faza succesiva calculului
(Meniul Calcul - Debit maxim de inundatie) dupa metodele empirice sau
rationale. Utilizatorul poate verifica fiecare sectiune, pentru fiecare timp
de intoarcere, asignand valorile personalizate.

La cel de-al patrulea nivel se definesc eventualele sub-bazine prezente in
cel principal.

4.4 Inputgrafic

Introducerea punctelor care definesc bazinul si reteaua sa fluviala poate fi
realizata grafic cu mouse-ul.

Programul, prin conventie, da posibilitatea introducerii datelor pe nivele
de detaliu crescatoare, sau ca prim pas se introduc punctele care
determina conturul bazinului, deci cele ale punctelor interne acestuia si
apoi acelea ale cursului fluvial principal.

Puncte bazin

Pentru introducerea liniei cumpenei apelor, alegeti comanda Selecteaza
Puncte bazin din Input date: astfel programul permite utilizatorului,
selectand comanda Introducere puncte, sa introduca punctele cu un click
al mouse-ului in zona de lucru; acestea vor fi introduse in sensul acelor
de ceasornic pana la inchiderea comleta a liniei cumpenei apelor. Odata
introduse punctele, in partea dreapta a ecranului vor fi vizualizate
coordonatele introduse care pot fi modificate. Comanda Introducere
puncte se regaseste si din bara de instrumente.
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Modifica punct
Comanda permite modificarea graficd a pozitiei unui punct, pozitionandu-
va pe el, tinand apasat butonul stang al mouse-ului ducandu-l in noua
pozitie. Cand cursorul mouse-ului identifica punctul ales de catre utilizator
se evidentiaza si in tabelul de puncte vizualizate in zona dreapta a
ecranului. Comanda Modifica punct se poate selecta si din bara de
instrumente.

Sterge punct
Da posibilitatea de a sterge un punct. Pozitionati-va pe punctul de sters
dupa selectarea comenzii si realizarea unui click. Iesirea din comanda se
realizeaza cu butonul drept al mouse-ului. Comanda Sterge punct se
poate selecta si din bara de instrumente.

Decupeaza
Comanda se foloseste atunci cad se doreste introducerea ulterioara a
unui punct intre doua puncte deja introduse.

Adauga puncte cotate bazin
Pentru a introduce grafic punctele interne al bazinului este suficient sa
selectati comanda si sa faceti un click pe zona de lucru definita prin linia
cumpenelor apei. Pentru fiecare punct de detaliu introdus se revizuieste
automat tabelul coordonatelor vizualizat in partea dreapta a ecranului.

Sterge punct cotat
Sterge un punct in interiorul bazinului.

Sctiune transversala
Pozitia si numarul de sectiuni de verificat de-a lungul cursului de apa se
definesc prin aceastd comanda din Input Numeric. Incepand din partea de
jos se continua cu deplasarea sectiunilor pana in punctul cursului fluvial
(de izvor). Fiecare sectiune trebuie sa fie definita incepand din stanga cu
un click al mouse-ului si, tinand-ul apasat deplasati-va inspre dreapta
pana in punctul final al acesteia. Forma si dimensiunile sectiunii se pot
asigna grafic sau numeric in fereastra de vizualizare a sectiunilor care se
activeaza cu un dublu-click al mouse-ului pe sectiunea corespondenta
(vezi si Input Numeric).

Sterge sectiune transversala
Aceasta comanda da posibilitatea stergerii unei sectiuni transversale cu
un click al mouse-ului pe sectiunea de sters.
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4.5 Importadimagine raster

In meniul Input date selectati comanda Importd imagine raster.

Input-ul bazinului si a retelei hidrologice conectat acestuia se poate
realiza grafic prin importarea unui model raster obtinut prin scanarea unei
cartografii.

La selectarea comenzii apare fereastra de proprietati ale imaginilor de
importat si alegerea parcursului de unde sa se importe fisierul. Aceasta,
bineinteles, trebuie sa fie un fisier de imagini cu extensia BMP sau JPG (in
general formatul din urma este preferat): in fereastra de previzualizare
se vizualizeaza fisierul selectat.

Parametrii de calibrare
Parametrii de calibrare dau posibilitatea de a aduce imaginea la scara
reala la finalul introducerii digitale a coordonatelor.

Distanta masurata
Introduceti distanta masuratd video intre doud puncte ale imaginii
importate. Programul va incepe definirea distantei facand-o egala cu 1,
deci dupa import, utilizatorul va trebui sa masoare distanta dintre doua
puncte si sd introduca valoarea in parametrii de calibrare.

Distanta reala
Introduceti distanta reald in metri intre punctele specificate anterior
(distanta masurata). Cunoasterea distantei masurate video si a celei
reale, impreuna cu dimensiunile imaginii, da posibilitatea programului de a
defini raportul de scara intre pixeli si puncte.

Varful inferior stang (X)
Abscisa varfului inferior stang al imaginii, in functie de un sistem de
referinta local la alegerea utilizatorului.

Varful interior drept (Y)
Abscisa varfului inferior drept al imaginii, in functie de un sistem de

referinta local la alegerea utilizatorului.

Largime originala
Introduceti largimea, in scara reald, a scanarii.

Inaltimea originald
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Introduceti indltimea, in scara reald, a scanarii.

Largimea calculata
Programul vizualizeaza, in functie de distantele introduse (masurate si
reale) si dimensiunile ariei, largimea calculata a imaginii.

Inaltimea calculata
Programul vizualizeaza, in functie de distantele introduse (masurate si
reale) si dimensiunile ariei, indltimea calculata a imaginii.

Calibrarea imaginii
Pentru aducerea modelului raster la un model la scard reald, in general,
trebuie sa se repete calibrarea mai mult de o data si in diverse directii.
Pentru aceasta operatie trebuie selectata imaginea cu ajutorul comenzii
de Selectie si apasati butonul drept al mouse-ului: cu aceasta secventa
se vizualizeaza fereastra proprietatilor imaginii.

5 Output

5.1 Analiza hidrografica si morfometrica

Pentru fiecare bazin definit prin INPUT GRAFIC sau NUMERIC, programul
realizeaza, dupd efectuarea triungulatiei, o serie de calcule care caracterizeaza
bazinul din punct de vedere morfologic, afland proprietatile reliefului (aria,
perimetrul, altitudinea medie, inclinatia medie) si liniare (lungimea cursului fluvial,
inclinatia medie, etc.)

Bazin

Parcurgand lista bazinelor definite pentru fiecare sectiune transversald, se
vizualizeaza urmatoarele proprietati:

Suprafata

Restituie suprafata bazinului in Km2; bazinul este definit de linia de cumpana a
apelor si de linia corespondenta sectiunii transversale prelungita in mod ideal, in
ambele parti, pand la intersectia cu linia de cumpand a apelor.

Coordonate baricentru
Restituie coordonatele X siY ale baricentrului bazinului in functie de sistemul de
axe carteziene vizualizat.

Perimetrul
Perimetrul bazinului Tn Km.
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Altitudine (Max, Med, Min)

Vizualizeaza altitudinea maxima, medie si minima a bazinului. Altitudinea medie
poate fi calculatda cu media ponderata a cotelor sau prin curba hipsografica, la
alegerea utilizatorului in Date Generale din meniul Input date.

Latimea maxima
Latimea bazinului in corespondenta cu amplitudinea planimetrica.

Inclinatia medie
Inclinatia medie calculatd a bazinului.

Factor de forma
Densitate drenaj
Maxim ordine

Cursuri fluviale

In corespondenta cu bazinul vizualizat se vizualizeaza calculele relative
proprietatilor liniare ale acestuia:

Lungime curs principal
Lungimea culsului fluvial a bazinului sau aceea care isi are originea in punctul de
izvorare al baziunului si se termind in punctul sectiunii transversale.

Cota sectiune transversala
Vizualizeaza cota fundului albiei a sectiunii transversale.

Inclinatie medie curs principal
Inclinatia medie a cursului fluvial calculatd cu media inclinatiilor fiecarui
segment.

Timp de concentrare

Vizualizeaza timpul de concentrare al bazinului calculat in functie de una din
metodele alese de catre utilizator in Date Generale din meniul Input Date.

5.2 Coeficientul de scurgere Kennessey

Dupa cum se stie, nu tot volumul de apa care se scurge intr-un bazin contribuie
la formarea debitelor intr-un radu sau torent. Numai partea care nu este
absorbitd de teren determina volumul debitului de intrare: binenteles, aceasta
cantitate de apa depinde de factorii interni ai morfologiei bazinului,
permeabilitatea acestuia, covorul vegetal, etc.
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Exista diverse metode care duc la determinarea coeficientului de scurgere, sau
raportul intre cantitatea debitului de intrare si scurgerea, cu referire la o
determinata sectiune transversala.

Programul Hydrologic Risk utilizeazd metoda Iui Kennessey, aplicabilda mai ales
bazinelor mici, pentru determinarea acestui parametru.

Valoarea sa este determinatd de suma a trei indici legati: acvilinitatea medie a
bazinului (Ca ), cuvertura vegetala (CV ) si permeabilitatea medie a acestuia

(Cp)-

in general, o mai mare acvilinitate medie contribuie la cresterea scurgerii, n
defavoarea infiltratiei in teren si a evapotranspiratiei.

Prezenta, in schimb, a unei cuverturi vegetale dense incetineste scurgerea
superficiald in favoarea infiltratiei. La aceasta se adaugd apa dispersata prin
transpiratia plantelor.

O mai mare permeabilitate creste in mod evident cantitatea de apa care se
infiltreaza in teren, reducand deci scurgerea superficiald.

Celor trei factori de mai sus trebuie sa le addugam climatul zonei de examinat:
de fapt, coeficientul de scurgere este influentat foarte mult de distributia
evenimentelor meteorologice intr-un an, mai ales de valorile precipitatiilor si ale
temperaturii. in general, precipitatiile maxime asociate cu temperaturi crescute
aduc o mai mare evapotranspiratie cu diminuarea scurgerii superficiale; altfel,
precipitatii maxime asociate cu temperaturi scazute contribuie la o scurgere mai
importanta.

Pentru a tine cont de factorul climatic trebuie definit un indice de ariditate Ia:

unde:

P = debit de intrare mediu lunar;

T = temperatura medie anual3g;

p = debit de intrare al lunii celei mai aride;
t = temperatura lunii celei mai aride.

Cu metoda lui Kennessey se identifica trei intervale ale valorii coeficientului I,

relativ fiecarui factor (C,, C,, Cp):

Indice de I< 25 25< |ag 40 I> 40
ariditate I

Permeabilitate Coeficienti

(Cp)
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Foarte 0.21 0.26 0.30

scazuta

Scazuta 0.17 0.21 0.25

Medie 0.12 0.16 0.20

Buna 0.06 0.08 0.10

Ridicata 0.03 0.04 0.05

Acvilinitate Coeficienti

(C3)

> 35% 0.22 0.26 0.30
35% - 10% 0.12 0.16 0.20
10% - 3.5% 0.01 0.03 0.05
< 3.5% 0.00 0.01 0.03

Vegetatie Coeficienti

(Cy)

Rocad fara 0.26 0.28 0.30

vegetatie

Pasune 0.17 0.21 0.25

Teren cultivat 0.07 0.11 0.15

Padure 0.03 0.04 0.05

In functie de indicele de ariditate din zond se calculeazd contributia fiecarui
factor (acvilinitate, permeabilitate si vegetatie) calculand distributia lor pe zona
internd a bazinului. Sau pentru fiecare portiune a ariei bazinului (procent din aria
bazinului) se multiplicd coeficientul care se referd la fiecare factor al zonei (in
procente): fiecare factor va fi rezultat din suma coeficientilor cum a fost
specificat mai sus.

Coeficientul de scurgere medie anuala va fi obtinut din suma coeficientilor de
scurgere partiali Ca' CV, Cp.

In continuare se prezinta exemplul de calcul pentru coeficientul de scurgere
partial legat de permeabilitatea Cp:

Zona bazinului =25 Km?2 cu indice de ariditate < 25
Distribuiti dupa cum urmeaza:

¢ 5 Km2 sunt constituiti din teren cu permeabilitate mare (20% din
suprafata totald);

e 10 Km2 sunt constituiti din teren cu permeabilte medie (40% din
suprafata totald);

e 10 Km2 sunt constituiti din terenuri cu permeabilitate scazuta (40% din
suprafata totala).

Calculul coeficientului de scurgere Cp:

e 0.03 (coeficientul pentru permeabilitate ridicatd) x 0.20 = 0.0060
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e 0.12 (coeficientul pentru permeabilitate medie) x 0.40 = 0.0480
e 0.21 (coeficientul pentru permeabilitate scdzuta) x 0.40 = 0.0840

Cp = 0.0060 + 0.0480 + 0.0840 = 0.570
Procedeul analog trebuie sa fie urmat de determinarea celorlalti doi coeficienti de
scurgere Ca si CV.

5.3 Bilantul hidrologic

Bilantul hidrologic al unui bazin reprezinta egalarea apelor de scurgere cu cele
ale debitului de intrare.
Este cunoscut faptul ca apa parcurge un ciclu inchis care cuprinde faza de

evaporare, precipitatii (ploaie, zdpada, etc.) infiltratie in teren (in parte) si
scurgerea spre mare, de unde ciclul se repeta.
Expresia generica a bilantului hidrologic este reprezentata in forma :

P=EV+R+I
unde:

P = precipitatii;

EV = evapotranspiratie;
R = scurgerea;

I =infiltrarea.

Date generale

Pozitionare bazin
Alegeti intre cele doud optiuni de bazin montan sau bazin la nivelul solului/plan;

Aria bazinului
Programul calculeaza suprafata bazinului automat, dupa input-ul acestuia, totusi
da posibilitatea de a introduce o valoare diferita de cea calculata.

Pluviozitatea anuala
Aceastad data este cititd de cdtre program in fereastra Date generale in meniul

Input date.

Temperatura medie anuala
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Aceasta datd este cititd de cdtre program in fereastra Date generale din meniul
Input date.

Calculul Evapotranspiratiei Reale
Hydrologic Risk realizeaza calculul ETR-ului, dupa formula lui Keller sau a lui Turc,
ca inaltime a apei in mm.

Debitele de intrare

Precipitatii meteoritice
Introduceti procentul debitelor (volumul de apa in m3) datorata precipitatiilor.

Aporturi de la bazinele adiacente
Cuantifica in % aporturile hidrologice care provin de la alte bazine.

Ape reziduale

Introduceti volumul de apa (ca procent din debitele de intrare totale) care
deriva de la consumatorii civili, industriali, etc.
Infiltratii superficiale secundare

Aporturi de la panze de apa adiacente
Scurgeri

Evapotranspiratie reala ETR

Prelevare din puturi

Scurgere inspre alte bazine

Surse de izvorare prezente

Scurgerea in suprafata

Scurgere inspre panze de apa adiacente

Variatia inmagazinarii rezervelor hidrologice

5.4 Legea ploii

In zona bazinului de interes, Serviciul Hidrografic si alte entitati propuse,
calculeaza datele debitelor de intrare meteorice prin statiile de masuratori din
teren. Aceste masuratori sunt prezentate in analele ideologice.

Elaborarea datelor culese da posibilitatea determinarii legii ploii pentru un timp

de intoarcere considerat, sau se gdseste relatia intre indltimea ploii h si timpul t

© 2020 GeoStru Software



Output 43

(durata). In general, pand cand o elaborare sd fie previzibild trebuie si fie
disponibile datele care se referd la o perioada mai lunga (macar 20 - 30 ani).
Toate legile ploii au o forma de acest tip:

h=a-t"

unde a si n sunt constante care variaza in functie de timpul de intoarcere si
sunt determinte de la caz la caz.

Distributia lui Gumbel

Elaborarea statistico - probabilisticd cea mai cunoscuta a datelor pluviometrice
este In mod sigur aceea a Ilui Gumbel, cu care se exprimd probabilitatea
nedepasirii valorii lui h pentru o duratd prefixatd. Aceasta este reprodusd in
formula de mai jos:

P(h)z e_e—kl(h—kz)

unde, pentru o datd prefixata:

P(h) = probabilitatea de nedepasire a valorii h; complementarea cu 1 a lui
P (1-P) reprezintd probabilitatea de depasire.

kl si k2 = parametrii de distributie.

Pentru calculul parametrilor k1 si k2 se aplica metoda momentelor si se obtin
urmatoarele valori:

k1 =1.283/s

k2 =M - 0.450-s

unde M este media evenimentelor iar s este deviatia standard medie.
Timpul de intoarcere T, reprezinta inversul probabilitdtii de depasire (1-P),

acesta se poate exprima ca:

T,= 1/(1-P)

Deci posibilitatea in functie de timpul de intoarcere are urmatoarea expresie:

h=k2_- i [t
k1 T
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5.5

Debit metode empirice

Cu ajutorul metodelor empirice calculul debitului maxim de viitura tine cont de
adoptarea unei legi de distributie a probabilitatii maximelor anuale ale debitele la
culme, iar diversi autori dau din cand in cand formulari care difera in sensul ca
poate fi un debit ce poate fi depasit depasit sau care nu se poate depasi, dar
rar.

Formula lui Forti

Forti a propus doua formuldri pentru calculul debitului specific, sau a
contributiei unitare de viitura in m3/sec Km2, valabile pentru ploi de cca 400
mm in 24 h, Arie<1000 Km2, ploi intre 200-250 mm in 24 h si Arie<1000 km?2.

500
=3.25—>" 41
Amax A+125

500

——+0.5
A +125

dmax = 2.35

Formula lui Marchi (1939)
Valida pentru bazine cu o suprafata mai mica de 150 Km2, cu precipitatii maxime
in 24 de ore de 400 de mm. Coeficientul udometric va fi dat de:

500

—— +1
A+125

Omax = 2.3

Formula lui Pagliaro (1936)
Valida pentru bazine cu suprafata cuprinsd intre 20 si 1000 Km2, debitul maxim
de viitura specifica este dat de:

_ 2900
max — 90 + A

unde A reprezinta suprafata bazinului si debitul este cel specific, sau pentru
unitatea de suprafata a bazinului, exprimata deci in m3/sec Kmz.

Formula lui Scimeni (1928)
Validd pentru bazine cu suprafata mai mica de 1000 Km2, debitul maxim de
viitura specific este dat de:

600

|
max " A +10

unde A reprezinta suprafata bazinului si debitul este cel specific, sau pentru
unitatea de suprafata a bazinului, exprimata deci in m3/sec Km2.
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Formula lui Giandotti (1940)
Valida pentru bazine cu suprafatd mai mica de 1000 Km?2, debitul specific este:

q _ 532,50
max— A +16.20

56 Debit maxim de viitura

In Metoda Rationald calculul debitului de maxim de viiturd este in corespondentd
cu un timp de intoarcere asignat T,

Qr =C.h.A.t£

C

cu Qq debit in m3/sec, unde:

A = suprafata de scugere [Km2];

h = inadltimea ploii care cade intr-un timp egal celui de concentrare
[mm];

tc = timp de concentrare [ore];

¢ = coeficient de scurgere;
k = factor care tine cont de neuniformitatea unitatilor de masura.

5.7 Hidrograma de viitura

Pe langad debitul la maxim de inundare, poate fi utilda cunoasterea evolutiei
debitului, In sectiunea de referintd, in functie de timp (Hidrograma de Viitura).
Constructia unui astfel de grafic se obtine cu metoda propusa@ de Nesh:

i iat/k
el

QMmxAt)=Sy =L — (- at/k) L hpy i, At

I1<-r(n) A5

unde:
Q(m-At) = debitul instantaneu m*At, cu m variabil de la 1 la N;
N = numarul maxim de intervale de timp considerate;
At = intervalul temporal de calcul (1 ora);
m =numarul intervalelor;
I'(n) =functia gamma;
Sy, = aria bazinului [Km2];
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hm-i+1 = debitul de intrare/aflux efectiv [mm] in intervalul (m-i+1);

k, n = coeficientii caracteristici ai bazinului.

Pentru estimarea coeficientilor k si n sunt disponibile diverse corelatii, dintre
care programul utilizeaza:

Nash (1960)
n si k sunt aflati prin determinarea parametrilor my si m, dupa:

m; =n-k
m n-k2
2:
2
my

Ccu:
m; =27.6-A%3 i, 0.3
m, = 0.41-L701

in care:
A = aria bazinului exprimata in mile la patrat;

L = lungimea cursului de apa prelungit pana la cumpéana apelor, in mile;
i = Inclinatia medie a bazinului in parti per 10000.

Mc Sparran (1968)
Mc Sparran calculeaza:

Ccu:

tp -5.52. A0.208 'i_0'447

ky = 3.34.A0:297 j-0.354

in care:
A = aria bazinului exprimata in mile la patrat;
i = Inclinatia medie a cursului de apd in parti per mie.
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5.8 Scurgereauniforma

Verificarea hidraulica a sectiunii in conditiile scurgerii uniforme poate fi realizata
in mod rational in canalele artificiale, in care forma sectiunii este suficient de
regulara si nu sunt prezente perturbatii astfel incat sa se formeze amonte si/sau
aval profile de regurgitare.

In cazul scurgerii uniforme finclinatia curentului liber si cdderea liniei de sarcini
specifice sunt egale cu inclinatia albiei.

Ecuatiile care descriu scurgerea uniforma sunt:

Q = cost
dH_
dx
unde:
Q =debitul;
H = sarcina totala a curentului [m];
ig = inclinatia fundului albiei.

In miscarea uniforma, viteza medie a curentului este legata de caracteristicile
albiei (inclinatia, rugozitatea, forma) si cea a curentului (adancimea, aria zonei
lichide, raza hidraulicd) si de regulda se exprimd prin intermediul formulei Iui
Chézy:

Vo =C-Rg -if

in care i, @ liniei de sarcini este egala cu inclinatia albiei i, Ry este raza

hidraulica si C coeficientul de rugozitate (Strickler, Bazin Kutter,etc.).
In particular, expresia lui Strickler pentru coeficientul de rugozitate este:

C=c-RY®
in care:

¢ = indice de rugozitate;
R = raza hidraulica.

Problema verificarii sectiunii este aceea de a garanta ca debitul proiectului
(debitul maxim de viiturd) sa treaca prin interiorul sectunii considerate.
Problema, dupd@ ce s-a determinat debitul in conditii de scurgere uniform3,
calculeaza indltimea atinsd de nivelul lichidului in sectiune pentru debitele
asignate (care se refera la timpul de intoarcere).
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Generand graficul energiilor, in corespondentd cu debitul desemnat de utilizator,
programul vizualizeaza graficul cu caracteristicile energetice ale curentului in
sectiune si valorile vitezei si de indltime critica.

Energia curentului in sectiune este exprimata sub forma:

E—h+£
29

cu E masurata plecand de la cota fundului albiei.

Evolutia sa caracteristica asimptotica, pentru h care tinde spre zero si pentru h
care tinde spre infinit, dd posibilitatea definirii in punctul sdu minim a valoarii k a
inaltimii critice a curentului de asignare a debitului Q.

Trebuie sd@ amintim, printre altele, care in corespondentd cu starea critica
curentul trece de la rapid, cu indltimea h< herit 12 lent,

cu h> h
Se numeste deci, indltimea critica a unui curent liber de debit asignat Q, acea
inaltime k pentru care rezultd energia minimd specificd E in functie de fundul

albiei.

5.9 Scurgereapermanenta

Miscarea permanentd variatd gradual este aceea care se verificd intr-un curent
liber cu variatii graduale ale sectunii. In mod normal conditia de conduit3 impune
ca debitul s3 fie constant, in schimb viteza si sectiunea variazad gradual de-a
lungul axei s a curentului.

Se considera un curent in miscare premanentd cu inclinatie mica si debit Q

constant. Izoland o portiune de albie de lungimea ds (cu s abscisa masurata de
la un punct arbitrar, in directia orizontald si orientat sa coincidd cu acela al
miscarii) fundul se reduce cu if ds si linia de sarcini totale de Jds , indicand cu J

caderea.

De la simple consideratii geometrice avem:

ifds+E=E+d—Eds+st a)
ds

dE .

——i-] b

ds I )

Expresia b), in care pentru simplitate if a fost specificat egal cu i, arata clar ca

enerfia specifica totald cu referire la fund, creste prin tasarea fundului insusi si
se diminueaza prin efectul rezistentelor. Este clar ca energia specifica totald in
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relatie cu fundul creste prin tasarea fundului insusi si se diminueaza prin efectul
rezistentei.

Inlocuind la diferentele incrementele finite, b) devine:

dh _i-J <)
ds dE
dh

Din deplasarea E in functie de h, stim cd E descreste si la cresterea lui h (dE/dh
< 0) pentru curentii repezi (h < k), si este crescatoare (dE/dh > 0) pentru
curentii lenti (h > k); in corespondentd cu starea criticd dE/dh = 0.

Acceptand pentru pierderea de sarcind J urmatoarea expresie:

V2 QZ

J: =
C2.R C2.R.-A?

se afld cad J este cu atat mai mica cu cat h este mai mare, avand in vedere ca
toti termenii numitorului cresc cu h, si se poate concluziona ca numaratorul lui
c) este pozitiv (i > J) pentru indltimi de apd mai mari decd acelea de scurgere
uniforma (h > hg), negativ pentru inaltimi de apa inferioara celor de scurgere

uniforma (h < hg)-

Consideratiile facute pana acum sunt la baza a ceea ce va fi deplasarea
permanenta a profilelor de apa: observdm ca in general ca, atunci cand
indltimea apei se acosteaza aceleia de miscare uniformd, dh/ds tinde spre zero,
sau profilul tinde s& se aseze paralel pe fund si deci aceluia de miscare uniforma.

In mod contrar, atuci cadnd inaltimea se invecineazd valorii critice k, dE/dh tinde
sa se anuleze si deci profilul tinde sa se dispuna perpendicular pe fund.

Profilele scurgerii permanente sunt deci descrise analitic prin expresia b), deci
definiti mdcar o constantd arbitrara de determinat fixand intr-o sectiune
indltimea h = h*,

Aceastd conditie se calculeaza in functie cu o cauza perturbatoare care
provoacd, intr-o sectiune, o inadltime h diferita de cea a scurgerii uniforme;
pentru acest scop cauza perturbatoare isi poate exercita influenta sa inspre
amonte numai in cazul in care curentul este lent (sau devine), o poate exercita
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aval numai dacd in cazul in care curentul este rapid (sau devine din cauza
acestuia).

Toate acestea duc la stabilirea faptului ca, conditia pentru rezolvarea ecuatiei
profilului, si deci punctul de plecare al deplasarii, se gaseste aval in cazul in care
curentul este lent si amonte daca e rapid.

In astfel de sectiune trebuie sd retinem indltimea h* determinatd de cauza
perturbatoare si deci va fi cunoscuta diferenta de nivel h*- hg in raport cu

scurgerea uniforma.

5.10 Harta viitura

In meniul Calcul se gasesc comenzile care se refera la faza de
determinare a bilantului bazinului, debitele de viitura maxima pentru
fiecare sectiune, verificarea in conditi de scurgere uniforma si
permanenta si vizualizarea sectiunii albiei (profil longitudinal).

Analiza hidrografica si morfometrica (vezi Analiza hidrografica si
morfometrici[s7l in meniul Output)
Pentru fiecare bazin determinat printr-o sectiune transversala se
efectueaza calculele care determina proprietatile morfometrice ale
bazinului si timpul sdu de concentrare. In aceastd fazd programul
realizeaza si calculele corespondente fiecarui sub-bazin generat automat
in functie de pozitia ficarei sectiuni transversale.
Dupa executarea acesteia este posibila realizarea de modificari
corespondente fiecarui sub-bazin din panoul de control situat la dreapta
zonei de lucru. Pentru fiecare sectiune transversala, cu ajutorul comenzii
Modificd puncte bazin, se poate da forma doritd fiecdrui sub-bazin. In
faza succeiva trebuie realizat din nou calculul.

Triungulatie
Triungulatia se realizeaza automat de catre program pentru analiza
morfometricd si hidrografica, dar selectdnd aceasta comanda este
posibila vizualizarea tridimensionalda a bazinului si, eventual, printarea lui
prin intermediul previzualizarii, comanda ce se poate activa cu butonul
drept al mouse-ului.

Coeficientul de scurgere Kennessey (vezi Coeficientul de
scurgere Kennessey/: in meniul Output)

Realizeaza calculul coeficientului de scurgere cu metoda Kennessey.
Pentru determinarea acestui parametru, indispensabil pentru pasul
succesiv al bilantului hidrologic, sunt necesare datele:
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pluviozitatea: exprimatd in mm de ploaie, pentru determinarea
afluxurilor P;

temperatura medie: temperatura medie pentru fiecare lung;
temperatura maxima: temperatura maxima pentru fiecare luna;
temperatura minima: temperatura minima.

Pentru datele introduse, Hydrologic Risk, calculeaza indicele de ariditate
Ia, de la care, in functie de calculul portiunilor de suprafata care definesc
distributile vegetale, acvilinitatile si permeabilitatile, se obtin coeficientii
partiali de eflux si cel total.

Bilantul hidrologic al bazinului (vezi Bilantul hidrologicl+in meniul
Output)
In aceasts fereastra se vor introduce datele care se referd la debitele de
intrare si la scurgeri in bazinul principal.

Legea de ploaie (vezi Legea de ploaie[+] in meniul Output)
In aceastd fereastrd sunt prelucrate datele ploilor de duratd 1 - 3 - 6 -
12 - 24 ore pentru diversi ani, pentru ca la sfarsit sd se defineasca legea
ploilor bazinului de examinat. Programul, pentru fiecare timp de
intoarcere asignat de catre utilizator in Date Generale din meniul Input
Date, realizeaza calculul indltimilor ploii maxime si critice in
corespondenta cu fiecare durata (1, 3, 6, 12, 24 ore) si zi Tr.
Datele ploilor furnizate de un post pluviometric pot fi introduse direct in
grila duratelor sau copiate dintr-un fisier si alipite.
Programul prelucreaza datele introduse statistic, adoptand distributia de
probabilitate a lui Gumbel, restituie parametrii, deviatia medie standard,
K...si m.

In meniul Grafic este vizualizat graficul Curbei de Posibilitate Pluviometrica
Ccu scara semialgoritmica sau logaritmica (x si y): cu butonul drept al
mouse-ului se poate copia graficul in notite si alipi ca imagine bitmap sau
exporta valorile de alipit intr-o foaie de calcul pentru prelucrarile succesive
dorite de catre utilizator.

Meniul Tipar da posibilitatea de trimitere la imprimanta a datelor de input
si a rezultatelor prelucrarii.

Debitul de viitura maxima metode empirice (vezi Debit metode
empirice[+] in meniul Output)
In corespondentd cu fiecare sectiune transversald se calculeazd debitul
de viitura maxima cu metodele empirice. Trebuie sa se selecteze autorul
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dorit si programul vizualizeaza valoarea debitului in m3/sec , cea a
debitului specific, pentru unitate de suprafata a bazinului in m3/sec Km2.

Debitul de viitura maxima metoda analitica sau rationala (vezi

Debit maxim de viitura/«) in meniul Output)
Pentru timpii de intoarcere desemnati, programul realizeaza calculul
debitului de viitura maxima in corespondentd cu sectiunea transversala
specificata. Parcurgand diversele sectiuni corespunzatoare diferitelor sub-
bazine, programul Hydrologic Risk realizeaza calculul debitului prin
comanda Analiza debite.Calcularea rezultatelor este diferitd in functie de
optiunea activata in meniul Date Generale cu referire la Metoda Rationala
(sau Analitica) sau TCEV.

Hidrograma de viitura (vezi Hidrogrami viiturd[s) in meniul

Output)
Pentru fiecare timp de intoarcere asignat de catre utilizator, programul
reconstituie hidrograma de viiturd cu metoda lui Nash. In fereastrd se
vizualizeaza, pentru fiecare sectiune transversala aleasa, parametrii
functiei k si n, caracteristici bazinului si calculati dupa Nash sau Mc
Sparran, si parametrii a si n ai legii ploii (pentru fiecare Tr). Pasul de
calcul, in ore, si timpul maxim [ore] sunt specificate de catre utilizator si,
pentru fiecare schimbare a acestora, trebuie sa fie apasat butonul de
Recalculare. Graficul vizualizat poate fi copiat in notite pentru ca mai apoi
sa fie alipit ca imagine bitmap tindnd apasat butonul drept al mouse-ului
si alegand comanda Copiaza grafic din meniul vizualizat. Pentru exportul
valorilor corespondente fiecarei curbe se poate alege comanda Copiaza
foramt din acelasi meniu.

Verificare hidraulica scurgere uniforma (vezi Scurgerea

uniformal +) in meniul Output)
Pentru fiecare sectiune selectatd programul efectueaza verificarea in
conditii de scurgere uniforma. Definirea sectiunilor de verificare (sectiuni
transversale) este anterioara acestei faze, deci, dupa efectuarea Analizei
Hidrografice si Morfologice se determina debitul de viitura maxima
(metodele empirice si analiticd). Fiecare sectiune trebuie sa fie definita in
forma si in parametrii de rugozitate. Generarea sectiunii se obtine
selectdnd comada Sectiune Transversala din meniul Input Date (sau bara
de instrumente) si facand un click cu mouse-ul pe linia de sectiune
determinata anterior.

Conditii de scurgere permanenta
In fereastra vizualizata utilizatorul poate asigna conditile de analiza
pentru scurgerea permanenta pentru fiecare timp de intoarcere. Relativ la
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meniul Conditii aval, se asigneaza indltimea sectiunii lichide in sectiunea
extrema aval (sectiune transversald); in meniul Conditi amonte, se
asigneaza inaltimea sectiunii lichide 1in sectiunea lichidda amonte
(izvorare). Conditile deja definite servesc programului, fixat pasul de
scanare intre o sectiune si cea succesiva, pentru calcularea sarcinii totale
si a cotei libere in sectiunile succesive.

Geometria si debitul sectiunii de plecare (conditii aval sau amonte), care
se indica ca sectiune i, programul calculeaza caderea J si sarcina totala,
deci, cu pasul scanarii asignat, se calculeaza pentru diferite valori ale lui h
(in jurul h desemnatd) aceleasi marimi (cadere si incarcarea).

Succesiv, programul calculeaza pierderea de incarcare intre sectiunea de
plecare i si succesiva (i+1 ) si obtine, prin interpolarea valorilor gasite
pentru diferite inaltimi h, inaltimea sectiunii lichide in sectiune (i+1).
Pentru indltimea obtinutd hi+1, programul realizeaza calculul caderii J si
obtine valoarea medie a caderii (medie dintre cadere in i si cea in i+1 ),
de la care se obtine pierderea de sarcina totald. In acest punct programul
obtine indltimea hi+1 interpoland valorile gasite inainte cu pasul de
scanare fixat.

Verificarea hidraulica scurgere permanenta (vezi Scurgerea

permanenta/+] in meniul Output)
In corespondentd cu fiecare sectiune transversald se calculeaza, pentru
un debit de verificare asignat, indltimea sectiunii lichide cum a fost
descrisa in pasul precedent. Calculul se poate realiza pentru debite
relative diversilor timpi de intoarcere. Conditia necesarda convergentei
calculului este debitul de verificare pentru fiecare sectiune sa fie constant.
Odata calculul efectuat programul a determinat pentru fiecare sectiune
indltimea h, stabilind pentru fiecare segment daca este vorba despre o
albie cu inclinatie mare sau mica si deci curentul care se misca este lent
sau rapid.

Harta viituri
Comanda realizeaza vizualizarea ariei cu viituri relative la fiecare perioada
de intoarcere. Harta viiturilor este vizibilda numai dupa realizarea calculului
de verificare a sectiunilor in conditii de scurgere permanentd. Cand se
vizualizeaza video se poate printa, la scara, prin selectia comenzii de
previzualizare tipar.

Vizualizare sectiune albie
Vizualizeaza sectiunea longitudinala a albiei cu indltimile profilului apei
determinat in conditii de scurgere segment cu segment. Pentru revenirea
la vizualizarea bazinului este suficient sa se deselecteze comanda.
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Blocheaza/Deblocheaza date
Comanda care blocheaza sau deblocheaza datele de input si/sau output.

6 Import din SRTM si TriSpace

Import de bazine hidrografice din SRTM

Aplicatia SRTM, disponibila la
http://www.geostru.com/geoapp/srtm.aspx permite crearea modelului
digital al terenului intr-o zona de interes ce poate fi identificata printr-un
dreptunghi de selectie constituit din patru puncte (varfurile
dreptunghiului).

Fisierul ASCII generat de SRTM contine coordonatele x, y si z, separate
de ";" ale punctelor din zona de interes.

Fisierul ASCII poate fi prelucrat cu programe dedicate, precum TRISPACE,
pentru a obtine planuri cotate, curbe de nivel, sectiuni, etc.

TRISPACE permite importul fisierelor prelucrate cu SRTM, folosind
comanda Import puncte din meniul Date.

Fisierul importat contine doar coordonatele punctelor: identificarea
bazinului va trebui efectuatd manual.

Identificarea bazinului in Trispace.
TRISPACE permite citirea directa a fisierelor SRTM: din meniul Deschide,
alegand fisiere cu extensia .srtm.

Procedura:
Realizati triangulatia si trasati vectorii de inclinatie din meniul Prelucrare.
Pe baza vectorilor de inclinatie, folosind instrumentul poligon, trasati
poligonul care se identificd cu bazinul in sens orar. Cu instrumentul
polilinie trasati axa fluviala principala, dinspre amonte spre aval: aceasta
setare este importantd pentru a stabili directia de curgere a apei in
Hydrologic Risk.
Din meniul Prelucrare selectati comanda Creeaza bazinul hidrografic: va fi
creat un fisier in format ASCII ce poate fi importat in Hydrologic Risk.
Fisierul generat trebuie importat in HYDROLOGIC RISK din meniul Fisier,
Importa fisier date: rezultatul importului este reprezentat de bazinul
hidrologic cu axa/cursul fluvial.
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7 Geoapp

Geoapp: Cea mai mare suita web pentru calcule online

Aplica’ile prezente in GeoStru Geoapp au fost create pentru a sprijini
profesioni?tii pentru soluZonarea diverselor cazuri profesionale. Geoapp
con?ne peste 40 de aplica?i pentru: Inginerie, Geologie, Geotehnica,
Geomecanica, Probe Tn-Situ, Geofizica, Hidrologie ?i Hidraulica.

Majoritatea aplicafilor sunt gratuite, altele necesita un abonament lunar
sau anual.

A avea un subscription inseamna:
eutilizarea applicaZilor de oriunde ?i de pe orice dispozitiv;
esalvarea fivierelor in cloud sau PC;
ereutilizarea fi?ierelor pentru elaborari succesive;
servicii de exportare a rapoartelor ?i diagramelor;
enotificari la lansarea noilor aplica?i ?i integrarea acestora in abonament;
eacces la cele mai recente versiuni;
eserviciu clien? prin Ticket.

7.1  Sectiune Geoapp

General ?i inginerie, Geotehnica ?i Geologie

Printre aplicadile prezente, o gama larga poate fi utilizata pentru
Hydrologic Risk. in acest scop, se recomanda urmatoarele aplica?i:

» Sisteme plase ancorate

» Stabilitatea analizei suprafe?elor plane

» Aluneca? de-a lungul unui avion
» Calcului interaxei transeelor drenate

> InvarianZa hidraulica
> Calcul Riprap pentru protec?a albiei raului
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> Stare limita hidraulica pe termen lung (comportament hidraulic)
> Puturi dispersate

> Pierderi de sarcina efectuate sub presiune
» Calcul uniform al mi?carii
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