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Cap.1. Obiectul normativului

(1) Normativul stabileste procedurile pentru cuantificarea si evaluarea starii de siguranta a digurilor de
aparare impotriva inundatiilor precum si a modului de indeplinire a exigentelor de siguranta.
In cadrul normativului:

a) se definesc categoriile de importanta a digurilor si metoda de stabilire a categoriei de importanta
a unui dig;

b) se indicd metodologia de cuantificare si evaluare a starii de siguranta pentru digurile de aparare
impotriva inundatiilor;

c) se stabilesc cdile prin care se pot obtine datele privind starea tehnicd a digului, necesare
evaluarii sigurantei acestuia;

d) se defineste indicele de siguranta pentru un dig, precum si etapele de determinare ale acestuia;

e) se evalueaza riscul aferent unui dig de aparare impotriva inundatiilor in functie de indicele de
sigurantd, delimitand situatiile de risc inacceptabil, mare, tolerabil si acceptabil.

(2) Normativul serveste la asigurarea unei abordari (principii, metode si modele) unice a problemelor de
sigurantd a digurilor.

Cap.2. Domeniul de aplicare

(1) Normativul se aplica la evaluarea stdrii de siguranta a digurilor de aparare impotriva inundatiilor, cu
preciddere a digurilor existente. Pentru digurile aflate in faza de proiectare normativul serveste la
stabilirea categoriei de importanta si la organizarea sistemului de urmarire a comportarii in timp.

(2) Normativul se adreseaza proceselor de decizie inginereasca in domeniul digurilor de aparare Tmpotriva
inundatiilor prin furnizarea unei baze obiective si corecte pentru luarea deciziilor.

(3) Normativul se aplica pentru a asigura o abordare unitara si riguroasa in forma cantitativa a informatiilor
suplimentare obfinute in exploatare referitoare la conditiile naturale si comportarea digului, precum si la
depistarea unor mecanisme de rupere specifice liniei de aparare sau tronsonului din linia de apérare la care se
referd evaluarea sigurantei.

(4) Aplicarea normativului va permite interventia autoritdtilor pentru a determina detinatorii de diguri sa
se Incadreze cu lucrarile administrate in limitele nivelului de sigurantd socialmente acceptat.

Cap.3. Definitii si terminologie

(1) Dig de apdrare impotriva inundatiilor, denumit in continuare dig este o lucrare hidrotehnica dispusa
de-a lungul unui curs de apa, malului unui lac sau tirmului marii, cu scopul protejarii impotriva
inundatiilor a unor localitati, obiective social — economice sau terenuri.

(2) Taluzul exterior al digului este cel dinspre albia cursului de apa;
(3) Taluzul interior al digului este cel dinspre zona / incinta protejata.

(4) Siguranta asociatd unui dig este speranta ca digul sa se comporte conform asteptarilor, respectiv sa
nu se produca cedarea (ruperea) sa in perioada in care este supus actiunii apei.



(5) Indicele de sigurantd al unui dig este un indice numeric rezultat din suma punctajelor atribuite unor
criterii definitorii privind importanta digului, starea si istoricul digului si efectele sociale, economice si
de mediu produse de o eventuala cedare a digului.

(6) Lungimea digului supus evaludrii starii de sigurantd este lungimea unei linii de aparare, atunci
cand structura si starea digului care o compune sunt asemanatoare pe intreaga linie, sau lungimea unui
tronson de dig daca acesta este omogen din punct de vedere al structurii si starii digului.

(7) Categoria de importantd a unui dig este rezultatul unei clasificari bazate pe cuantificarea riscului,
utilizandu-se un sistem de criterii, indici si notéri, conform unei metodologii reglementate.

(8) Riscul asociat unui dig este o masurd a probabilitdfii si a severitdfii unor efecte adverse asupra
vietilor omenesti, a sanatafii comunitatilor, a proprietatilor si a mediului, provocate de cedarea digului.

(9) Cedarea unui dig este definita ca fiind ruperea sau deplasarea unei parti a corpului digului sau a
fundatiei sale care face ca digul sd nu mai poatad retine apa si ca urmare sa se producd inundarea
necontrolatd a incintei aparate.

(10) Modul de cedare este modalitatea prezumtiva (ipoteticd) prin care sistemul ,,dig — teren de fundare”
isi poate pierde functia pentru care a fost conceput (de retinere a apet).

(11) Mecanismul de cedare este un proces fizic care materializeaza un anumit mod de cedare.

(12) Pagubele si efectele produse de cedarea digurilor cuprind efectele sociale, economice si de mediu
rezultate din inundarea necontrolata a incintei aparate.

sd conduca la cedare (scenariile si mecanisnele prin care digul poate ceda).

(14) Evaluarea riscului constd in catalogarea riscului pe baza indicelui de sigurantd, ca fiind
inacceptabil, mare, semnificativ sau neglijabil.

(15) Starea tehnicda a unui dig caracterizeaza integritatea structurii digului si gradul de vulnerabilitate
fatd de modurile de cedare posibile ale digului respectiv.

(16) Inspectia tehnicd a digului reprezintd activitatea de achizitie pe teren a datelor care caracterizeaza
starea tehnicd a digului.

(17) Inspectia tehnicd speciald este inspectia realizatd in perioadele de ape mari, cand digul este pus sub
sarcind, respectiv dupd trecerea apelor mari.

Cap.4. Stabilirea categoriei de importanta

4.1. Categoria de importanta a unui dig

(1) Categoria de importantd a unui dig se refera si caracterizeaza o linie de aparare, atunci cand structura
si starea digului sunt asemanatoare pe intreaga linie, sau se referd si caracterizeaza un tronson de dig

dacd acesta este omogen din punct de vedere al structurii si starii.

(2) Categoria de importantd a digului rezultd dintr-o clasificare bazatd pe cuantificarea riscului,
utilizandu-se un sistem de criterii, indici si notari, conform metodologiei descrise in acest capitol.

(3) Digurile sau sectoarele de diguri ale unei linii de aparare sunt incadrate intr-una dintre urmatoarele
categorii de importanta:



a) dig de importanta exceptionald — A;
b) dig de importantd deosebita — B;

¢) dig de importanta normala — C;

d) dig de importanta redusd — D.

(4) La stabilirea categoriei de importantd a unui dig, detinatorul, sau, dupd caz, expertii angajati de
detinator vor tine seama de:

a) caracteristicile tehnice si functionale ale digului;

b) starea digului;

c) efectele negative potentiale ale cedarii digului, inclusiv impactul social, economic si de mediu.

4.2. Procedura de stabilire a categoriei de importanta

(1) Stabilirea categoriei de importantd se face pe baza unui punctaj rezultat din suma punctajelor
atribuite unor criterii partiale care corespund elementelor precizate la punctul 4.1 (4).

(2) Criteriile partiale si punctajele aferente sunt sintetizate in tabelul 4.2.

(3) Pagubele si efectele in incintele si zonele afectate de inundatie la ruperea sau deversarea digului se
stabilesc utilizand rezultatele calculelor hidraulice din care rezulta nivelurile apei si ariile inundate.

(4) Stabilirea categoriei de importanta a digurilor se face conform tabelului 4.1.

(5) Stabilirea categoriei de pagube si efecte se face pe baza criteriilor specificate la punctul 4.2 (6),
folosind cuantificarea din tabelul 4.3.

Tabelul 4.1
Categorii de importanta ale digurilor

Nr. total

Importanta Categoria puncte din

tabelul 4.2
Exceptionala A 81-100
Deosebita B 61-80
Normala C 41 -60
Redusa D 20-40




Stabilirea categoriei de importanta a digului*

Tabelul 4.2

Grupa
CRITERIUL 1 2 3 4 5
Definitie Pct. Definifie | Pct. | Definitie | Pct. | Definitie | Pct. | Definitie | Pct.
“a't"(“n‘]’)d'g"' H> 15 10 | 10<H<15 | 8 | 5<H<10 | 6 | 1<H<5 | 4 | H<im | 2
Lungimea
liniei de L25 10 | 3s<L<5 | 8 | 25L<3 | 6 | 05sL<2 | 4 | L<05Km | 2
aparare
L (km)
Alcituirea pamant fin, pamant pamant
. omogen, drenat drenat
corpului 10 . 8 ) 6 anrocamente 4 beton 2
= Lo nedrenat neprotejat protejat
3 digului .
5 neprotejat aval aval
o —
S aluviuni - roca sedi- roca sedi- stgmca
2 necoezive aluviuni mentara mentara (roca erup-
© Teren de ) g necoezive N - tiva, meta-
— fine (nisip) 10 . 8 alterata 6 sensibila la 4 " 2
o fundare : medii i - PN morfica
=] sau coezive . (gresii, inmuiere, . y
K] . grosiere . sedimentara
= neconsolidate marne) nealteratd <
k] compacta
S . . cu sisteme
= . cu sistem cu sisteme
8 Sistemul de cu drenaj de etansare de etansare de etansare
etansare dig fara 10 8 c 6 U 4 corp dig si 2
. . aval corp dig si corp dig si I
si fundatie . f fundatie i
drenaj aval fundatie .
drenaj aval
Starea cu tasari i cu tasari si cu tasari si cu tasari si £33 tasar si
digului ravenari 10 ravenari 8 ravenari 6 ravenari 4 an s 2
. o ; ravenari
majore semnificative moderate minore
Pagube si
efecte in catastrofale 40 foarte mari 32 mari 24 moderate 16 neglijabile 8
incinta*
TOTAL 100 80 60 40 20
Intervale de punctaj
punctaj 81 -100 61- 80 41- 60 20 - 40
total
Categoria de L s < <
) g < Exceptionala - A| Deosebita—B | Normala-C Redusa - D
importanta

* se reevalueazd periodic, la schimbari ale caracteristicilor digului ca urmare a unor reparatii sau
modernizari, precum si Tn urma recalculdrii pagubelor si efectelor din incinta aparata



Tabelul 4.3

Stabilirea categoriei de pagube potentiale si efecte asociate cedarii digului**

Categoria (grupa

efectelor si pagubelor (potentiale)

CRITERIUL 1 2 3 4 5
Definitie | Pct. | Definitie | Pct. Definitie Pct. | Definifie | Pct. | Definitie | Pct.
Efecte
economice
Valoarea
refacerii
lucrarilor (% din V>100 10 | 40<Vv<100 8 13<V<40 6 3<V<13 V<3 2
1. valoarea de
investitie)
Obiective
'”d‘;zttga('jz('\" N>50 15 | 10=N<50 | 12 | 52N<10 9 | 05<N<5 N<05 | 3
angajati)
Efecte
economico-
sociale
Numar total de
locuitori in zona 1000<P< 50<P< :
inundats (P - P>5000 15 5000 12 1000 9 P<50 nelocuit 3
rezidenti)
Distrugeri
2 fgrrautzu:c,);:rli na:gf)?lréle 10 nationale 8 judetene 6 comunale locale 2
retele
totale. cu avarii grave,
Distrugeri ale scoaterea e int efecte
sistemelor de din functiune repunerea in n rerupe[ea minore, cu
. X ; functiune a temporara a < x
alimentare cu a sistemului 10 . ) 8 ; - 6 afectarea pe fara efecte 2
< sistemului alimentarii cu
apa pt. de de a3 termen scurt
populatie alimentare i P a potabilitafji
cu apd a |ment§re
cu apa
Efecte
asupra
terenurilor
si mediului
Suprafata
mtﬁﬁﬁli’é"{’sf | s210 | 10 | 4<s<10 | 8 1<S<4 6 | 025<S<1 S<025 | 2
mii ha)
3. Calitatea culturi aaricol obis-
terenurilor speciale, 10 9 nuit s 8 pasuni, fanete 6 padure neproductiv 2
inundate sere
Poluari rave. de grave, de
accidentale Iu% 5 dhraté 10 scurta 8 semnificative 6 minore neglijabile 2
produse 9 durata
Monumente atrimoniu valoare importanta importanta
importante TJNESCO 10 ional3 8 . g , 6 lp 15 nu exista 2
inundate nationala judeteana ocala
TOTAL PUNCTE 100 80 60 40 20
:;‘Jﬁ';‘@' de 81 - 100 61 - 80 41-60 21 - 40 20
Categoria de
efecte si catastrofale foarte mari mari moderate neglijabile
pagube

** se reevalueazd la modificdri ale conditiilor din amplasament care determind efectele social —
economice: numar populatie, obiective industriale, cai de comunicatie, sisteme de alimentari cu apa, etc.
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(6) Evaluarea pagubelor si efectelor in cazul ruperii sau deversarii digurilor se face pe baza a 8 elemente
si criterii specifice si anume:

Efecte economice:

a) Valoarea refacerii lucrarilor liniei de aparare distruse prin cedare (exprimata ca [%] din valoarea
reparatiei amenajarii);

b) Obiective industriale sau agro-industriale afectate prin inundare (N — sute de angajati
permanenti).

Efecte economico-sociale:

a) Populatia afectatd, exprimata prin numarul de locuitori reziden{i permanent in zona inundata (P
— locuitori rezidenti);

b) Distrugeri de drumuri, cai ferate, poduri si retele utilitare;

c) Distrugeri ale sistemelor de alimentare cu apa pentru populatie.

Efecte asupra terenurilor si mediului:
a) Suprafata terenurilor inundate (S — mii ha);
b) Calitatea terenurilor inundate;
c¢) Poludri accidentale produse;
d) Monumente (culturale, arheologice, istorice) distruse sau grav deteriorate.
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Cap.5. Metodologia de evaluare a sigurantei

(1) Evaluarea sigurantei in exploatare a unui dig constituie o verificare a starii tehnice a lucrarii, precum
si a conditiilor de exploatare, urmdrindu-se modul de indeplinire a exigentelor prevdzute de
reglementarile in vigoare si de cele mai bune practici ingineresti din domeniu.

(2) Pentru evaluarea starii de sigurantd a digului sunt necesare stabilirea categoriei de importantd a
digului, caracterizarea starii tehnice a digului, cunoasterea incidentelor anterioare si a interventiilor
constructive corective realizate pe perioada exploatirii, aprecierea pagubelor si efectelor colaterale
produse de inundarea necontrolata a incintei aparate.

5.1. Etapele evaluarii sigurantei

(1) Evaluarea sigurantei se realizeaza prin metode de investigare specifice si cuprinde atat analiza
informatiilor existente (proiect, date privind executia, comportarea in exploatare, evenimente in executie
si/sau exploatare, etc), cat si studii si/sau postcalcule privind valorile actualizate ale parametrilor
determinanti pentru siguranta in exploatare a digurilor.

(2) Evaluarea sigurantei digurilor cuprinde doud etape:
a) etapa I — preliminara;
b) etapa a II-a — finala.

a) Etapa I are ca obiective:

1) caracterizarea starii tehnice a digului si a condifiilor de exploatare, rezultate din analiza
informatiilor si documentatiilor existente Tn momentul evaludrii precum si din constatérile din inspectia
tehnica;

11) stabilirea programului de investigatii si studii suplimentare necesare pentru finalizarea analizei
starii de siguranta.

b) Etapa a II-a are ca obiective:

1) formularea unor concluzii privind starea de sigurantd a digului, bazatd pe analiza tuturor
factorilor, inclusiv a investigatiilor si studiilor suplimentare;

1) propunerea lucrdrilor si masurilor necesare pentru aducerea parametrilor constructivi si
functionali la gradul de sigurantd in exploatare corespunzator cerintelor rezultate din reglementarile in
vigoare;

ii1) stabilirea conditiilor de exploatare pentru o perioada de timp determinata.

5.2. Datele necesare pentru evaluarea starii de siguranta

(1) Caracterizarea tehnicd a digului cuprinde date privind Indlfimea digului, lungimea digului analizat
(dupa caz, lungimea liniei de apdrare sau a tronsonului din linia de aparare), alcdtuirea corpului digului,
sistemele de protectie a taluzului exterior, sistemele de drenaj, daca exista, natura terenului de fundare,
sistemele de etansare, daca existd, distanta dig — mal si evolutia in timp a albiei.

(2) Caracterizarea starii digului cuprinde informatiile privind tasarile la coronament, vegetatia pe taluze,
ravendrile si alunecarile locale, existenta craterelor de sufozie la piciorul taluzului interior, existenta
galeriilor de rozatoare, circulatia pe dig.
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(3) Inventarierea incidentelor anterioare si a interventiilor constructive corective se referd la brese si/sau
la deversarea taluzului interior cu eroziuni remanente si la modul de inchidere, in regim de urgentd, sau
bazat pe proiect si executie cu control de calitate.

(4) Pentru stabilirea pagubelor si a efectelor in incintele inundate ca urmare a cedarii sunt necesare
calcule hidraulice din care sa rezulte nivelurile apei si suprafetele inundate.

(5) Datele necesare pentru aprecierea pagubelor si a efectelor in incintele inundate cuprind numarul total
de locuitori in zona inundata, valoarea constructiilor afectate si gradul de distrugere al acestora, valoarea
refacerii lucrarilor de aparare, obiectivele industriale potential inundate si numarul de angajati,
distrugerile potentiale de drumuri, cai ferate, poduri, retele, sisteme de alimentare cu apa pentru
populatie, suprafata terenurilor inundate, calitatea terenurilor inundate, producerea unor poluari
accidentale, prezenta monumentelor potential inundate si importanta acestora, etc.

5.3. Stabilirea indicelui de siguranta

(1) Evaluarea starii de siguranta se face pe baza unui indice de sigurantd rezultat din punctajele atribuite
unor criterii definitorii privind siguranta.

(2) Criteriile utilizate la stabilirea indicelui de siguranta sunt:
a) categoria de importanta;
b) starea digului;
c) incidente anterioare si interventii constructive;
d) pagubele si efectele 1n incinta inundata prin cedarea digului.

5.4. Evaluarea sigurantei digului

(1) Evaluarea sigurantei digului se face pe baza valorii indicelui de sigurantd, care se expliciteaza in
capitolul 7.

(2) In functie de valoarea indicelui de sigurantd, riscul asociat digului poate fi:

a) inacceptabil, necesitand refacerea sau consolidarea digului, intervenind asupra acelor aspecte
care creaza potential de cedare;

b) mare, necesitand masuri de remediere;

c) semnificativ, dar tolerabil,;

d) acceptabil.

Cap.6. Obtinerea datelor privind starea tehnica a digului

(1) Datele privind starea tehnica a digului, necesare evaluarii sigurantei acestuia, se obtin din rapoartele
de sinteza referitoare la comportarea in timp a digului si din inspectia tehnicad a digului realizata de
intocmitorul documentatiei de evaluare a sigurantei.

6.1. Organizarea sistemului de urmarire a comportirii in timp

(1) Activitatea de urmarire a comportdrii in timp a digurilor se organizeaza, in conformitate cu
prevederile legale, in vigoare, din domeniul sigurantei digulurilor, pe 3 niveluri:
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a) Nivelul I cuprinde observatiile directe, masurdtorile la sistemele prevdzute pentru urmdrirea
comportdrii in timp §i interpretarea primard a rezultatelor, realizate de personalul de exploatare a
digulurilor avand sarcini specifice.

b) Nivelul II cuprinde sinteza observatiilor directe, a masuratorilor si a inspectiilor tehnice
periodice, precum si interpretarea acestora din punctul de vedere al sigurantei lucrarii, realizate, prin
grija detindtorului, de specialisti care intocmesc rapoarte sintetice.

¢) Nivelul III cuprinde analiza si avizarea rapoartelor de sinteza realizate de comisii de urmarire a
comportarii in timp a digurilor, organizate de detinatorii acestora, fie de grupuri de specialisti constituite
sub coordonarea si cu avizul Comisiei Nationale pentru Siguranta Digurilor.

(2) Concluziile analizelor rapoartelor de sintezd ale comisiilor de urmarire a comportarii in timp a
digurilor se materializeaza prin decizii ale conducatorilor unitatilor respective si devin obligatorii pentru
detinatori.

6.2. Inspectia tehnica a digului

(1) Inspectia tehnicd a digului se face la intervale stabilite prin regulamentul de exploatare si, In mod
obligatoriu, ca inspectie speciald, in perioadele de ape mari, cand digul este pus sub sarcind si dupa
trecerea apelor mari.

(2) Inspectia tehnica periodicd, cand digul nu este supus actiunii directe a apei, urmareste:

a) regimul de precipitatii, temperatura exterioara si evolutia lor in ultimele 4 saptamani;

b) evenimente speciale semnalate anterior de cétre personalul de exploatare;

¢) eroziuni ale zonei dig — mal cu avans spre piciorul taluzului exterior al digului;

d) starea protectiei taluzului exterior;

¢) denivelarile la coronament, ca localizare si marime; in cazul unor denivelari marcante se va
face, in mod obligatoriu, un nivelment al zonei pentru stabilirea cotelor coronamentului;

f) gradul de vegetare al taluzelor cu arbusti sau puiet cu rddacini adanci;

g) prezenta musuroaielor si urmelor galeriilor rozédtoarelor, care semnaleazd prezenta cailor
preferentiale de infiltratie;

h) crapaturi sau instabilitati locale ale taluzelor;

1) ravendri create de precipitatii.

(3) Inspectia tehnica in timpul viiturilor, cand digul este supus Incarcdrii hidraulice, urmareste:
a) nivelul apei la taluzul exterior si ridicarile locale produse de valuri si deferlarile valurilor;
b) starea protectiei de la taluzul exterior in partea sa vizibila;
c) cedari locale la coronament;
d) umectari ale taluzului interior;
e) localizarea de zone de infiltratie, grifoane, prabusiri, alunecari locale in zonele umede.

(4) Daca inspectia tehnica din perioada viiturii pune in evidenta situatii critice, se vor dispune interventii
in regim de urgenta. Situatiile de urgenta si masurile imediate sunt prezentate in tabelul 6.1.
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Tabelul 6.1

Definirea situatiilor critice si a mdsurilor de interventie

Situatia de
urgenta

Definire

Mecanismul de
cedare

Interventii posibile in regim de
urgenta

Cratere active

Curent de apa cu
antrenare de material
fin, aparand ca un izvor
ascensional dintr-o

Cedare brusca
prin prabusirea

(a) umplerea craterului cu material
drenant asezat pe un geotextil cu
rol de filtru invers fata de
particulele antrenate;

emergente pe
taluzul interior

excesive prin corpul
digului sau/si prin
terenul de fundare

taluzului interior,
regresiv de la
piciorul acestuia

. . cavernelor . . .
de sufozie depresiune (crater) formate in (b) realizarea unui inel perimetral
formata in vecinatatea . craterului care sa Tmpiedice
.. : ! fundatie . PN
piciorului taluzului curgerea de material solid in afara
interior al digului craterului
Saturarea taluzului Alunecarea Realizarea unei berme la piciorul
Exfiltratii datorata infiltratiilor P

taluzului interior din material
drenant pana la o cota care
depaseste zona saturata

Eroziuni ale
taluzului
exterior create
de curent sau de

Afuieri ale taluzului
exterior sau ale
terenului de la piciorul
acestuia

Crearea de
caverne care pot
evolua in cedari
cu formare de

Realizarea, prin aruncare de piatra,
saci cu nisip sau blocuri a unei
protectii (rip-rap) provizorii

locale

materialului din
dig

valuri brese
. Formarea de
Curgere peste dig pe . o : .
Deversare zone unde brese prin Ridicarea cotei coronamentului cu
locali a . . | antrenarea saci cu nisip sau alte mijloace
. | coronamentul are tasari . o
coronamentului disponibile

(5) Inspectia tehnica a digului dupa trecerea apelor mari urmareste:

a) tasdrile vizibile ale coronamentului;

b) urmele lasate de apa pe taluzul exterior, inclusiv plutitorii raimasi pe taluz;

c) deteriorarile produse asupra protectiei taluzului exterior;

d) surpérile locale sau surplombele pe taluz create la retragerea apelor;
e) palniile de antrenare din apropierea digului, pe zona dig — mal;

f) zonele de exfiltratie vizibile pe taluzul interior;
g) vulcanii de nisip aparuti in aval de piciorul taluzului interior al digului;

h) alunecdrile locale ale taluzului interior in zonele umede.

(6) Obiectivele inspectate si relatia cu mecanismele de cedare potentiale sunt prezentate in tabelul 6.2.
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Tabelul 6.2

Obiectivele inspectate si relatia cu mecanismele de cedare potentiale

Mecanismul | . .o Inspectia vizuali post - viituri
de cedare . ] —
potentiala Inspectat Taluzul exterior Coronament Taluzul interior
Profilul - Tasari ale -
longitudinal al coronamentului
digului
Cota superioard | Urme pe taluz Locatii si semne | Eroziuni superficiale,
a apei in lasate de apa, ale deversarii, vegetatie culcata, etc.
perioada viiturii | plutitori, etc. date de plutitorii
Eroziune ramasi, iarba
externi prin culcata, etc.
deversare Deferlari Distrugeri ale Zone afectate, -
protectiei anti-val | starea
coronamentului,
spalarea protectiei
Garda - Urme ale apei ce -
a depasit local
coronamentul
Efectul curgerii | Starea taluzului, Crapaturi, urme -
Eroziunea in lungul benzi de eroziune, | de eroziune la
taluzului digului deformatii, limita amonte
exterior instabilitati locale
b
?futlell;l,’l,tv . | Protectia Crapaturi, - -
mstabilitatt 1§ 1,1y subspalari,
exterior dislocari
Urme de Cratere, - Vulcani de nisip,
sufozie depresiuni izvorari, “fierberea
marcante apei”
Eroziune
interni Urme/galerii de - Musuroaie Intrari in galerii

rozatoare

protejate de vegetatie,
prelingeri de apa din
orificii locale, etc.

(7) Lucrarile auxiliare aferente digului, cum sunt rigolele colectoare, subtraversarile, golirile echipate cu
clapetd, etc fac obiectul unei inspectii distincte, iar starea acestora se consemneaza in corelare cu
mecanismele de cedare pe care acestea le pot declansa, cu precadere prin eroziune interna.
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Cap.7. Indicele de siguranta si evaluarea riscului

(1) Indicele de sigurantd este un indice numeric rezultat din suma punctajelor atribuite unor criterii
definitorii privind importanta digului, starea si istoricul digului si efectele sociale, economice si de
mediu produse de o eventuala cedare a digului.

(2) Stabilirea indicelui de siguranta se face pentru linii de aparare, atunci cand structura si starea digului
este asemanatoare pe intreaga linie, sau pentru tronsoane ale unei linii de aparare atunci cand acestea
sunt omogene din punctul de vedere al structurii si starii digului.

(3) Pentru stabilirea indicelui de siguranta si evaluarea riscului trebuie parcurse urmatoarele etape:
a) inspectia tehnica a digului pe sectorul sau linia de aparare evaluate;
b) obtinerea datelor caracteristice ale digului:
(1) geometria — Inaltime, latime la coronament, inclinarea taluzelor;
(i1) materialele din corpul digului si structura internd a acestora;
c) obtinerea de date privind incidentele anterioare si interventiile constructive;
d) efectuarea de calcule hidraulice privind zonele inundate prin ruperea digului.

(4) Criteriile si punctajele aferente, din care rezultd, prin insumare, indicele de sigurantd sunt sintetizate
in tabelul 7.1.

(5) Categoria de importanta caracterizeaza global digul, importanta sporita fiind un indicator al gravitagii
consecintelor n caz de cedare a liniei de apérare.

(6) Starea digului se referd la acele caracteristici care pot potenta un anumit mecanism de cedare:

a) tasdrile coronamentului pot conduce la deversarea locala a digului, declansand o cedare prin
eroziune externa;

b) vegetatia excesivd pe taluze, cu radacini adanci si galeriile de rozdtoare pot forma céai
preferentiale de infiltratie cand digul este pus sub sarcind, declansand o cedare prin eroziune interna,

c) craterele de sufozie din aval de taluzul interior al digului sunt consecinta unor antrendri de
material din fundatie pe cai preferentiale, putand declansa o cedare prin eroziune interna in terenul de
fundare;

d) ravenarile si alunecadrile locale sunt consecinta unor taluze local instabile si pot conduce la o
cedare prin alunecare a corpului digului atunci cind este pus sub sarcind maxima;

e) circulatia pe dig poate crea tasari locale, initiatoare ale unor deversari locale si poate forma, de
asemenea, prin compactare, bariere mai putin permeabile in corpul digului, ridicand curba de depresie si
periclitand stabilitatea taluzului exterior al digului.

(7) Incidentele anterioare si interventii constructive impuse de acestea sunt un indicator al vulnerabilitatii
digului.

(8) Pagubele si efectele sociale si de mediu produse in cazul ruperii digului constituie, impreuna cu
probabilitatea de cedare, o masura a marimii riscului.
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Tabelul 7.1

Evaluarea indicelui de sigurantd pentru evaluarea riscului***

o 1 2 3 4
Criteriul — — — —
Definitie Pct Definitie Pct Definitie Pct | Definitie | Pct
Categoria de
importants A 20 B 15 C 10 D 5
- tasari la .
coronament >1m 10 0,6..1m 7 0.25....05m 5 minore 1
i . arbusti si arbusti si .
W V:?;Laztée buruieni pe 5 buruieni pe 3 Saging'ci 1 inierbare 0
S|P > 50% > 25% P
= | -ravenari si
D | alunecari Frecvente 10 Relativ rare 8 Izolate 4 Fara 0
© locale
(3]
@ | -cratere de 55/
& | sufozie aval tronson 10 2 / tronson 6 1/ tronson 3 Fara 0
5 taluz interior
- galerii de <
rozitoare >2/10m 5 1/10m 3 1/20m 1 Fara 0
i cwc:lizgle pe Intensad 5 Frecventa 3 Restrictionata 1 Necirculabil 0
. . Deversarea
|nCIdente Brege Bre§e §|lsaut taluzului
: . N eroziuni reparate e -
a!‘lterloare__§| mchlse in 15 pe baza de 10 interior cu 5 . F_ara 0
interventii regim de proiect cu control eroziuni sau incidente
constructive urgenta de calitate alte incidente,
remediate
Pagube si
efecte in Catastrofale 20 Foarte mari 15 Mari 10 Moderate 4
incinta
INDICELE
DE 100 70 40 10
SIGURANTA
Intervale ale
indicelui de 71 ....100 41...70 11 ....40 10
siguranta
Mare g as
Evaluarea . e e Semnificativ, .
. . Inacceptabil necesita masuri . Acceptabil
riscului . tolerabil
de remediere

**% se reevalueaza periodic, in urma reconsiderarii starii digului, constatatd prin inspectii tehnice
periodice si/sau speciale, asociate viiturilor, precum si In urma recalculdrii pagubelor si efectelor din
incinta apdrata

(9) Atunci cand riscul este considerat inacceptabil, este necesar un proiect de refacere si/sau consolidare
a digului, intervenind asupra acelor aspecte care creaza potential de cedare.

(10) Pentru interventii constructive care refac parametrii de baza ai digurilor aflate in exploatare in
vederea punerii 1n sigurantd a acestora, este obligatoriu s se obtind de la autoritatea publicd centrala din
domeniul apelor acordul privind respectarea exigentelor de performanta referitoare la siguranta digurilor,
in temeiul Legii sigurantei digurilor.
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Cap.8. Referinte tehnice si legislative
8.1. Corelarea cu actele normative din domeniul sigurantei digurilor, aplicabile, in vigoare

(1) Prezentul normativ este corelat cu prevederile Legii sigurantei digurilor nr. 259/2010, care stabileste
exigentele de sigurantd obligatorii pentru toti detindtorii cu orice titlu ai digurilor.

(2) In functie de criteriile stabilite prin Metodologia de incadrare in categorii de importanta a digurilor
de aparare impotriva inundatiilor, digurile sau sectoarelor de diguri se incadreazd in una dintre
urmatoarele categorii:

a) dig de importanta exceptionala — A;

b) dig de importanta deosebita — B;

c) dig de importantd normala — C;

d) dig de importanta redusa — D.

(3) Evaluarea starii de sigurantd a digurilor de aparare impotriva inundatiilor se realizeaza de catre
experti atestati de autoritatea publicd centrald din domeniul apelor in baza Procedurii elaborate de
autoritatea publica centrald din domeniul apelor si aprobate prin ordin al conducatorului acesteia.

8.2. Referinte tehnice si legislative
(1) Aplicarea prezentului normativ se face in corelare cu prevederile actelor normative din domeniile

apelor, protectiei mediului, constructiilor, imbunatatilor funciare, precum si cu reglementarile tehnice
specifice, aplicabile, in vigoare, dupda cum urmeaza:

g}; Acte legislative Publicatia
) e Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, nr.
1. Legea sigurantei digurilor nr. 259/2010. 857 din 21 decembrie 2010.
) Legea nr.10/1995 privind calitatea in constructii, | Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, nr.
’ cu modificarile ulterioare. 12 din 24 ianuarie 1995.
Hotdrarea Guvernului nr. 76.6/.1 997 pe ntru R Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, nr.
aprobarea unor regulamente privind calitatea in . .
3. .. e . 352 din 10 decembrie 1997.
constructii, cu modificarile si completarile
ulterioare.




Referinte tehnice:

1. HR Wallingford Ltd. Report Number T04-06-01 - Failure Mechanisms for Flood Defence Structures.
FLOOD:site of the European Community, Feb. 2007.

2. ICOLD. Bulletin 93: Ageing of dams and appurtenant works - Review and recommendations. Paris:
ICOLD, 235 p, 1993.
3. ICOLD. Bulletin 99: Dam failures - Statistical analysis. Paris: ICOLD, 73 p, 1995.
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ANEXA I

Exemplu de aplicare a recomandérilor normativului

Studiu de caz: digul Noianu — Chiscani, jud. Briila

Digul Noianu — Chiscani este amplasat pe malul stdng al Dunarii, intre km. 181+400 (loc.
Chiscani) si km. 178+300 (loc. Varsatura), jud. Braila. Administratorul lucrarii este Administratia
Nationala “Apele Roméne”, Administratia Bazinala de Apa Buzau — lalomita, Sistemul de Gospodarire a
Apelor Braila.

Digul a fost realizat in perioada 1965...1970, avand o sectiune clasica, trapezoidala, cu
urmatoarele date caracteristice:

a) lungime la coronament: 3100 m;

b) latime la coronament: 4 m;

¢) ndltime medie: 4 m;

d) pante taluze: 1:2.

Digul este realizat ca o structurd omogend, materialul din alcatuire fiind, In mare, similar celui
din terenul de fundare: argile prafoase de culoare brun-gélbuie, plastic consistente (plastic vartoase).
Singura protectie a suprafetei digului este realizatd prin inierbare. Coronamentul este circulat cu
restrictii.

Incinta apdrata are o suprafatd de cca 180 ha teren arabil, fara obiective industriale. Populatia din
zona apdratd este reprezentati de cca 2000 familii (cca 7000 ... 8000 persoane). In conformitate cu
prevederile Hotararii Guvernului nr. 766/1997 pentru aprobarea unor regulamente privind calitatea in
constructii, cu modificérile si completarile ulterioare, digul are categoria de importanta C.

Pe durata sa de exploatare, digul a fost supraindltat, succesiv, ajungand, in prezent, sa asigure
gradul de protectie conform debitului de dimensionare Q;o.

In timpul inundatiilor din anul 2006, digul a suferit o serie de deteriorari, formele de manifestare
fiind cele asociate eroziunii interne prin corpul si/sau fundatia lucrdrii — zone de izvorare, grifoane cu
transport de material (sufozii), inmuieri pe taluzul interior, tasari, ravenari, etc.

In perioada 2007...2009, digul a fost supus unui amplu program de reabilitare, prin realizarea
unui sistem de etansare a corpului si a fundatiei creat prin baterea unui sir de palplanse metalice (1 = 6.0
m) la extremitatea dinspre taluzul exterior (dinspre apd) a coronamentului. Lucrarea si-a dovedit
eficienta cu ocazia inundatiilor din anul 2010, cand digul nu a suferit, practic, degradari, decat in zona
taluzului exterior, neprotejata, in special in zonele lipsite de perdele forestiere de protectie (acestea fiind
plantate recent si insuficient dezvoltate).

Figura 1.1 prezintd o sectiune transversald — tip a digului Noianu — Chiscani, cu ilustrarea
modificarilor realizate prin lucrarile de reabilitare din 2007...2009.

Exemplul prezentat ilustreaza metodologia din prezentul normativ pentru situatia initiald, in urma
inundatiilor din anul 2006, dupa care se prezinta si o reevaluare care sd corespunda situatiei actuale, in
urma lucrarilor de reparatii si modernizare, validate de buna comportare a liniei de aparare in timpul
inundatiilor din anul 2010.
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1. Decoperta coronament si taluz dig existent g=25cm.
2. Decoperta ampriza dig suprainaltat g=35cm.

3. Strat de pamant vegetal inierbat g=10cm.

4. Umplutura din pamant bine compactata

5. Profil palplansa L=6.00m

6. Corp dig existent

Figura I.1 Sectiune transversald — tip prin digul Noianu - Chiscani
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(1a) Stabilirea categoriei de importanta a digului (2006)

Tabelul 4.2
Grupa
CRITERIUL 1 2 3 4 5
Definitie Pct. Definitie | Pct. | Definitie | Pct. | Definitie | Pct. | Definitie | Pct.
'"a't"(“rﬁ)d'g"' H>15 10 | 10<H<15 | 8 | 5<H<10 | 6 | 1sH<5 | 4 H<1m 2
Lungimea
liniei de L5 10 | 3sL<5 | 8 | 2sL<3 | 6 | 05sL<2 | 4 | L<05Km | 2
aparare
L (km)
Alcituirea pamant fin, pamant pamant
: omogen, drenat drenat
corpului 10 . 8 . 6 anrocamente 4 beton 2
5 di . nedrenat neprotejat protejat
3 igului )
= neprotejat aval aval
= . . ‘. stanca
° aluviuni _— roca sedi- roca sedi- =
Py . aluviuni tara mentara (roca erup-
© Teren de necoezive necoezive mentare . tiva, meta-
— fine (nisip) 10 . 8 alteratd 6 sensibila la 4 s 2
© fundare ; medii si " A morfica
o sau coezive . (gresii, inmuiere, di <
0 ; grosiere . sedimentara
= neconsolidate marne) nealterata <
o compacta
o cu sistem cu sisteme ou sisteme
§ | Sistemul de cu drenaj de etansare de etansare de etangare
© etansare dig fara 10 I 8 3ar 6 Isar 4 corp dig si 2
- . aval corp dig si corp dig si I3
si fundatie . ! fundatie si
drenaj aval fundatie drenai
renaj aval
Starea cu tasari si cu tasari si cu tasari si cu tasari si F4r3 tasari si
digului ravenari 10 ravenari 8 ravenari 6 ravenari 4 ans 2
. o . ravenari
majore semnificative moderate minore
Pagube si
efecte in catastrofale 40 foarte mari 32 mari 24 moderate 16 neglijabile 8
incinta*
TOTAL 100 80 72 60 40 20
Intervale de punctaj
punctaj 81 - 100 61 - 80 41- 60 20 - 40
total
Categoria de C o < y
. g < Exceptionala - A| Deosebita-B | Normala-C Redusa-D
importanta

Legenda: casutele posate reprezinta caracteristicile studiului de caz; punctajul obtinut este evidentiat cu
alta culoare

Punctajul obtinut este de 72, ceea ce incadreaza digul analizat in categoria B — deosebita




(2a) Stabilirea categoriei de pagube si efecte asociata digului (2006)
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Tabelul 4.3
Categoria (grupa) efectelor si pagubelor (potentiale)
CRITERIUL 1 2 3 4 5
Definitie | Pct. | Definitie | Pct. Definitie Pct. | Definifie | Pct. | Definitie | Pct.
Efecte
economice
Valoarea
refacerii
lucrarilor (% din V>100 10 | 40<Vv<100 8 13<V<40 6 3<Vv<13 4 V<3 2
1. valoarea de
investitie)
Obiective
'”d‘;zttga('jz('\" N>50 15 | 10sN<50 | 12 | 5<N<10 9 | 05<N<5 | 6 | N<05 | 3
angajati)
Efecte
economico-
sociale
Numar total de
locuitori in zona 1000<P< 50<P< .
inundats (P - P>5000 15 5000 12 1000 9 P<50 6 nelocuit 3
rezidenti)
Distrugeri
2 fgrgzu:c,);:rli n;g:)ilréle 10 nationale 8 judetene 6 comunale 4 locale 2
retele
totale. cu avarii grave,
Distrugeri ale scoaterea e int efecte
sistemelor de | din functjune repunerea in Inreruperea minore, cu
. X ; functiune a temporara a ’ -
alimentare cu a sistemului 10 . ) 8 ; - 6 afectarea pe 4 fara efecte 2
< sistemului alimentarii cu
apa pt. de de a3 termen scurt
populatie alimentare i P a potabilitatji
cu apd a |ment§re
cu apa
Efecte
asupra
terenurilor
si mediului
Suprafata
i nf;ﬁg;‘:'g | s210 | 10 | 4ss<10 | 8 1<S<4 6 | 025<s<1 | 4 | s<025 | 2
mii ha)
3. Calitatea culturi agricol obis-
terenurilor speciale, 10 9 nuit s 8 pasuni, fanete 6 padure 4 neproductiv 2
inundate sere
Poluari rave. de grave, de
accidentale Iu% 5 dhraté 10 scurta 8 semnificative 6 minore 4 neglijabile 2
produse 9 durata
Monumente patrimoniu valoare importanta importanta
importante UNESCO 10 ional3 8 d s 6 local 4 nu exista 2
inundate nationala judeteana ocala
TOTAL PUNCTE 100 80 60 44 40 20
g‘:ﬁgi‘ de 81 - 100 61 - 80 41-60 21 - 40 20
Categoria de
efecte si catastrofale foarte mari mari moderate neglijabile
pagube

Punctajul obtinut este de 44, ceea ce incadreaza digul analizat in categoria de efecte si pagube

asociate mari.
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(3a) Stabilirea indicelui de siguranta asociat digului (2006)

Tabelul 7.1
. 1 2 3 4
Criteriul — — — —
Definitie Pct Definitie Pct Definitie Pct | Definitie | Pct
Categoria de
important3 A 20 B 15 C 10 D 5
- tasari la .
coronament >1m 10 0,6..1m 7 0.25...05m 5 minore 1
i . arbusti si arbusti si :
o vegetatie buruieni pe 5 buruieni pe 3 arbugl . 1 inierbare 0
5 pe taluze > 50% > 259 sporadici
= | -ravenari gi
D | aluneciri Frecvente 10 Relativ rare 8 Izolate 4 Fara 0
T
locale
8 - cratere de 55/
& |sufozie aval tronson 10 2 / tronson 6 1/ tronson 3 Fara 0
5 taluz interior
- galerii de < x
rozitoare >2/10m 5 1/10m 3 1/20 m 1 Fara 0
i cwc:liag;le pe Intensa 5 Frecventa 3 Restrictionata 1 Necirculabil 0
. . Deversarea
Incidente Brese Elesesiisal taluzului
anterioare si inchise in 15 ero;éuglageé‘pg;ate 10 interior cu 5 Fara 0
interventii regim dja proiect cu control erqziupi sau incidente
constructive urgenta de calitate alte incidente,
remediate
Pagube si
efecte in Catastrofale 20 Foarte mari 15 Mari 10 Moderate 4
incinta
INDICELE
DE 100 70 57 40 10
SIGURANTA
Intervale ale
indicelui de 71....100 41 ... 70 11 ....40 10
siguranta
Mare cpr
Evaluarea . cex Semnificativ, .
. . Inacceptabil necesita masuri . Acceptabil
riscului tolerabil

de remediere

Valoarea obtinuta pentru indicele de siguranti este 57, ceea ce este echivalent cu un risc asociat
mare, pt. care digul necesitid masuri de remediere.




(1b) Stabilirea categoriei de importanta a digului (2010)
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Tabelul 4.2
Grupa
CRITERIUL 1 2 3 4 5
Definitie Pct. Definifie | Pct. | Definitie | Pct. | Definitie | Pct. | Definitie | Pct.
“a't"(“n‘;d'g” H215 10 | 10<H<15 | 8 | 5<H<10 | 6 | 1<H<5 | 4 | H<im | 2
Lungimea
liniei de L25 10 | 3<L<5 | 8 | 25L<3 | 6 | 05sL<2 | 4 | L<05Km | 2
aparare
L (km)
Alcituirea pamant fin, pamant pamant
. omogen, drenat drenat
corpului 10 . 8 ) 6 anrocamente 4 beton 2
= . . nedrenat neprotejat protejat
3 digului ;
5 neprotejat aval aval
o —
S aluviuni - roca sedi- roca sedi- stgmca
2 necoezive aluviuni mentara mentara (roca erup-
© Teren de ) L necoezive N - tiva, meta-
— fine (nisip) 10 . 8 alterata 6 sensibila la 4 " 2
o fundare : medii i " I morfica
=] sau coezive . (gresii, inmuiere, . <
K] : grosiere . sedimentara
e neconsolidate marne) nealterata <
8 compacti
S . . cu sisteme
= . cu sistem cu sisteme
8 Sistemul de cu drenaj de etansare de etansare de etaqgarg
etansare dig fara 10 8 . 6 S 4 corp dig si 2
. . aval corp dig si corp dig si I
si fundatie . # fundatje si
drenaj aval fundatie .
drenaj aval
Starea cu tasari i cu tasari si cu tasari si cu tasari i F4r3 tasari si
digului ravenari 10 ravenari 8 ravenari 6 ravenari 4 an s 2
. o . ravenari
majore semnificative moderate minore
Pagube si
efecte in catastrofale 40 foarte mari 32 mari 24 moderate 16 neglijabile 8
incinta*
TOTAL 100 80 66 60 40 20
Intervale de punctaj
P J 81-100 61 -80 41- 60 20 -40
total
Categoria de N cox < <
. 9 < Exceptionala - A| Deosebita—B | Normala-C Redusa-D
importanta

Punctajul obtinut este de 66, ceea ce incadreaza digul analizat in categoria B - deosebita




- nemodificata fata de anul 2006

(3b) Stabilirea indicelui de siguranta asociat digului (2010)

(2b) Stabilirea categoriei de pagube si efecte asociata digului (2010)

Tabelul 7.1

e s 1 2 3 4
Criteriul — — — —
Definitie Pct Definitie Pct Definitie Pct | Definitie | Pct
Categoria de
importants A 20 B 15 C 10 D 5
- tasari la .
coronament >1m 10 06..1m 7 0.25....0.5m 5 minore 1
i . arbusti si arbusti si :
— V:?;?ztée buruieni pe 5 buruieni pe 3 sag?':gﬂ:i 1 inierbare 0
S|P > 50% > 25% &
3 | -ravenari si
D | aluneciri Frecvente 10 Relativ rare 8 Izolate 4 Fara 0
©
locale
8 - cratere de 55/
& |sufozie aval tronson 10 2 / tronson 6 1/ tronson 3 Fara 0
5 taluz interior
- galerii de < x
roztoare >2/10m 1/10m 3 1/ 20 m 1 Fara 0
i c'mélizt'e pe Intensa Frecventa 3 Restrictionata 1 Necirculabil 0
. . Deversarea
Incidente Brese ElEs szl taluzului
anterioare si inchise in 15 ero;;ug;;%p;\;ate 10 interior cu 5 Fara 0
interventii regim d? proiect cu control erqziupi sau incidente
constructive urgenta de calitate alte |nC|qente,
remediate
Pagube si
efecte in Catastrofale 20 Foarte mari 15 Mari 10 Moderate 4
incinta
INDICELE
DE 100 70 40| 39 (10
SIGURANTA
Intervale ale
indicelui de 71 ....100 41...70 11 ....40 10
siguranta
Mare cpr
Evaluarea . e e Semnificativ, .
- - Inacceptabil necesita masuri - Acceptabil
riscului . tolerabil
de remediere

Valoarea obtinuta pentru indicele de siguranta este 39, ceea ce este echivalent cu un risc asociat
semnificativ, tolerabil.

Se constata si prin aplicarea prezentei metodologii eficacitatea masurilor de remediere ale liniei
de aparare, al carui indice de siguranta s-a redus fata de valoarea din anul 2006, concomitent cu scaderea
riscului care, in 2010, raméane semnificativ, dar tolerabil. In cazul prezentat anterior, se poate considera
situatia digului dupa reparatia capitald la care a fost supus, lucrarea devenind, practic, una noud, fara
incidente si/sau interventii constructive reparatorii, ceea ce reduce semnificativ valoarea indicelui de
siguranta din evaluarea riscului.
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ANEXA 11

Lucriri de intretinere a digurilor pentru mentinerea exigentelor de siguranti

(1) Necesitate

Lucrérile de intretinere sunt o componenta esentiala a mentinerii exigentelor de siguranta, certificata si
de faptul ca cele mai multe ruperi de diguri nu se produc din cauza proiectarii lor defectuoase sau a
subdimensionarii lor, ci din cauza unor defectiuni de intretinere.

(2) Asigurarea cotei coronamentului

Chiar daca digurile au fost bine compactate in timpul executiei, existd un efect de tasare in timp a
pamantului din corpul digului. Din cauza neomogenitétii materialului tasarea nu este uniforma si se
poate ajunge ca, dupd un anumit timp de la executia digurilor, coronamentul acestora sd nu mai fie pe
toatd lungimea la cota necesard (proiectatd). O cauzad curentd a ruperii digurilor este deversarea lor in
zonele in care tasarea a determinat cobordrea coronamentului la o cotd prea joasd. O operatie strict
necesarda a intretinerii lucrarilor de indiguire o reprezinta verificarea periodicd a coronamentului
digurilor si reprofilarea lor in zonele in care se constatd tasdri mai mari decét cele anticipate. Verificarea
va cuprinde compararea nivelului existent al coronamentului cu prevederile proiectului, acolo unde acest
lucru este posibil.

(3) Starea coronamentului

a) Dacd nu se executd un drum public pe coronament, circulatia in aceastd zond trebuie
restrictionatd, fiind recomandabil sa se instaleze bariere cu dispozitive de inchidere in locurile in care
digurile sunt traversate de drumuri publice, pentru a impiedica accesul persoanelor neautorizate.

b) Digurile necarosabile trebuie sd aiba pe coronament un strat de macadam care sd permitd
circulatia vehiculelor de supraveghere si de intretinere, in special in conditii de ploaie. Trebuie insd avut
in vedere cd, in perioade de pericol, poate fi necesard prezenta simultand a mai multor utilaje. De
asemenea, lucrdrile de interventie pot impune executarea unor lucrdri temporare de supraindltare sau de
consolidare cu saci de nisip si latimea coronamentului trebuie sd permitd in acelasi timp si circulatia
vehiculelor.

(4) Protectia taluzului exterior

a) Taluzul dinspre apa constituie unul din elementele cele mai solicitate si mai vulnerabile ale unui
dig. De aceea, taluzurile trebuie inspectate frecvent si eventualele deteriorari constatate trebuie imediat
remediate.

b) Consolidarile trebuie sa aiba in vedere:

(1) curentii longitudinali care au tendinta de a antrena materialul de pe taluzul digului;

(i1) actiunea valurilor, in general transversale pe dig, care, de asemenea, au tendinta de a antena
materialul de pe taluz;

(ii1) fortele hidrodinamice ale apei din corpul digului care se scurge prin paramentul amonte in
cazul unei scaderi relativ bruste a nivelului apei.

(iv) actiunea de siroire a apei (in general provenite din ploi) pe taluzul digului cand acesta nu
este acoperit de ape.

¢) In cazul in care vitezele longitudinale nu sunt excesive si nici nu sunt conditii pentru formarea
unor valuri foarte nalte, este posibild realizarea unor protectii prin inierbare. Sistemul radicular al
plantelor formeaza o retea densd care leagd particulele de pamant, Tmpiedicind sau reducand
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posibilitatea de antrenare in curentii de apa. Pentru a obtine un asemenea efect este necesara utilizarea
unui amestec de ierburi perene corespunzatoare. Durata viiturilor, in timpul cédrora inierbarea de
protectie este 1necatd, este, de asemenea, importantd pentru alegerea retetei de inierbare, stiind ca
majoritatea ierburilor nu suportd decat un timp limitat de submersare.

d) Daca inierbarea nu este posibild sau nu corespunde conditiilor de scurgere, taluzul exterior al
digurilor trebuie protejat cu anrocamente, cu zidarie de piatrd, cu dale de beton sau cu blocuri de beton
de diferite tipuri — tetrapozi, stabilopozi, etc — sau cu solutii compozite — geogrile, etc. Blocurile de beton
de tip special sunt indicate in special in cazul indiguirilor care pot fi supuse actiunii unor valuri mari.

(5) Vegetatia pe dig

a) Inierbarea taluzelor digului este benefica. In situatiile in care cresterea unor ierburi este posibila
pe taluzul dinspre apa, dar curentii de apa sunt prea puternici pentru ca inierbarea sa reziste, se pot
utiliza solutii mixte cu elemente de beton cu goluri sau cu geogrile in care se planteaza iarba.

b) Este recomandabil sa nu se planteze arbori pe taluzurile digurilor. La smulgerea sau la uscarea
arborilor, 1n locul radacinii ramane un gol, in care materialul din corpul digului nu este protejat si de
unde acesta poate fi usor antrenat. Golurile au tendinta de a se mari si pot duce la cedarea digurilor.
Scoaterea radédcinilor arborilor morti si consolidarea zonelor respective este o operatie dificila.

c) Zonele in care plantatiile de arbori pot fi promovate sunt cele in care viiturile sunt de relativ
scurtd durata, vitezele de scurgere in lungul digului sunt relativ reduse iar pantele taluzului nu sunt
abrupte.

(6) Zona dig — mal

Pe durata de exploatare a digului pot apare fenomene de eroziune a malului cursului de apa, astfel ca
malul se apropie de dig la distante sub distanta de protectie. Fenomenul este evolutiv si eroziunea poate
sd ajungd pand in ampriza digului, producand prabusirea taluzului exterior pana la coronament. Sunt
necesare lucrari de aparare de mal iar, in zonele deja afectate, chiar lucrari de refacere a digului spre apa.

(7) Fundatia digurilor

a) In majoritatea cazurilor digurile sunt amplasate in albiile majore ale unor cursuri de apa. Ca
urmare, terenurile pe care sunt amplasate digurile sunt, cu foarte rare exceptii, de naturd sedimentara
recenta si prezinta conditii de fundare relativ proaste. In plus, de cele mai multe ori, terenul de fundare
nu este omogen, ci este format din alternante de straturi de naturd diferitd, de exemplu alternante de
straturi de argila si staturi de pietris. Principalul pericol il constituie antrenarea particulelor de pamant
din fundatie pe perioada cand, la punerea sub sarcind, se produc infiltratii spre incinta.

b) Daca unele staturi ale terenului de fundatie contin particule foarte fine care pot fi antrenate de
curentii de infiltratie pe sub dig, este posibil ca, in timp, sa se creeze goluri pe sub dig, fenomenul fiind
asociat sufoziei. In cazuri extreme este posibil ca intreg materialul de sub dig sa fie antrenat si apa scursi
prin acest gol sd izvorasca in spatele digului. Acest fenomen se numeste explozie hidraulicd. Apare
prabusirea terenului de deasupra si, implicit, a digului, formandu-se brese.

¢) In cazul in care existd pericole de sufozie, in timpul viiturilor este necesard urmdrirea atenti a
situatiei din incintele indiguite. In cazul in care se constatd existenta unor izvoare puternice pe sub dig,
care preced ruperea propriu-zisa, solutia este de a se executa mici diguri circulare in jurul punctelor de
izvorare (diguri-potcoava). Se creeaza astfel o contrapresiune care are ca efect micsorarea debitului de
infiltratie si, deci, a vitezei de scurgere a apei subterane. Aceste solutii au numai un caracter de
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interventii temporare in timpul inundatiilor, ulterior fiind necesare lucrdri corective cu caracter
permanent.

(8) Stocul de interventie

Dat fiind faptul ca multe din lucrarile de interventie necesitd punerea in opera a unor cantitati de pamant
sau suprainaltari locale cu saci de nisip, etc aceste materiale de interventie trebuie sa existe in apropierea
rampelor de acces. Stocurile trebuie create in functie de masurile de interventie preconizate, stiind ca, in
situatii de urgenta, este rareori timp pentru formularea de solutii.
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ANEXA III

II1.1 Mecanisme de cedare a digurilor

(1) Pentru lucrarile hidrotehnice realizate din umpluturi, sunt definite in mod traditional patru
mecanisme de cedare: eroziune internd, eroziune externd, instabilitate externa si lichefiere (figura I11.1).
Aceste mecanisme sunt descrise pe larg in literatura tehnica de specialitate, in special in cea dedicata
barajelor (ICOLD, 1993).

Instabilitate externa " Lichefiere

Figura III.1 Mecanismele de rupere a lucrarilor hidrotehnice din umpluturi
(2) Mecanismele mentionate mai sus sunt caracteristice si pentru digurile care se incadreaza in aceste
tipuri de lucrari.
a) Pentru digurile de protectie impotriva inundatiilor pot fi definite urmatoarele mecanisme de
cedare:
1) eroziunea internd;
i1) eroziunea externd;
111) alunecarea.
b) De notat doud particularitati legate de digurile de protectie impotriva inundatiilor:
1) nu se ia in considerare mecanismul de lichefiere, aceste lucrari nefiind in contact permanent
cu apa, in conditii normale de exploatare;
i1) se face distinctia Intre mecanismul de deversare si cel de eroziune externa.

In continuare sunt explicate mecanismele de cedare enumerate mai sus.
II1.2 Descrierea mecanismului de cedare prin eroziune externa

(1) Deversarea digului poate fi un mecanism de cedare, prin inundarea incintei aparate: in timpul viiturii
apa trece peste coronamentul digului, lama deversanta conducand, in general, la formarea rapida a unei
brese, prin eroziunea regresiva a taluzului pe partea incintei aparate si apoi a coronamentului (figura
111.2).

(2) Eroziunea care se produce in timpul deversarii se desfasoara in doua faze:

a) faza de eroziune progresiva: digul este erodat de apa care 1l traverseaza,

b) faza de rasturnare: profilul transversal al digului nu mai rezistd la impingerea din presiunea
hidrostatica.



31

(3) Cunostintele tehnice actuale nu permit evaluarea precisd a duratei de rezistentd a unui dig la
deversare si in mod acoperitor, se considera ca digurile din pamant nu suporta deversarea necontrolati a
apei peste coronament.

(4) Acest argument poate fi nuantat:

a) caracteristicile locale ale materialelor, mai mult sau mai putin nisipoase, din umplutura digului
sunt factori care pot agrava sensibilitatea digului la deversare;

b) un profil in lung neregulat al crestei deversorului, cu denivelari datorate unei compactari
necorespunzatoare sau unor tasari diferentiate, poate conduce la concentrari locale ale debitului deversat;

c¢) dimpotriva, un dig bine compactat, cu un profil in lung regulat, cu taluzuri bine inierbate si un
coronament protejat, va rezista probabil, pe o perioada de timp limitata, la deversarea unei lame de apa
de inaltime redusa (cativa centimetri sau chiar mai mult).



inceputul deversarii

nivelul apei atinge cota coronamentului, apa incepe sa

depdseasca cota coronamentului, deverseaza si inunda
* incinta controlata

Cateva minute mai tirziu
Taluzul interior incepe sa fie erodat, materialele sunt
antrenate de curent de la piciorul taluzului digului

Taluzul interior este puternic erodat
apar exfiltratii puternice la piciorul taluzului interior,
lucrarea este imbibatd cu apa

Taluzul interior saturat nu mai este stabil
felii mari din corpul digului se desprind si sunt
antrenate de curentul tot mai puternic

Procesul de degradare se accelereaza
umplutura din corpul digului este antrenatd de forta
curentului pana la distrugerea completa

Se deschide bresa
forta curentului creeaza un crater de eroziune in zona
piciorului taluzului interior

Bresa se largeste
digul este erodat de o parte si de alta a bresei

Figura I11.2 Descrierea mecanismului de rupere prin deversare
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II1.3 Descrierea mecanismului de eroziune interna

(1) Eroziunea internd este principala cauza a incidentelor care apar la lucrarile hidrotehnice din
umpluturi. Prin eroziune interna se ntelege transportul de material solid, de obicei 1n suspensie, din
corpul sau din fundatia digului datoritd curgerii apei. Eroziunea internd este conditionatd de
producerea simultanad a doua fenomene: antrenarea particulelor si transportul lor.

(2) Modurile de declansare diferite ale eroziunii interne se pot combina intre ele si sunt greu de
separat. Pentru antrenarea ruperii, trebuie, de asemenea, asigurate conditiile de transport ale

particulelor de material pentru ca eroziunea sa fie intrefinutd. In functie de natura transportului se
disting doud mecanisme de eroziune: eroziunea internd si sufozia (figura I11.3).

1. Gol de eroziune interna 1. Instabilitate-presiuni interstitiale

A

3. Fractura hidraulica 2. Con de prabusire sibresa

A. EROZIUNE INTERNA B. SUFOZIE

Figura II1.3 Eroziunea internd si sufozia

(3) Vitezele de curgere sunt ridicate Tn mecanismul eroziunii interne si mai putin ridicate in cazul
mecanismului de sufozie. Mecanismul de eroziune internd este cel mai rapid si cel mai periculos,
fiind cel care antreneaza de cele mai multe ori ruperea digurilor (figura I11.4).

(4) Eroziunea internd conduce, pe termen scurt sau mediu, la formarea unei brese. Este vorba
despre un fenomen ireversibil si autoaccelerator.



34

Mecanismul de eroziune internia (sau eroziune
interna regresivi)

Odatda cu cresterea nivelului apei (H) are loc
saturarea progresiva a umpluturii. Creste gradientul
hidraulic (H/L).

Ciateva minute mai tarziu
Se creeaza o curgere de-a lungul liniilor de curent
preferentiale, care initiazd o exfiltratie la piciorul
taluzului interior al lucrarii

Se stabilizeaza zona de izvorare

Materialele putin coezive din corpul digului sunt
antrenate catre punctul de izvorare. Calea de
infiltratie se scurteazd progresiv, gradientul
hidraulic creste accentuand fenomenul.

Zona de exfiltratie se mareste

Se creeza o cavitate in locul materialelor antrenate
de apa de infiltratie, ce se propaga spre taluzul
exterior si se largeste spre taluzul interior. Galeria
astfel formatd poate traversa in intregime lucrarea
conducand la distrugerea ei in urma uneia sau mai
multor viituri.

Factori agravanti

Prezenta vizuinelor de animale, gaurilor create de
rozatoare si radicinile arborilor constituie cai
preferentiale de infiltratii, generatoare de eroziuni
interne.

Factori agravanti
Lucrarile care traverseaza digul: conducte, cabluri
ingropate, goliri de fund, pot constitui surse de
eroziune regresiva ce favorizeaza circulatia interna a
apei si exfiltratiile.

Factori agravanti

Eterogenitatea umpluturii, pungile de materiale
nisipoase, constructiile incastrate in dig, care
favorizeaza curgerea internd reducdnd calea de
infiltratie, pot fi cauze ale eroziunii interne. La fel si
fundatiile cu astfel de caracteristici pot conduce la
eroziunea interna

Figura II1.4 Mecanismul eroziunii interne



111.3.1 Eroziunea taluzului §i afuierea in zona dig-mal

(5) Eroziunile taluzului si afuierile nu conduc in mod obligatoriu la formarea unei brese. Aceasta se
poate produce atunci cand existd o inlantuire de disfunctionalitdti. Chiar dacd nu se formeaza o
bresa, degradarile pot fi totusi semnificative si foarte periculoase (risc ridicat de cedare ulterioard).

(6) Afuierile de la baza malului conduc la eroziuni externe ale corpului digului dacd acesta este
amplasat in apropiere. Eroziunea la piciorul malului este provocata de vitezele mari ale curentului
(agravata, eventual, de fragilitatea malurilor, absenta protectiei sau ancordrii acestora). Aceasta
conduce la o verticalizare localda a malului careasociatd cu o degradare a proprietatilor mecanice
(datorita saturarii materialelor), antreneaza alunecari care favorizeaza, la randul, lor formarea
turbioanelor si eroziunile (figura I11.5).

Viteza mare a apei si vulnerabilitatea
malurilor sunt surse importante de
eroziune la piciorul taluzului

!

T e o e e o

& Piciorul malului se degradeaza, se produc

Nﬁ;@ﬂ alunecari in masa in materialul saturat

Viituri successive agraveazd fenomenul.
Piciorul taluzului exterior al digului se
degradeaza.

Malul  verticalizat  devine instabil.
Materialul saturat alunecd 1in pene,
antrenand digul.

Figura II1.5 Mecanismul de afuiere/eroziune taluz

(7) Prin alunecérile succesive ale taluzului exterior al digului si/sau a malului, se ajunge la
deschiderea unei brese in corpul digului.

(8) Factorii de influenta in mecanismul de eroziune externa sunt de trei tipuri (figura I11.6):

a) viteza medie a apei in lungul taluzului digului, direct legatd de distanta intre dig si albia
minord sau malul apei. Din acest punct de vedere, digurile aflate imediat la marginea albiei minore
(continuand direct malul) sunt in mod deosebit expuse, precum si digurile situate In zonele de
ingustare a albiei majore.
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b) rezistentele hidraulice locale, care pot duce la formarea curentilor si turbioanelor cu viteze
locale mai mari decat viteza medie locala a tronsonului. Astfel arborii, pilele sau toate constructiile
aflate pe taluzul exterior al digului constituie surse ale unor astfel de discontinuitati hidraulice.
Acelasi lucru este valabil pentru curbele pronuntate ale axului digului.

c¢) natura protectiei taluzului exterior si starea acesteia: un pereu aflat intr-o stare buna va
putea rezista la o viteza medie de 4 m/s, In timp ce un taluz simplu Tnierbat nu va suporta viteze ce
depasesc 1,5 m/s. Zonele de trecere de la un tip de protectie la altul (de exemplu, de la pereu la
taluz Inierbat) constituie, de asemenea, un factor de fragilitate.

Factori care sporesc vulnerabilitatea:
pante abrupte, apropiere de mal, ingustarea albiei

] ) - in dreptul digului, copaci ce creeaza turbulente
Factori care imbunatatesc stabilitatea

Protectia taluzului, spatiu intre dig si

albia minora, latimea la baza, debite reduse
si absenta elementelor perturbatoare
(copaci, alte obstacole)

Figura II1.6 Factori de influenta a mecanismului de eroziune taluz exterior

(9) Deteriorarile cauzate de eroziunea externd pot sd apara, deasemenea, pe partea dinspre incinta
apdrata, separat de eroziunea asociatd deversdrii necontrolate peste coronamentul digului. Acest
fenomen este limitat la zonele din vecinatatea zonelor amenajate pentru deversare controlatd
(viteze mai mari la Inceputul deversarii inainte de inundarea incintei aparate).

111.3.2 Curentul si impactul corpurilor plutitoare

(10) Digurile de protectie impotriva inundatiilor sunt rar in contact cu apa si, in consecinta,
mecanismul de eroziune externd datorat curentului si impactului cu plutitorii este mai putin
frecvent.

(11) Totusi, in timpul viiturilor, existd posibilitatea de a fi erodat prin acest mecanism, chiar daca
digul se afld la distantd de cursul de apa.

(12) Daca taluzul exterior este impadurit, eroziunea externd este posibild prin formarea de
turbioane in jurul trunchiurilor copacilor favorizand, deasemenea, mecanismul de alunecare sau
dezvoltarea eroziunilor interne.



(13) In timpul viiturii, apa transporti numerosi plutitori, cum sunt, de exemplu, trunchiurile de
copaci. Acesti plutitori, prin impactul cu corpul digului, pot produce daune semnificative care pot
antrena chiar ruperea digului.

I11.4 Descrierea mecanismului de alunecare

(1) In cazul digurilor de aparare impotriva inundatiilor se pot defini doud mecanisme de alunecare:
a) alunecarea taluzului interior (dinspre incinta aparata), care se produce in timpul viiturilor;
b) alunecarea taluzului exterior (dinspre apa), care se produce in timpul fazei de descrestere
a viiturii.

(2) Se poate considera ca riscul unei instabilitati generale sub sarcina hidraulica, (prin alunecarea
taluzului interior) se manifesta in prezenta a trei factori:

a) un profil transversal al digului cu pante abrupte (peste 1:1.5);

b) niveluri piezometrice ridicate in corpul digului, asociate cu absenfa drenajului si cu
prezenta unor straturi neomogene;

¢) caracteristici mecanice slabe ale materialului din umpluturd, ca urmare a unei compactari
necorespunzatoare, sau prezenta unui strat argilos neconsolidat la nivelul fundatiei.

(3) Prezenta acestor trei factori se intdlneste, de obicei, in zonele vechilor brese, in care reparatiile
nu au fost executate intotdeauna in cele mai bune conditii. Figura II1.7 ilustreaza acest mecanism.

Saturarea umpluturii si verticalizarea pantei
provoaca ruperi in masa prin alunecarea taluzului

Figura II1.7 Mecanismul de alunecare a taluzului interior

111.4.1 Mecanismul de alunecare a taluzului exterior in faza de descregstere a viiturii

(4) Mecanismul de rupere prin alunecarea taluzului exterior se produce in timpul retragerii rapide a
apelor dupa trecerea viiturii (figura II1.8). Acest mecanism este legat de subpresiunile care se
dezvolta in faza de descrestere a viiturii si este specific in special pentru digurile cu taluzele
protejate cu peree foarte etanse.

(5) In cazul digurilor realizate din material argilos, saturarea umpluturii va compromite
caracteristicile geomecanice ale umpluturii, putdnd provoca si alunecéri pe suprafete cilindrice ale
taluzului exterior (figura II1.9).
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Mecanismul de cedare
Nivelul ramane ridicat un timp indelungat
conducand la saturarea umpluturii

Faza de descrestere

Coborarea nivelului este rapidd. Drenarea
este mai mult sau mai putin rapida
depinzand de caracteristicile materialului.
Ca wurmare a saturdrii, caracteristicile
geomecanice ale umpluturii sunt alterate.
Apar subpresiuni datoritd  presiunilor
interstiiale remanente cand prismul nu are
asigurat drenajul.

Subpresiunea antreneaza si produce chiar
indepartarea pietrei de protectie de pe taluz.

Figura I11.8 Mecanismul de alunecare a taluzului exterior in faza de descrestere a viiturii

Figura II1.9 Alunecare a taluzului exterior in faza de descrestere a viiturii

(6) Este important de notat faptul ca mecanismele de cedare descrise mai sus pot actiona simultan
sau secvential, ducand in final la ruperea digului.

(7) Dintre mecanismele de cedare, eroziunea externd prin deversarea digului reprezintd un
mecanism de cedare care depinde de un factor tipic extern si anume marimea viiturii. Nivelul apei
poate depasi nivelul pentru care a fost dimensionat digul, de aceea sunt foarte importante studiile
hidrologice si hidraulice.

(8) In contrast cu acesta, celelalte mecanisme se raporteaza direct la rezistenta digului si de aceea
sunt asociate cu amplasamentul, caracteristicile geotehnice ale fundatiei si corpului digului,
supravegherea si intretinerea corespunzatoare si fac obiectul normativului de fata.



ANEXA IV

Recomandiri referitoare la punerea in siguranta a digurilor

(1) Experienta comportarii digurilor la inundatiile din ultima decada a pus in evidentd o serie de
defectiuni sistematice:

a) tendinta aparitiei infiltratiilor si a alunecarilor in corpul digurilor ca urmare a duratei mari
a viiturilor si a unor niveluri maxime care se situeaza intre nivelul de calcul si coronamentul
acestora;

b) terenul de fundare, constituit, in principal, din nisipuri argiloase si prafuri argilo —
nisipoase avand caracteristici geomecanice slabe, favorizeaza producerea infiltratiilor pe sub
diguri, inmuierea digurilor si aparitia fenomenelor de sufozie in timpul viiturilor;

c) existenta unor tronsoane in care digurile au deficiente (sectiune redusd, material de
constructie necorespunzator, lucrari de calitate necorespunzatoare);

d) relativ numeroase subtraversari insuficient supravegheate si intretinute;
e) distrugerea, lipsa de intretinere si avarierea unor sisteme de desecare, etc.

(2) Pentru aducerea digurilor la nivelul de exigenta cerut de sigurantd in exploatare se recomanda
urmatoarele masuri:

a) Reprofilarea si supraindltarea digurilor pentru a respecta cotele de dimensionare
corespunzand debitului de calcul (figura IV.1).

b) Completarea perdelelor forestiere de protectie, cu rol de a reduce indl{imea valurilor, cu
efecte benefice asupra taluzului exterior prin reducerea eroziunilor (figura IV.2). In zonele in care
nu se poate crea perdea forestierd de protectie, se recomanda protejarea taluzului exterior cu peree
din piatrd uscatd, anrocamente sau saltele din gabioane.

N. max. apa —Im
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Figura IV.1. Suprainaltarea si completarea sectiunii digului existent
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Figura IV.2. Perdea de protectie la digurile din Lunca Dunarii

c) Prevederea de banchete de pamant pe taluzul interior (figura 1V.3,a), cu rolul coborarii
punctului de iesire a curbei de infiltratie pe taluzul interior al banchetelor.

d) Prevederea de sisteme de drenaj la piciorul interior al digului in sectoarele de dig
omogene, realizate cu argila compactatd, care au potential de inmuiere prin actiunea prelungitd a
apelor mari (figura IV.3,b).
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Figura IV.3. Solutii de control al curbei de depresie:
(a) cu bancheta aval; (b) cu sistem de drenaj

e) Realizarea de platforme de material drenant in continuarea taluzului interior al digurilor
(figura IV.4) pentru combaterea sufoziilor din fundatia digurilor.
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Figura IV.4. Platforme aval pentru combaterea sufoziilor
f) Impermeabilizarea corpurilor digurilor si a fundatiei cu geocompozite bentonitice, care a

dat rezultate foarte bune in timpul inundatiilor din 2006, sau cu palplanse metalice, aplicate cu
succes la repararea digurilor (figura IV.5).

geocompozit bentonitic

consolidare aval

Figura I'V.5. Solutii de impermeabilizare corp dig si fundatie

g) Refacerea, repararea sau blindarea conductelor care traverseaza digurile, pentru a elimina
zonele slabe din corpul lucrédrilor, pe unde pot sa apara cai preferentiale de infiltratie.

h) Realizarea unor diguri inelare in zonele afectate de eroziuni puternice sau de noi diguri de
compartimentare pentru limitarea pagubelor produse de inundatii.
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