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P REF AT A

Din cele mai vechi timpuri, viafa si activitatea oamenilor a fost indi-
solubil legatd de prezenfa si distribufia apei. Apa este viafa si intr-adevdr
existenfa omului si a aciwzfatu salz economice este dependenta de procu-
rarea apei, care este condztzonata de mentinerea in stare curatd a surselor
de apd si deci de misurile care trebuie luate pentru curdtirea apei folosite,
inainte de a fi restituitd in naturd. Problema asigurdrii apei se pune
din ce in ce mai accentuat, datoritd procesului de urbanizare, a cresterii
standardului de viald, a vastului program de dezvoltare industriald si de
modernizare a agriculturii.

In tara noastrd necesarul de apd s-a dublat in perioada anilor
1950—1960, a crescut de peste 6 ori in perioada anilor 1950—1970 si va creste
fatd de anul 1950 de 20 de ori pind in anul 1980 si de 40 de ori cdtre
anul 2000. Cel mai mare necesar de apd revine industriei, fiind de 4—5& ori
mai mare decit necesarul pentru irigatii, deoarece apa intrd in cantitdfi
apreciabile in procesele tehnologice, devenind in multe cazuri materie primd
tehnologicd.

Circuitul apei in naturd, capacitatea sa de a se ,reproduce“, nu se
realizeazd in mod integral, o bund parte din apa consumatd nu se mai
restituie circuitului hidrologic. Consumul efectiv de apd care nu se mai re-
cupereazd, este de 2—3 ori mai mare pentru irigatii decit in industrie.

In acelasi timp instalatiile de captare, tratare si distributia apei pentru
diverse [olosinfe, precum si cele pentru colectare si purificare sint lucrdri
foarte costisitoare, care reclamd fonduri importante de investifii.

Fald de cele ardtate se poate ftrage concluzia asupra importantei asi-
gurdrii resurselor de apd, a protejdrii lor si a consecinfelor economice.

Consecvent politicii sale de dezvoltare multilaterald, Partidul Comunist
Romdn acordd o _atenfie deosebitd folosirii rafionale si amenajdrii apelor
in tara noastrd. In cuvintarea la plenara C.C. al P. C.R. din martie 1970,
tovardsul Nicolae Ceausescu spunea: ,,Se stie cd asigurarea apei, indeo-
sebi a celei potabile, devine o problemd de prim ordin pentru existenta
societdtii moderne. In acest sens avem o inaltd rdspundere fatd de viitorul
natiunii ; focmai aceastd datorie ne impune sd ludm din timp mdsurile
necesare bunei conservdri si gospoddriri a apelor®. Pentru coordonarea
pe plan national a activitdtii legate de gospoddrirea apelor a fost
infiinfat in 1971 Consiliul National al Apelor, iar in 1974 a fost
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adoptatd de Marea Adunare Nafionald Legea apelor, care statueazd ca
element fundamental realizarea amenajdrilor complexe in domeniul apelor
in concordantd cu dezvoltarea economico-sociald si in corelare cu sistema-
tizarea teritoriald a {drii.

Poluarea in orice mod a apelor este sanctionatd de lege atit pentru
apele de suprafatd, cit si pentru cele subterane. Apele uzate trebuie in mod
obligatoriu sd fie epurate pentru a corespunde exigenfelor categoriei
emisarului.

Problemele care trebuie solufionate sint de o complexitate deosebitd.
Pentru rezolvarea lor este necesard o muncd asidud si constiincioasd, care
trebuie indeplinitd de cdtre cadre cu pregdtire corespunzdtoare.

Sperdm ca lucrarea de fafd sd se inscrie pe linia aducerii la inde-
plinire a politicii partidului si statului nostru $i ¢d va fi de folos munci-
torilor si cadrelor cu pregdtire medie care executd refelele de apd si ca-

nalizare.
Autorii



CAPITOLUL 1

CUNOSTINTE GENERALE S$I PRINCIPII DE FUNCTIONARE A
INSTALATIILOR DE ALIMENTARE CU APA

1. NECESITATILE DE APA IN FUNCTIE DE CATEGORIILE DE
CONSUMATORI

a. Nevoile de apd pe categorii de folosinfe. Dezvoltarea continui
social-economicd a societatii omenesti necesitd cantitdfi din ce in ce mai
sporite de apd si de o calitate corespunzitoare folosintei respective.

Numim folosin{d de apd unitatea (partea) de activitate omeneasci
(centru populat, unitate industriald, unitate agro-zootehnics, sistem de
irigatie etc.) care are nevoie de apd. Asigurarea alimentirii cu api a
unei folosinte trebuie sd satisfacd absolut toate nevoile de apid ale
acesteia. De aceea, pentru a putea asigura consumul de api a fiecarei
folosinte trebuie cunoscute in primul rind nevoile acestora, in scopul
de a stabili cantitafile si calitatea apei pe care o necesits.

Nevoile de apa ale centrelor populate sint :

1) Nevoi gospoddresti (menajere) ale populatiei care cuprind apa
necesard pentru bdut, pentru preparat hrana, pentru spilatul corpului
si al rufelor, mentinerea curateniei locuintei, a dependintelor si a curtii,
evacuarea deseurilor si reziduurilor, stropitul gradinii etc.

2) Newvoi publice in care se cuprind cantititile de apa care trebuie
asigurate in institutii, scoli, cdmine, cantine, spitale, bai publice, closete
publice, spaldtorii, hoteluri, restaurante, cofetérii, sali de spectacole,
apa pentru spdlatul si stropitul strizilor si al spatiilor verzi, pentru
intretinerea si exploatarea sistemelor de canalizare si pentru evacuarea
zdpezii, precum si apa pentru stranduri, bazine si lacuri artificiale de

agrement, fintini publice si ornamentale etc.

3) Newvoi ale industriei locaie care foloseste apa in intreprinderi pentru
panificatie, prelucrarea carnii, laptelui, prepararea fructelor, intrefinerea
casnica si a constructiilor, intrefinerea vehiculelor si a utilajelor, coope-
ratia de productie si de consum pentru nevoile locale, nevoile santie-

relor etc.



Alimentarea cu apd a centrelor populate mai trebuie sd asigure si
unele cerinfe suplimentare si anume :

(1) Cantititile de apd necesard pentru combaterea incendiilor

2) Pierderile de apd care se produc in sistemele de alimentare cu apd,
datoritd neetanseitatii conductelor $au avariilor

\ 3) Consumul pentru cerinfele tehnologice legate de exploatarea siste-

mului de alimentare cu apd, cum sint : executarea probelor de

presiune, dezinfectarea si spalarea conductelor, pregatirea so-

| lutiilor de reactivi, spalari la statia de tratare etc.

Nevoile de apd pentru industrii trebuie si satisfacd urmatoarele :

1) Nevoi de productie cu caracter tehnologic in care se’ cuprinde apa
pe care industriile o folosesc ca materie prima ce intrd in compozitia
produsului fabricat, apa necesard pentru racirea agregatelor, producerea
aburului, spédlarea materiei prime si a produselor, transportul hidraulic
al materiei prime, al produselor fabricate si al deseurilor industriale etc.

2) Newvoi igienico-sanitare ale salariafilor : apa necesara pentru baut,
dusuri, closete etc.

3) Nevoi social-administrative : apa pentru intrefinerea constructiilor

si mentinerea curdfeniei la locul de productie, stropitul si spalatul in-
cintelor, cantine, spaldtorii de rufe, locuiniele personalulm de inter-
ventie etc.
.. De asemenea trebuie avute.in vedere nevoile de api. pentru comba-
terea incendiilor, . pierderile care se produc in reteaua de alimentare cu
api a industriilor, precum.si apa tehnologicd proprie sistemului de ali-
mentare cu apd si pentru sistemul de canalizare.

- Nevoile de apa ale unitatilor agro-zootehnice. cuprind aceleasi ca-
tegorii ca. si la intreprinderile industriale, infelegindu-se insd prin nevoi
tehnologice apa necesarad pentru productia specifica adica pentru stropit,
intretinerea animalelor, curdfitul masinilor si uneltelor agricole etc.

In ceea ce priveste pierderile de-apd care se produc atit la siste-
mele de alimentare cu apé ale centrelor populate, cit si in industrii,
subliniem ca ele se datoresc unor imperfectiuni de executie si ex-
ploatare ale obiectelor care alcatuiesc sistemul, cd ele constituie p1erder1
tehnice si cd nu trebuie confundate cu plerderlle datoritd risipei, cum
ar fi lisarea deschisd a robinetelor sau instalatii prost intretinute.

b. Consumurile specifice. Cresterea continud a populatiei si a stan-
dardului de via{d, precum si dezvoltarea industriilor reclamd cantitati
din ce in ce mai sporite de apd. De aceea, alimentarilé cu apa nu pot
fi proiectate pe baza nevoilor prezente, ci trebuie si se tind seama de
dezvoltarea in perspectivd, pentru-care in tara noastrd se elaboreaza
studii de prognoza.

6



Avind in vedere insa costul ridicat al lucrérilor de alimentare cu apa,
cantitdiile de apa necesare se calculeaza pentru o pericadd de 25 ani
pentru centrele populate si 10—15 ani pentru industrii.

Pentru folosirea eficientd a fondurilor de investitii alocate pentru
alimentérile cu apa este indicat ca executarea acestor lucriri si se facid
etapizat luind in consideratie intotdeauna posibilitdtile de extindere;
astfel lucrérile a cédror extindere este mai dificild sau mai costisitoare
(captari cu.baraje, castele de apd) se executd de la inceput pentru
etapa finald de dezvoltare prevazutad; dimpotriva, lucrarile  care se pot
extinde fard dificultd{i sau cheltuieli suplimentare (cum sint captérile
din pufuri, refelele de distribuiie, rezervoare subterane) se etapizeaza
pe perioade de 5—10 ani.

Cantitétile de apa necesare se calculeazd avind in vedere nevoile de
apa pe folosintele aratate si pe consumurile specifice care au fost stabilite
fie pe baza unor calcule tehnice, fie ca au fost estimate {inind seama
de experienta, de date statistice si de tendinta de progres.

Prin consum specific (normd a necesarului de api) se intelege can-
titatea medie de apa care poate satisface fiecare categorie de nevoi de
apa si se exprimd in litri pe unitatea de misura (persoand si zi, munci-
tor si schimb, numar de unitdti de produs industrial etc.). Pentru cen-
trele populate consumul specific variazd in functie de gradul de dotare
al clddirilor cu instalatii interioare de apd rece si apd calda si insta-
latii de canalizare. Consumurile specifice pentru industrii rezultd din
procesul tehnologic al produselor respective.

Prin STAS 1343-66 se stabilesc normele de consum de apd pentru
satisfacerea nevoilor gospodaresti si publice, pentru nevoile igenico-
sanitare din unitédtile productive, norme de consum de apa pentru, ani-
“male, pentru masini agricole si ateliere, pentru udarea gridinilor etc.

Astfel, pentru nevoile gospodiresti din zonele centrelor populate
cu instalatii de apd calda la peste 70% din numdrul locuitorilor si ca-
nalizare, norma de consum este de 250 lfom-zi ; pentru scoli fara internat,
fara dusuri sau bai, dar cu cantind 25 lfelev-zi; pentru cladiri publice
25 ljom-schimb ; pentru cinematografe 12 lfloc-zi; pentru ateliere
25 l/muncitor -schimb ; pentru grajduri de vaci 130 l/cap de animal -zi etc.

Cantitédtile de apa necesare centrelor populate si industriilor nu sint
constante, ele variaza in decursul unui an dupid anotimp, iar in cursul
unei zile inregistreazd variatii orare in functie de activitatea locuito-
Tilor si‘de procesele tehnologice. La calculul cantitdtilor de apa necesare
aceastd variatie este luata in consideratie prin coeficientul de neunifor-
mitate zilnicd K, si prin coeficientul de neuniformitate orara. Kj,. .



Coeficientul de neuniformitate zilnicd K. este raportul dintre de-
bitul zilei cu consum maxim din decursul unui an si debitul zilnic
mediu :

Kzi= sz‘ maz'
Qzt med
Coeficientul de neuniformitate orard este raportul dintre debitul
orei cu consum maxim din decursul unei zile cu consum maxim si de-
bitul orar mediu (exprimat in zilele cu consum maxim) :

K,= Yomez,
Qo med

Valoarea coeficientilor de neuniformitate zilnicd si orari sint dafi
in STAS 1343-66 diferenfiati pe categorii de consumatori, nevoi si
clima,

c. Stabilirea cantitdfilor necesare de apd. Debitul de calcul. Toate
constructiile si instalatiile care formeaza un sistem de alimentare cu api
se dimensioneaza la debitul zilnic maxim Qg mas, la care se adaugd de-
bitul pentrn refacerea rezervei de incendiu Qy;:

Q1=in maz—+Qri.

Debitul zilnic maxim se calculeazia cu formula:

[ Qz max:KszK—;i(%[m:‘/zi]
Qzi max este debitul zilnic maxim
Kp — coeficientul de spor pentru pierderile de api
ﬁ Ks — coeficientul de apad pentru nevoile tehnologice proprii
sistemului de alimentare cu apa
Kz — coeficientul de neuniformitate zilnica
N; — numdrul de consumatori
W — norma de necesar de apd

Debitul pentru refacerea rezervei de incendiu trebuie sid asigure
refacerea in 24—36 h (dupd categoria folosintei) a unei rezerve intan-
gibile de ap3, care se calculeazd in conformitate cu prevederile ,,Nor-
mativului republican pentru proiectarea si executarea constructiilor si
instalatiilor din punct de vedere al prevenirii incendiilor*, care stabileste
pe categorii de construc{ii debitele si presiunile necesare stingerii in-
cendiilor.
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Intr-o incintd locuita (oras) apa este necesard pentru:

1) Nevoi menajere (apa care intrd in gospodaria omului)

2) Nevoi publice (apa din cladirile publice, scoli, spitale etc.)
3) Newoi pentru industria locald (piine, conserve, sifon...)

4) Combaterea incendiului

5) Pierderile in sistemul de alimentare cu apd

6) Necesarul propriu al instalafiilor de alimentare cu apd

Dacd s-ar masura cantitatea de apd de care au nevoie locuitorii
unei localitdti intr-un an de zile, iar aceastd cantitate ar fi raportata
la numarul de consumatori si la numarul zilelor anului, ar rezulta nece-
sarul specific mediu de apa:

g= —Vmtlon [I/om-zi].
365 Nioc - 1 o0

Aceasta cantitate de apa este numitd necesar specific de apa
sau consum specific si este datd in STAS 1343-66. Are valori de
100—500 ljom «zi dupa mdrimea localitdtii si dupd gradul de inzestrare cu
instalatii sanitare in clddiri. Prin aseminare cu consumurile de la localiti-
tile existente alimentate cu apd s-au stabilit norme de consum specific
pentru diverse nevoi.

Astfel, pentru o localitate se poate calcula necesarul efectiv mediu
de api zilnic astfel :

XA 1 rm3ig
lex med Niqz 1000 [m /le-
Cu Ny s-a notat numérul de consumatori asemenea care necesitd
fiecare o cantitate zilnicd de apd g.
Dacd tinem seama cd se pierde ceva in sistem Kp, iar sistemul
pentru intretinere are nevoie de o cantitate suplimentara de apa pentru
intretinere curentd, rezultd cd trebuie asigurat un debit mai mare:

1
Q2i mea—KpKs Nigi
Y2t med j2 qi 1 000
Conform STAS 1343-66 si modificdrile ulterioare Kp=1,1, iar Ks=1,05.
Urmdrirea consumului in timp arata cd acesta nu este uniform
in cursul anului, existind zile in care consumul este maxim si nici in
cursul unei zile, avind ore cu consum maxim mult peste consumul
mediu.

[m®/zi].

Raportul %"ﬁ—=Ka— este definit coeficient de variatie zilnica,
2t med
Are valori 1,1—1,5 si este dat tot in STAS 1343-66.



Dacd se considerd variatia consumului in una-din zilele in caré se
realizeazd consumul maxim, atunci :

Qo mea= %Z’—“— [m3/h], iar raportul

M:M=Ko este numit coeficient de variatie orard (cu

Qomcd in max
valori 1,2—3)
y Rezultd ca se poate calcula imediat :

1

Q2 maz :KszNi‘h‘Kzi . [ms/Zi]
L Qo maz = KpNiQiKziKo%OO . —212‘ [ms/h]

Cu aceste relatii se poate determina consumul pentru necesitatile
de apd ale oricdrei localitati. Pentru combaterea incendiului — situatie
gravd cu consecinte pdgubitoare, care poate apare in orice moment
in localitate— trebuie luate mésuri speciale. Conform N.P.C.1.-72 in orice
schema de alimentare cu apd trebuie previzut un volum de apid care
sd poata fi folosit imediat. Mirimea volumului este in functie de
numirul de incendii teoretic simultane care trebuie stinse, de mdirimea
cladirii care poate lua foc si de materialul din care este executatd, de
felul activitatii desfisurate in cladire (locuintd, productie, sald de
spectacol etc.).

Incendiul se combate cu apd prin stropire cu jet din interior (hi-
dranti interiori timp de 10 min) sau din afard (cu hidranti exteriori,
durata de functionare minimum 3 h) de cédtre formatii de pompieri spe-
cializate sau instruite special.

Volumul de apd necesar pentru combaterea incendinlui, se calculeaza :

n

Vi = 21 (60nj q:;—:‘60fsCIs+3 600 te,qe)"f‘Qo med Le [ma],

in care n este numdrul de incendii simultane exterioare; n; — nu-
marul de jeturi simultane la hidrantii interiori ; #;, f. sint timpii teoretici
de stingere pentru incendiul interior si exterior (10" respectiv 3 h);
gi, ge — debitele capabile pe care trebuie sa le furnizeze hidrantii inte-
riori si exteriori; gs, {s — debitele si timpii pentru instalatiile speciale
de stingere de tip sprinklere, drencere (uzine, depozite, arhive) ; ultimul
membru al expresiei indica necesitatea asigurdrii consumului mediu pe
durata teoreticd de stingere a incendiului, acest volum odatd consumat,
trebuie refdcut intr-un timp 7 (de obicei 24 h) indicat de N.P.C.1.-72:

Vri .
Qref inc=24 —’1—1?' [n13/21].
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Acest debit suplimentar trebuie asigurat de instalatiile schemei pini
la rezervor. Dacd se face si un calcul economic rezultd ci debitele la
care se dimensioneazd o schemd de alimentare cu api sint:

1) Pind la stafia de tratare inclusiv :

QI :in max+Ksz Qref inc

2) De la statia de tratare pind la rezervor :

{ Q — Qz¢ maz -+ KpQref tnc
K

3) De la rezervor la refea:

n
QL}I =Qo maz Jr; nig;

Reteaua de distributie se verifica la functionare in caz de incendiu
stins din afard, dar in acest caz se considerd ca o parte din consu-
murile din oras se reduc (stropit spatii verzi, spélat strazi, dusuri etc.):

Q= Qo maz — Qspatar+ ; Ge.

2. CALITATEA PE CARE TREBUIE S-0 INDEPLINEASCA APA PENTRU
k DIVERSE CATEGORII DE CONSUMATORI

a. Caracteristicile calitative ale apei. Din punct de vedere calitativ
apa trebuie analizatd sub aspectul caracteristicilor fizice, chimice, ra-
dioactive; bacteriologice si biologice.

1) Caracteristicile fizice se grupeazd in doud categorii: organoleptice
si caracteristicile fizice propriu-zise.

Mirosul poate proveni din substante minerale (hidrogen sulfurat
din pirite), substanie chimice din apele uzate industriale, din descompu-
nerea substantelor organice sau din procese ale unor microorganisme
(alge, protozoare).

Gustul apei este datorit substantelor minerale si gazelor dizolvate
in ea. Toate apele naturale au un gust mai mult sau mai putfin pro-
nuntat, apa chimic pu-a fiind fada.

Aprecierea mirosului si gustului apei se face pe baza scirii cu 6 gra-
datii (tabelul 1.1) si se face de personal specializat.

2) Caracteristicile fizice sint turbiditatea (tulbureala), culoarea, tem-
peratura si conductivitatea electricd.

Turbiditatea (tulbureala) este inversul limpezimii apei si se datoreste
materiilor solide aflate in suspensie. Gradul de tulbureald se masoari
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Tabelul I.1. Aprecierea mirosului si gustului apei

Mirosul si gustul apei Caracterizarea apei Gradatia
Nul sau inexistent Incolor, respectiv
insipid 1

Perceptibil numai de un degustdtor experimentat Foarte slab 2
Perceptibil de citre consumatorul prevenit Slab 3
Usor perceptibil si pufind provoacd péreri nefavo-

rabile asupra apei Perceptibil 4
Puternic, atridgind atentia si facind s& se renunte

la bdutul apei Pronuntat 5
Foarte puternic, ficind apa improprie pentru

baut Foarte pronuntat 6

in scara silicei; un grad de tulbureald corespunde unei solutii etalon
de 1 g pulbere de silice/l m?® apa.

Culoarea are drept cauzad unele substante dizolvate in apa si se
masoara prin comparatie cu o solutie etalon stabilitd prin standard.

Temperatura variaza cu provenienta apei (din riuri, lacuri, subte-
rand), cu clima si anotimpul.

Conductivitatea electricd este inversul rezistivitatii si reprezinti pro-
prietatea de a permite trecerea curentului electric, care este direct pro-
portionald cu continutul de sdruri dizolvate in apa. Prin mdasurarea
conductivitdtii electrice se poate determina interventia unor substante
care pot semnala aparitia unei surse de infectie.

3) Caracteristicile chimice ale apei sint rezultatul substanfelor minerale,
organice si gazelor dizolvate in ea. Cele mai importante sint:

Duritatea, care reprezintd cantitatea de sdruri dizolvate in apd. Du-
ritatea datoritd si carbonafilor de calciu si magneziu dispare prin fier-
bere si de aceea se numeste duritate temporard. In schimb, duritatea care
se datoreste altor compusi de calciu si magneziu (sulfati, cloruri) care
nu dispar prin fierbere constituie duritatea permanentd. Suma duri-
tajilor temporara si permanenta este duritatea totald. Duritatea apei se
masoara in grade: 1 grad de duritate reprezentind 10 mg oxid de
calcii (CaO) sau 7,142 oxid de magneziu (MgO) la 1 litru apa.

Reactia apei poate fi acidd, alcalind sau neutrd, in functie de natura
substantelor dizolvate. Reacfia apei se mdsoara prin concentratia ionilor
de hidrogen si se noteazd cu pH. La pH=7 reaciia este neutra, la pH <7
reactia este acidd, iar la pH>7 reacfia este alcalinid. Substantele or-
ganice se determind prin cantitatea de hipermanganat de potasiu ne-
cesara pentru oxidarea lor.

Conjinutul de gaze. In apd este necesard prezenta oxigenului, dar
nu se admit hidrogenul sulfurat, metanul, amoniacul si trioxidul de
carbon.
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4) Caracteristicile radioactive ale apelor naturale constau in proprie-
tatea de a emite spontan radiatii corpusculare («, B) sau electro-
magnetice (y) pe care o au unele substante existente in apa.

5) Caracteristici bacteriologice. In mod normal apa confine bacterii care
pot fi bacterii banale, care nu au influen{d asupra organismului si bac-
terii patogene care in situafia in care depdsesc anumite limite pot pro-
duce imbolnaviri.

6) Caracteristici biologice. In apa trdieste o intreagd flord si fauni,
a cirei existent{d poate da indicatii asupra contaminarii eventuale a apei
prin examene la microscop sau ultramicroscop.

Un rol important il au microvietuitoarele, planctonul, fitoplanctonul
si zooplanctonul, a cédror frecvenid in apd depinde de calitéfile fizice
si chimice ale apei si care la rindul lor pot influenta sensibil calitatile
apei prin absorbtia unor substante si evacuarea altora.

Apa potabild nu trebuie sd con{ind organisme si particule animale
satt vegetale vizibile cu ochiul liber, nici particule de organisme dauni-
toare sanitdtii ca oud sau larve de paraziti si alte organisme caracte-
ristice contactului cu mediul inconjurator.

In continuare se indicd caracteristicile bacteriologice ale apei pri-
vind continutul de germeni banali si germeni coli:

. . NumiFul total Bacili coli
Categoria apei maxim la 11 apa
Din refeaua de distributie in cazul instala-
tiilor centrale de alimentare servind co- 20 3
lectivitdti cu o populatie de peste 70 000
locuitori
Alte surse centrale cu apd potabild 100 10
Surse individuale 300 100

Dintre acestia, germenii (bacterii banale) in numdirul admis nu au
influentd asupra organismului. In schimb, prezen{a bacteriilor patogene
(bacili coli) in numar mai mare decit cel admis, indicd o contaminare
a apei, care devine periculoasd sdndta{ii publice.
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b. Calitatea apei potabile. Apa potabila necesard pentru nevoile gos-
podaresti sau pentru industriile care necesitd in procesul tehnologic
apd cu exigentie de potabilitate, trebuie sid se finscrie in ceea ce pri-
veste caracteristicile calitative in conditiile STAg 1342-71, astfel:

1) Mircsul si gustul nu trebuie sd depdseascd gradatia 2 din tabelul 1.1

2) Turbiditatea maximd admisd este de 5 grade de tulbureald md-
suratd pe scara silicei ; in cazuri excepfionale se poate admite pind
la 10 grade

4 3) Culoarea nu frebuie sd depdseascd 15 grade de culoare, cu o limitd

de tolerantd exceptionald de 20 grade

4) Temperatura apei potabile este indicat sd se situeze intre 7 si 15°C

5) Conditiile de admisibilitate pentru conductivitatea electricd si radio-
activitate, cit si caracteristicile chimice, bacteriologice si biologice

\  sint indicate in STAS 1342-71

Pentru apa potabild maximum de duritate permanenta este de 12 grade,
iar pentru duritatea totala este de 20 grade.

c. Calitdtile pe care trebuie sd le indeplineascd apele industriale.
Cahtatlle pe care trebuie si le indeplineascd apele industriale variaza
in limite foarte largi, in functie de natura industriei si de procesul teh-
nologic la care iau parte.

Apa folositd in industria alimentard trebuie sd intruneascd conditiile
de calitate ale apei potabile.

Apa necesard rdcirii motoarelor si agregatelor trebuie sd aibd cit mai
putine substante in suspensie (20—50 mg/l), sa nu fie durd (maximum
10 grade), cit mai putine materii organice si sa aiba o temperatura
cit mai scazuta.

La generatorii de aburi conditiile de calitate ale apei sint mai exi-
gente 1n ceea ce priveste suspensiile si sdrurile, iar duritatea trebuie sa
fie aproape nuld.

O grija deosebita trebuie avutd asupra modului de comportare a apei
asupra materialelor de constructii din care se executd diversele obiecte
care compun sistemele de alimentare cu apa. Astfel, apele pufin dure
dizolvéd particulele de calciu. De aceea este important a se analiza
gradul de agresivitate al apei, pentru a se lua mdsurile necesare de
proteciie.

3. SCHEME TEHNOLOGICE SI PRIXNCIPII DE FUNCTIONARE ALE UNEI
ALIMENTARI CU APA

Satisfacerea cantitativa si calitativa a nevoilor de apa implicd in mod

normal asigurarea. cantitatilor de apd necesare, imbundtatirea carac-
teristicilor ei la parametri calitativi ceruti si distribuirea la consumatori.
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Totalitatea constructiilor si instalatiilor care indeplinesc aceste-functii
formeazi sistemul alimentarii cu apd a folosintei respective.

Schema tehnologicd a sistemului de alimentare cu apd este repre-
zentarea pirtilor componente ale sistemului in ordinea succesiunii lor
functionale, pentru a asigura debitul la presiunea ceruta de consumator
si la o calitate indicata de acesta.

In situatia cea mai generald, un sistem de alimentare cu apa are
urmatoarele parti componente :

1) Constructiile si instalatiile de captare

2) Sistemele de tratare (imbundtdfire) a calitdfii
3) Aducliunea

4) [nmagazinarea

5) Pomparea

6) Distributia

Constructiile de captare asigurd debitul necesar, prin prelevarea (ob-
tinerea) apei dintr-una sau mai multe surse (apa de suprafaia curga-
toare, lacuri, apa subterand); este evident cd nici o alimentare cu apa
nu se poate dispensa de captare.

Sistemele de tratare a apei au drept scop corectarea caracteristicilor
apei prelevate la sursad si aducerea lor la calitatea cerutd de consuma-
tori. Tratarea apei apare deci necesard numai in situafia in care trebuie
aduse corectii calitatilor apei de la sursa.

Aducfiunile asigurd transportul apei intre obiectele componente ale
sistemului de alimentare si deci nu pot lipsi din nici un sistem de ali-
mentare cu apa.

Inmagazinarea apei se face in rezervoare in scopul realizdrii com-
pensdrii variatiilor de consum, credrii rezervei de avarie si asigurdrii
rezervei pentru combaterea incendiilor si in consecintd face parte obli-
gatoriu din orice sistem de alimentare cu apa. De asemenea in situatia
amplasarii lor la o cotd superioara distributiei, rezervoarele asigurd si
presiunea cerutd.

Statiile de pompare a apei apar necesare numai in cazurile de trans-
port la distan{d sau inal{ime, sau pentru ridicarea presiunii in reteaua
de distributie.

Refeaua de disiributie realizeazad transportul apei la fiecare consu-
mator in parte, deci nu poate lipsi din nici o schemd de alimentare
cu apé. ,

Cea mai simpld schemd tehnologica o prezintd situafia alimentdrii
dintr-o sursi de apa de suprafatd sau subterand ale cdrei calitafi na-
turale se afld in limitele admisibile cerute de folosinta respectivd, deci
nu necesitd tratare; atit sursa, cit si inmagazinarea fiind situate la’
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Fig. 1.1. Schema tehnologici a unei alimentiri cu api dintr-un izvor sau riu
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Fig. 1.2. Schema tehnologicd a alimentdrii cu apd a unui oras dintr-o sursi de
suprafata.
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Caplare

o cotd superioard distributiei, presiunea necesara se asigura gravitational.
O astfel de schema poate fi realizata la captarea unui izvor sau riu de
munte (fig. 1.1).

In situafia in care calitatea apei din sursd nu este corespunzitoare
cerinfelor si necesitd tratare, iar sursa cit si inmagazinarea sint situate
la cote inferioare, schema tehnologicd este complexd (fig. 1.2). Este
cazul alimentdrilor cu apd a oraselor din regiunile de ses cu surse din

apele de suprafata.

La alimentérile cu apa industriald, pentru economisirea apei proas-
pete captate din sursa, schema tehnologicd prevede recuperarea unei
parti din apa folositd in special la rdcirea agregatelor si dupd racire si
tratare dacd este cazul — reintroducerea ei in circuit (1.3).

Din exemplele ardtate rezultd ca schemele tehnologice ale alimen-
tarilor cu apd sint diferite, de la caz la caz, ele trebuind sa corespunda
necesitdtilor si conditiilor locale, pentru a asigura functionarea siste-

mului la parametri necesari.
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Fig. I.3. Schema tehnologicd a unei alimentiri cu ap3 industrialy in circuit inchis.

4. PRINCIPALELE ELEMENTE COMPONENTE ALE UNUI SISTEM DE
ALIMENTARE CU APA

a. Sursa de apd — captdri. Alegerea sursei de apd trebuie si aiba
in vedere satisfacerea cantitativd si—in méasura posibilului — calitatea
apropiatd de cea indicata consumatorului cu asigurarea exploatérii si a
posibilitafilor de extindere.

Indeplinirea acestor conditii face obiectul unor studii hidrologice
(care stabilesc conditiile generale hidromorfologice ale bazinelor pri-
vind debitele, nivelurile, aluviunile, fenomenele legate de inghet etc.),

hidrogeologice (care stabilesc structura straturilor geologice, grosimea
stratului de apa, panta etc.) si sanitare.

Sursele de apd care pot fi luate in consideratie pentru alimentirile
cu apa sint urmadtoarele :
1) Ape de suprafatd : cursuri de apd (piriuri, riuri, fluvii); lacuri
naturale ; iazuri, canale si lacuri artificiale

2) Ape subterane : freatice de micd adincime (pind la 40 m); de
adincime (peste 40 m) ; izvoare

Apele meteorice nu constituie surse permanente pentru alimentérile
cu apd din cauza debitului redus si .a caracterului de apd stagnanta,
care o face in scurt timp improprie utilizérii.

Alegerea surselor pentru captare trebuie sd {ini seamda de anumite
criterii §i anume:

1) Aprecierea debitului, stabilirea calitdtii, a posibilitdtilor de cap-
tare, aductiune, tratare, inmagazinare, distributie, iar pentru apele

potabile si de riscul unor eventuale contamindri, precum si a posi-
bilitdilor de instituire a zonei de protectie sanitard
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( 2) Aprecieri asupra variatiei debitelor surselor de apd, la diferite
epoci, finind seamd si de regimul precipitatiilor cdzute in regiunea
respectivd in cel pufin uwltimii 10 ani, precum si de eventualele
schimbdri ale naturii si abundenfei vegetatiei din bazinul de ali-
mentare ’

3) Se va tine seamd dacd sursa poate dispune de o rezervd suficientd
de debit pentru acoperirea eventualelor sporuri de consum, pentru
care ar trebui sd se execute captdri in plus

4) Se va avea in vedere folosirea cit mai completd si rationald a acelor
surse care au un debit simfitor superior nevoilor unitdfilor lingd
care se gdsesc, urmdrindu-se posibilitatea de alimentare a unui

\  infreg grup de unitdti sau industriei din zond.

Lucririle pentru captari sint diferite dupa felul sursei. In continuare
se prezinta cele mai frecvente tipuri de captari utilizate In practica.

a,. Captiri din surse de suprafatd. Se amplaseazi de reguld in amonte
de localitati, pentru a se evita sursele de poluare din avalul acestora,
datorita varsarii apelor uzate.

La riurile cu adincime mica captarea se face prin construirea unui
baraj de derivatie (fig. 1.4), care sd ridice nivelul apei realizind o adin-
cime corespunzdtoare pentru captare.

Priza de apa este amplasatd in amonte de baraj, fiind previzuta
cu gratare care sd 1mp1ed1ce trecerea corpurilor plutitoare.

In baraj, 1inga priza se executd un stivilar care are rolul de a per-
mite spélarea aluviunilor ce se depun si pot astupa gratarele prizei.
Accesul la mecanismele stavilarelor se face pe o pasarelda prevazutd cu
balustradd. Priza si stavilarul se protejeazd impotriva corpurilor plu-
titoare mari (busteni) cu panouri formate din grinzi semiscufundate
ancorate de mal.

In aval de baraj fundul albiei se cdptuseste cu placi de beton sau
cu bolovani de piatré.

Malurile riului se regularizeazd atit in aval cit si in amonte, exe-
cutindu-se pereuri de piatrd sau beton.

La cursurile de apd cu adincimi mari captérile se fac in mal sau in
albie (fdrd baraj). Captarea este formatd din priza, statie de pompare
si conductele de legdturd. Prizele se amplaseazd in malul concav al
riului deoarece aceasta este zona de adincimi mari ale apei si nu au loc
depuneri de aluviuni.

Cind malul este inalt si abrupt si apa se gdseste in apropierea ma-
lului, captarea se face printr-o captare in mal (fig. 1.5).

Priza se prevede cu mai multe compartimente pentru ca in caz de
avarie la unul din ele priza sd nu-si intrerupd functionarea. Priza este
impartita prin site in doud camere.
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Fig. 1.5. Captdri in malul riului:
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Accesul apei in prima camerad se face prin ferestrele de prizd, pre-
vizute cu gritare rare care opresc corpurile plutitoare. In timpul apelor
mici admisia se face prin ferestrele inferioare. In timpul apelor mari
ferestrele inferioare se inchid, pentru a permite captarea apei cu sus-
pensii mai putine, prin ferestrele superioare. In aceasta primi camera,
datoritd reducerii vitezei apei, se producesi o deznisipare a apei;

Apa trece prin site, care au rolul de a retine corpurile plutitoare mai
mici ce au patruns prin gratare si intra in camera de aspiratie; pre-
vederea sitelor se face obligatoriu la ape captate din lacuri, in vederea
captarii planctonului.

Aspiratia apei se face cu ajutorul pompelor cu ax vertical sau orizontal.
Cind variatiile nivelului riului sint mari se folosesc pompe cu ax ver-
tical care se monteaza in camerele de aspiraiie, iar electromotoarele de
actionare se amplaseazd intr-o incdpere situatd deasupra camerelor de
captare. In cazul riurilor cu variatii de nivel mici se folosesc pompe
cu ax orizontal. In compartimentele de aspiratie se monteaza sorbul
care este racordat prin conducte de legdtura cu casa pompelor ampla-
satd pe mal in apropierea prizei.

Cind malul are pantd redusd si adincimea de apd se gaseste la dis-
tantd mare de mal se utilizeaza captarea in albie (fig. 1.6 si 1.7). Priza

Pompd

ae vacoum ) ”
| +450 +150 | Ape extroordinare /%

Fig. 1.7. Schema unor captéri in albie cu pompe cu ax orizontal.
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Fig. 1.8. Tipuri de prize:
a — pe ancoramente cu crib executat din beton armat; b — pe ancoramente
ou crib executat din cisoaie de lemn ; ¢ — sustinute pe piloti moazaii.
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(fig. 1.8) constd dintr-un sorb protejat de o constructie denumitd crib
si se amplaseazd in albie in punctul de adincime maximi pe un pat
de anrocamente sau pe piloti batuti si legati prin moaze. Conductele
de legdturd sint din ofel si se executd cu imbindri elastice. Apa este
aspiratd intr-un put colector prevazut cu site pentru protejarea pom-
pelor, din care apoi este pompatd in conducta de aductiune.

~ Pentru captéri provizorii sau sezoniere se pot utiliza si captéri plu-
titoare, la care priza si statia de pompare sint montate pe pontoane
sau vase, iar conductele de legaturd cu malul sint metalice cu racorduri
flexibile.

a,. Captiri din surse subterane. Apele subterane provin din infil-
trarea in sol a apelor meteorice sau a apelor care se scurg la suprafata
pdmintului. Datorita faptului cd in general apele subterane sint curate,
sursele de apd subterana sint preferate pentru alimentarea cu apd po-
tabila. Captarea apelor subterane se executid diferit, in functie de felul
sursei si debite.

La apele freatice de micd adincime, la care stratul impermeabil se
afld la circa 6,00—7,00 m adincime, se recomandi captari orizontale
care constau din drenuri tubulare sau — in cazuri speciale — din
galerii vizitabile (fig. 1.9 si 1.10).

Drenurile tubulare se realizeazi din tuburi circulare sau ovoidale
de beton, cu un diametru minim de 30 ¢m si avind la partea superioard
si lateral gduri de 2—3 cm. diametru. Tuburile de drenaj se monteaza
pe stratul impermeabil. Peste ele se asazid (pind peste nivelul minim ai
apei subterane) un strat de pietris si nisip cu granulatia din ce in ce
mai find de jos in sus, formind un filtru invers care are rolul de a

Cemera colecloare  Cammm o8 vizifore

-

Conduc?d de adeliyne

Fig. 1.9. Captare orizontald cu drenuri tubulare (sectiunea longitudinald).
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Fig. 1.10. Sectiune transversald printr-un dren tubular.

retine particulele fine antrenate de apd. Peste filtrul invers se asaza
un strat protector de argila.

Drenurile tubulare au pantd de scurgere de [—2%,, spre un put
colector cu diametrul de 2,00—3,00 m din care apa este aspiratd de
o statie de pompare. Pentru curdtirea drenului se prevdd la cel mult
50,00 m cidmine de vizitare din beton cu un diametru minim de 1,00 m
si al caror radier trebuie coborit cu minimum 50 cm sub cota radierului
drenului pentru a se putea colecta nisipul antrenat de apé.

Captiérile orizontale se executa si pentru captarea izvoarelor, trans-
versal pe stratul acvifer care alimenteaza izvoarele. La capatul aval,
insd, in loc de put colector se construieste o camera de captare com-
pusd din trei compartimente. Primul compartiment are rol de deznisi-

pator. In al doilea compartiment se instaleazi sorbul si conducta de
plecare. In al treilea compartiment se monteaza vanele si toate dispo-
zitivele de manevrare, astfel incit accesul la acestea si fie asigurat farid
a‘'se veni in contact cu apa.

Cind apele freatice se afld la adincimi mai mari se realizeaza cap-
tari prin puturi.
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La straturile de apa aflate la adincimi relativ mici (10,00—12,00 m)
cu formatiuni constituite din material granular fin si cind debitele ne-
cesare nu sint importante se executd puturi sipate (flg I.11). Puturile
sapate au un diametru de 0,80—3,00 m si se executd din ziddrie de
piatrd, cdramida, beton simplu sau din tuburi prefabricate. Puful se
sapa cu mijloace manuale sau mecanizate pind la nivelul apei subterane.
Pe fundul sdpaturii se asaza un colac de lemn, metal sau beton armat,

prevazut cu un cuiit metalic peste care se executd peretii pufului, con-
tinuindu-se apoi sdpdtura. Sub greutatea proprie chesonul putului se
scufunda pe mdsura inaintdrii sapaturii.

Pe indl{imea stratului acvifer in perefii pufului se monteaza bar-
bacane — de preferinia prefabricate — pentru accesul apei in put.

Radierul putului se betoneaza.

Puturile se acoperd cu o placd de beton armat asezata la o cota
de cel putin 0,70 m deasupra terenului sau se prevdd cabine inchise
cu usi de fier si prevdzute cu tuburi de ventilatie.

Daca stratul acvifer prezintd o granulatie mai mare (pietris, bolo-
vanis) fundul putului poate ramine deschis, accesul apei facindu-se in
acest caz si prin fund sau, dacd stratul acvifer este abundent, intrarea apei
in put se va face numai prin fund.
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In cazurile straturilor acvifere de mai mare adincime se executd
puturi forate (fig. 1.12). Forarea se poate executa prin doud metode:

1) Forarea prin metoda uscatd care se execuld prin sdparea rocii prin
metoda percutanta cu unelte de foraj mecaunic (trepane), tuburile metalice
ale forajului introducindu-se pe méisura avansarii forajului si a evacudrii
materialului forat (detritusul). Forajul pe cale uscata are dezavantajul
unei viteze lente de inaintare, insa dd posibilitalea de a depista cu exac-
titate straturile de apd care se intilnesc pe traseul forajului si de a
putea izola (inchide) straturile de apa care nu au calitatile prescrise,
in scopul de a nu altera proprietédtile apei de captare.

2) Forarea prin metoda umedd se executd cu ajutorul unor utilaje
speciale de forare care preseazd si roteste sapa ce sfarimd roca. In
gaura de foraj se injecteazd sub presiune apd amestecatd cu argilda sau
bentonitd — asa numitul noroi — care are rolul de a rici sapa si de a
mentine perefii gdurii forate, evitind surparea ei si blocarea utilajului,
intrucit forarea se face fdrd tubarea gédurii in timpul lucrului. Noroiul
iesind la suprafatd antreneazd detritusul si este decantat pentru a fi
refolosit. Forajul pe cale umeda prezintd avantajul unei viteze mari
de inaintare.

Pe mdsura fnaintdrii forajului gdurile se tubeazid cu tuburi de ofel
imbinate cu filet, pe lungimi de coloane avind diametrul constant pe
inaltimea de 30,00—40,00 m ; diametrul se reduce pe masura inaintérii.
Coloanele se monteazd telescopic petrecindu-se 3,00—5,00 m. Spatiile
ramase intre extremitdtile petrecute ale coloanelor se cimenteazd cu
lapte de ciment.

In dreptul stratului acvifer care trebuie captat si pe lungimea sa
se monteaza filtrul putului (fig. 1.13). Pentru a obiine o suprafata
de intrare cit mai mare si deci a capta un debit c¢it mai mare, se va
dimensiona pentru filtru cel mai mare diametru posibil, intrucit in cazul
unor adincimi mari diametrele descresc considerabil odatd cu adin-
cimea.

In cazul in care forajul strdbate mai multe straturi acvifere care
indeplinesc conditiile de a fi captate, se vor monta filtre pe lungimea
fiecdruia din aceste straturi.

Filtrele puturilor constau dintr-o coloand perforata. Ele pot i din
otel cu fante ob{inute prin presare, din ofel eu fante tédiate, dtn bazalt,
din material plastic, din otel protejat cu mase plastice, fontd sau az-
bociment.

Alegerea materialului pentru coloana filtrantd trebuie facutd tinind
seama de natura si compozitia chimicd a apelor subterane, astfel incit
coloana sd nu sufere degraddri sau colmatéri ale fantelor in timpul
exploatarii.
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Fig. 1.12. Put forat. Fig. 1.13. Filtrul unui pui. forat.

Coloana filtrantd trebuie sd reziste la presiunea exterioard a stra-
telor si de asemenea trebuie si fie capabile sa suporte in cursul ex-
ploatarii operatiile de recuperare a putului care pot fi ficute cu urma-
toarele metode : 1) hidraulice (introducerea apei sub presiune pe sec-
toare de coloane in interiorul putului) ; 2) mecanice (cu perii) ;' 3) chimice
(intlroducerea unor solutii care- si dizolve crustele de pe fantele fil-
trului).
In mod special trebuie evitatd slituirea coloanelor filtrante prin
tdierea cu flacdrd oxiacetilenicd; intrucit fantele astfel obfinute nu au
o forméd corespunzatoare.

Suprafata golurilor (fantelor) se recomanda sé reprezinte 15—30%
din suprafata totald a coloanei filtrante.
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La partea-inferioara coloana filtrantd se prelungeste cu un tub de
2,00—3,00 m lungime, inchis la fund, care- serveste pentru colectarea
nisipului antrenat de apa.

Spatiul ramas liber intre gaura forajului si coloana filtranta se umple
cu pietris margdritar, formind filtrul de pietris al cédrui rol este atit
de a susfine peretele gauri de foraj pentru a nu se surpa, cit si de a
retine particulele de material solid antrenat de apd fnainte de a se ajunge
la coloana filtranta.

La partea- superioara a pufului se amenajeazd o cabind subterana,
in care intrd capatul coloanei, inchisi cu un capac, si conducta de as-

piratie.

In general, debitele necesare unei alimentdri cu api nu pot fi sa-
tisfacute de un singur puf si de aceea se amenajeaza fronturi de captare
compuse din siruri de puturi dispuse perpendicular pe directia de curgere
a apei subterane

Putunle se grupeaza cite 4— 5 cu ajutorul unor conducte de aspi-
ratie prin .care apa se sifoneazd cu pompe de vacuum fie direct la
pompe, fie intr-un puf colector, care desi reprezintd o investitie in plus,
permite .insd in caz de nevoie dezinfectarea apei captate.

b. Aductiuni. Intr-un sistem de alimentare cu apd aductfiunea are
rolul de a asigura transportul apei intre obiectele functionale ale acestuia.

Aductiunile pot fi  deschise sau inchise ; -aductiunile fnchise sint la
rindul: lor' cu nivel liber sau sub presiune. a

Deoarece, costul lucrérilor de aductiune poate atinge procente im-
portante din ‘valoarea totald a sistemului de alimentare cu apa, este
necesar ca alegerea traseului §i lucrdrile accesorii sa fie bme studiate si
alese pe baza unor calcule tehnico-economice.

Traseul aductiunii trebuie si fie in primul rind cit mai scurt, evi-
tind terenurile accidentate, alunecitoare, mldstinoase, mundablle si
zonele construite, precum si traversarile de riuri, de drumuri sau cai,
ferate, care conduc la lucrari suplimentare, cost131toare

De asemenea este indicat si se realizeze un numdér.cit mai mic de
puncte joase, sa se evite traseele paralele cu curbele de nivel preferind
linia de cea mai mare pantd, sa se realizeze un cubaj minim de tera-
samente si sd se asigure acoperirea cu pamint, egald cu adincimea maxima
de 1nghet

Aductiunile deschise sint canale (transee) descoperite cu panti con-
tinuu coboritoare. Ele se folosesc pentru transportul unor debite mari,
avind avantajul cd sint mai putin costisitoare, dar in schimb sint su-.
puse -murdaririi, variatiilor de temperatura ale aerului si se pot
inzapezi.
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Forma sectiunii optime din punct de vedere hidraulic este cea semi-
circulara, dar intrucit executarea ei este mai dificila se prefera in ma-
joritatea cazurilor forma trapezoidala.

Pentru exploatarea in bune conditii a aductiunilor deschise se iau
madsuri de asigurare a unei viteze suficient de mari, montarea de para-
zdpezi si acoperirea lor in apropierea centrelor populate si a zonelor
care ar putea polua apa.

In cazul executdrii canalelor deschise in terenuri tari, rezistente la
eroziune si la care pierderile prin infiltratii sint reduse, suprafetele talu-
zurilor si a fundului canalelor pot rdmine neprotejate.

In cazul in care terenul este rezistent la eroziune insa este permeabil,
trebuie executatd o impermeabilitate printr-un ecran de argild, silicati-
zarea sau bituminizarea.

Protectia impotriva eroziunii se realizeazd prin pereierea (captusirea)
taluzurilor si fundului canalului cu placi din beton simplu sau armat
turnat pe loc, placi prefabricate de beton, pereu din piatrd rostuita
sau nerostuita sau beton asfaltic.

Aductiunile inchise cu nivel liber (apeducte) se realizeazd din conducte
ingropate, avind o pantd continuu coboritoare si la care nivelul apei
nu umple integral sectiunea transversald. Aductiunile inchise se utili-
zeaza pentru transportul de la captare a apei potabile sau a apei in-
dustriale in cazul unor debite relativ reduse sau in cazul in care se
solicitd un grad de sigurantd ridicat in alimentarea consumatorului.
Aductiunile inchise cu nivel liber protejeaza apa de contactul cu exte-
riorul, insd au in general trasee lungi din cauzi ca sint obligate sa
urmareascad relieful terenului pentru asigurarea unei pante continue,
transportul apei efectuindu-se gravitational.

Forma secfiunii transversale cea mai avantajoasd este circulara,
care se si foloseste in cele mai numeroase cazuri pentru sectiuni mici
si mijlocii.

Pentru sectiuni mari si la aductiunile vizitabile, la care trebuie asi-
gurat accesul pentru interventii in caz de reparatii, se folosesc sectiuni
rectangulare, albie semicirculard acoperitd cu pldci sau cu boltd, sec-
t{iune ovoidd sau clopot.

Pentru sectiunile circulare se folosesc tuburi de beton prefabricat
simplu sau armat, vibrate sau centrifugate.

Pentru celelalte tipuri de secfiuni se foloseste betonul simplu sau
armat turnat pe loc, acoperirea facindu-se cu pldci sau bolfi prefabricate.

In cazul apelor agresive se faolosesc tuburile de bazalt artificial.
Aductiunile sub presiune se realizeazd din conducte ingropate avind
intreaga sectiune ocupatd de apa care exercitd presiuni din interior spre
exterior asupra peretilor conductei; ele se mai numesc si conducte de
aductiune sau conducte fortate.
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Fig. 1.14. Conductd de aductiune functionind prin
gravitatie.
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Fig. 1.15. Conductd de aductiune functionind prin
pompare.

Conductele de aductiune pot funcliona prin gravitatie (fig. 1.14),
sau prin pompare (fig. 1.15).

Conductele fortate au exclusiv sectiunea circulara, deoarece aceastd
secfiune rezistd in condifii optime solicitdrilor date de presiunea in-
terioara.

Materialele din care se executd conductele de aductiune sint alese
in functie de presiunea apei in conductd, de natura terenului si de agre-
sivitatea apei. Ele pot fi fonta de presiune, ofelul, azbocimentul, betonul
armat, betonul armat precomprimat, materialul plastic si aluminiul.

Conductele de aductiune sint alcdtuite din tuburi si din piese de
legatura (coturi, teuri, ramificatii, reductii), armaturi (vane, ventile de
dezaerisire, ventile de sigurania, clapete de retinere) si aparate de ma-
surd si control (apometre, manometre).
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Pe traseul conductelor de aductiune este necesar si se execute o serie
de constructii accesorii, care sa asigure posibilitatea exploatarii, stabi-
litatea conductei sau sd adaposteascd armaturile si aparatura de control.

Astfel, este necesar sd se execute traversarea cursurilor de apd care
se poate realiza, fie prin suspendarea conductei de un pod, fie prin
ingroparea sub albia riului.

Suspendarea pe un pod existent — de consolele trotuarului sau de
grinzile podului — reprezintd solufia cea mai economicd care se poate
aplica la diametre mai reduse (D, <400) ; se pot realiza numai cu apro-
barea M.T.Tc. In acest caz conductele trebuie izolate termic. Se pot
executa si traversdri aeriene prin pod apeduct — in conductd de otel
autoportanta — sau pod construit special pentru susfinerea conductei,
dar aceastd solutie este costisitoare.

Subtraversarea cursului de apa prin ingropare sub fundul albiei
trebuie sd se facd cu doud fire de conductd executate din otel preva-
zute cu vane la capete, pentru asigurarea functiondrii unui singur fir
in caz de avarii. Conductele se protejeazd cu palplanse si anrocamente.
Sistemul este economic in cazul cursurilor de apd cu debite mici
si albie largd.

Subtraversarea cdilor ferate (fig. 1.16) sau a-soselelelor se face prin
foraje orizontale in care se introduc conductele ‘de aductiune din otel
protejate in tuburi.

La pante accentuate, la ramificatii sau schimbari de directie in plan
vertical sau orizontal, conductele de aductiune trebuje ancorate cu ma-
sive de ancoraj.

Vanele, ventilele, clapetele, apometrele, manometrele etc. se mon-
teaza in caminele .de vizitare (fig. 1.17).

Pentru reducerea presiunii in aval se construiesc camere de ruperea
presiunii, care sint constructii executate din beton, avind un comparti-
ment de primirea apei despdrtit printr-un perete deversor de un al
doilea compartiment de preluarea apei; camera de rupere a presiunii
mai are un al treilea compartiment de golire si preaplin.
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Fig. 1.16. Subtraversarea unei cii ferate.
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Fig. 1.17. Cdmin de vizitare pentru vani.

c. Constructii si instalatii pentru imbunadtatirea calitatii apei. Sursele
de apa nu asigura in toate cazurile calitatea ceruta de folosinta respectiva.
De aceea calitétile apei captate trebuie Imbunéatatite in instalatii spe-
ciale si aduse la parametrii necesari.

In principal instalatiile pentru imbunitétirea calitdtii apei trebuie
sa realizeze limpezirea apei, corectarea caracteristicilor chimice si im-
bunatatlrea proprnetatllor bacteriologice. In acelasi timp trebuie avuta
in vedere si imbunatédtirea proprietatilor organoleptlce (gustul si mi-
rosul).

Constructii si instalatii pentru limpezirea apei. In apele captate se gésesc
particule minerale si organice in suspensie, gravimetrica sau colmdala
care se depun cind apa este lasatd in repaos sau cind viteza ei este
redusd ; acest fenomen se numeste decantare.

Particulele foarte fine insd nu se depun prin simpla stationare a
‘apei, ele fiind in suspensie coloidald, aglomerarea lor in particule mai
mari care sd poatd decanta realizindu-se prin addugarea unor substanie
chimice numite coagulanti.

In cazul in care apa captatd contine cantititi importante de parti-
cule solide cu dimensiuni mai mari de 1 mm (nisip) acestea trebuie re-
tinute prin sedimentare in bazine speciale numite deznisipatoare, am-
-plasate inaintea instalatiei de decantare.

Deznisipatoarele- (fig. 1.18) sint compuse dintr-o camerad de linistire
a apei brute, din camerele de depunere a nisipului si camera de colectare

31



Gratar Stovilare Stovilare

Camerd de lin/stire Comerd e depunere merd o
' Y cosectyre
i
7 o : N
! -

aee T
eNe o

D | Rt 1
Bare de Vi ! : Stavsfare
hnistire U Vgl golire
N SR

Fig. 1.18. Deznisipator orizontal.

a apei deznisipate. Din conducta care vine de la captare apa intra
in camera de linistire, unde datoritd trecerii la o sectiune mai mare si
a unor gratare dispuse special, viteza de curgere scade considerabil.
Din aceasta camera apa trece prin niste stdvilare in camerele de de-
punere a nisipului, a céror lungime se calculeazd in functie de vitezd,
ca pe parcursul lungimii deznisipatorului nisipul aflat in suspensie sa
se depund.

In general se construiesc cel pufin doud compartimente de depunere a
nisipului pentru ca functionarea sistemului de alimentare cu apd sa nu
fie intreruptd in timpul curdiirii nisipului depus la unul din compar-
timente. Curdtirea si evacuarea nisipului depus se efectueaza manual
sau cu dispozitive mecanice sau hidraulice.

Apa deznisipatd trece in camera de colectare de unde este preluata
prin conducte sau canale si condusd la decantoare.

In situafia in care configuratia terenului nu permite construirea
unor deznisipatoare orizontale — care ocupa suprafefele mari — se folo-
sesc deznisipatoare verticale la care admisia apei se face de sus in jos
intr-un prim compartiment, iar depunerea nisipului se face in al doilea
compartiment in care apa circuld de jos in sus cu o vitezd mai mica
decit cea a sedimentdrii gravitationale a nisipului care se depune la
fund.
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Dupé retinerea nisipului Tn deznisipatoare sau in cazul in care apa
captatd nu contine cantitdti importante de nisip in suspensie (sub 35%
din greutatea totald a particulelor in suspensie), apa este decantatd in
bazine numite decantoare, in care se refin atit suspensiile gravimetrice
(care se depun prin gravitatie), cit si suspensiile coloidale (care se depun
dupi tratarea cu coagulanti). -

Dupa forma si sensul de circulatie a apei, decantoarele pot fi orizon-
tale, verticale, radiale si suspensionale. In figura 1.19 se aratd schema
unui decantor orizontal cu dispozitiv de curitire continud a apei.

Apa intrd in camera de distributie, de unde trece printr-un perete
perforat in camera de decantare si apoi printr-un gratar si peste un
deversor ajunge in camera de colectare de unde este preluatd de o
conductd. Tratarea apei cu coagulanti — dintre care cei uzuali sint
sulfatul de aluminiu si sulfatul feros — se realizeazd intr-un complex
de constructii si instalatii format din: camere de amestec si reaciie,
bazine de prepararea, stocarea si diluarea solufiilor de coagulant si in-
stalatii pentru dozarea acestora. Prepararea §i dozarea coagulantilor
se face prin dispozitive speciale, cu orificii calibrate, alimentate din vase
dozatoare de nivel constant sau cu pompe dozatoare.
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Fig. 1.19. Decantor orizontal.
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Fig. 1.20. Schema unui filtru.

Filtrarea apei este o operatie necesard dupa decantare, pentru a
obiine o limpezire completd pind la limitele indicate de standard. Fil-
trarea se realizeazd prin trecerea apei prin substante granulare inerte
(in mod uzual nisip cuartos) care retin in golurile dintre granule ma-
teriile In suspensie care se mai gasesc in apa.

Natura, forma si dimensiunile materiilor filtrante sint reglementate
prin standarde (STAS 1712/1-70).

Schema unui filtru (fig. 1.20) este compusd dintr-un bazin cu fund
drenat pe care se asazd stratul filtrant de nisip. Apa intrd in acest
bazin si traverseaza stratul de nisip de sus in jos ajungind prin fundul
drenat in camera de apa filtratd si de aici in conducta.

Prin viteza de filtrare se intelege raportul dintre debitul filtrat si
sectiunea de scurgere totald (aparentd) a filtrului, normald pe directia
de filtrare. Este deci vorba de o vitezd aparentd de filtrare care nu
tine seama de aria ocupatd de granulele stratului filtrant intr-o sec-
{iune de scurgere.

Dupé viteza de filtrare filtrele pot fi lente sau rapide.

La [iltrele lente se poate atinge o viteza de filtrare de 2,50—6,00 m/24 h.

La filtrele rapide pentru apa potabild viteza de filtrare normald este
de 3,00—5,00 m/h, iar pentru apa industriala 5,00—15,00 m/h.

La filtrele lente viteza de fliltrare este de acelasi ordin de marime
cu cea a curgerii apei prin straturile subterane. Din cauza acestei vi-
teze reduse suprafata filtrelor lente este mare si acestea reclama in-
vestitii costisitoare. In schimb filtrarea se face la un grad calitativ
superior si se poate obtine apd potabild fard a mai fi nevoie de o
dezinfectare. La filtrele rapide limpezirea apei se realizeazd in toata
masa filtrantd asigurindu-se astfel o viteza sporitd si necesitind supra-

fete mai reduse si investitii mai ieftine. Filtrele rapide pot functiona
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prin gravitatie sau sub presiune. Apa limpezitad prin filtrele rapide mai
contine incd bacterii, ceea ce impune sterilizarea ei.

Randamentul unui filtru este in functie de asigurarea corectd a dis-
pozitivelor de spalare. Pentru asigurarea si mentinerea calitédtii apei
trebuie facute permanent determindri fizice, chimice, biologice si bac-
teriologice. Reducerea numarului de bacterii care se mai gisesc in api
dupd filtrare, sub o limita la care sd nu mai fie ddunitoare organis-
mului, se efectueazd prin operatia de dezinfectarea apei. Pentru dezin-
fectare se utilizeazd in mod curent substante chimice (clor gazos sau
clorura de var), care se introduc in cantitatile prescrise cu ajutorul unor
dozatoare ; doza de reactiv depinde de natura si cantitatea substantelor
organice continute de apé.

Calitatea apei mai trebuie imbunatititd si sub aspectul corectarii
continutului de séruri de calciu, magneziu si fier, in care scop se folosesc
dispozitive si procedee adecvate de durizare, demanganizare sau defe-
rizare, bazate pe oxidare sau reactivi chimici. De asemenea, cind este
cazul si nu pot fi evitate sursele de apa care au gust si miros neplacut
trebuie introduse instalatii speciale pentru corectarea proprietatilor
organoleptice. Cind apa obtinutd are temperaturi care depdsesc tempe-
raturile corespunzitoare folosintei respective se recurge la instalatii de
racire. Pentru apa potabila nu se practicdi in mod curent astfel de
instalatii, dat fiind costul lor ridicat.

In procesele tehnologice care folosesc apd, aceasta se raceste fie prin
bazine de ricire, fie prin turnuri de racire prin pulverizare sau picu-
rare, cu tiraj for{at sau natural.

d. Inmagazinarea apei. Se realizeazd in rezervoare, avind urmitoa-
rele functii: 1) de compensare a variatiilor orare ale debitului; 2) de asi-
gurare a rezervei de apd pentru stingerea incendiilor ; 3) de asigurare a re-
zervei de avarii pentru evitarea intreruperii alimentdrii consumatorilor in
cazul in care apar defectiuni pe conducta de aducliune.

Rezervoarele se dimensioneazd si se amplaseazd in functie de:
1) capacitate ; 2) forma sectiunii orizontale; 3) cota fundului in raport
cu punctele de consum; 4) destinafia apei: potabild, industriald, de incendiu.

Forma sectiunii orizontale poate fi: 1) dreptunghiulard; 2) circu-
lard; 3) poligonald.

Fata de nivelul terenului rezervoarele sint: 1) ingropate; 2) semiin-
gropate ; 3) la nivelul solului; 4) supraterane (castele de apd).

Alegerea amplasamentului se face in functie de: 1) punctele dificile
ale consumatorului (ca presiune i pozitie); 2) configurafia terenului;
3) a refelei de distributie; 4) amplasamentul surselor de alimentare a con-
sumatorului.

Capacitatea rezervorului se dimensioneazd astfel ca apa sa nu lie
retinutd in rezervor mai mult de 48 h.
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Rezervoarele ingropate, semiingropate sau la nivelul solului se executa
din beton armat monolit, beton armat precomprimat, sau elemente de
beton armat prefabricate postensionate.

Castelele de apa se compun din partea de sustinere a rezervorului,
turnul (care se executd din beton armat, constructii metalice, zidarie
sau chiar din lemn la constructiile provizorii) si rezervorul propriu-zis
(care se executd din beton armat sau metalic).

O problemd importantd o constituie etansarea rezervorului pentru
impiedicarea pierderilor de apd sau a patrunderii apelor de infiltraie
in cazul rezervoarelor pozate sub nivelul apelor subterane. De asemenea
trebuie luate masuri pentru izolarea termica a rezervoarelor, precum
si a conductelor de umplere, golire si distributie.

Pentru functionarea rezervoarelor sint necesare o serie de instalatii
care asigurd alimentarea, plecarea in reteaua de distribufie a apei, go-
lirea rezervorului, descdrcarea preaplinului, indicarea nivelului apei in
rezervor. Manevrarea se face prin vane instalate intr-o camerd acce-
sorie, special amenajatd si care poarta numele de camera vanelor.

Pentru inmagazinarea apei in rezervoare sau castele de apd, la care
apa nu poate ajunge prin gravitatie, se prevdd statii de pompare, care
se pot folosi de asemenea si pentru trimiterea apei de la rezervor in
reteaua de distributie, atunci cind nu se poate realiza gravitational
presiunea necesarad.

Statiile de pompare sint echipate cu pompe de diverse tipuri si ca-
pacitdti, in functie de debitele si presiunile pe care trebuie sd le asigure.

e. Distribufia apei. Asigurarea cantitativd si calitativd a debitului
necesar fiecdrui consumator, la bransament, se face printr-un sistem de
conducte si constructii accesorii care formeazd rejeaua de distribufie.

‘Pentru orasele a cdror consumatori (case) sint distribuifi in lungul
strdzilor, forma in plan a refelei de distributie coincide cu reteaua stra-
dala. Pentru cartierele nou sistematizate sau industriile noi, aceastd forma
diferd, ea fiind stabilitd dupa urmaitoarele criterii:

(1) Alimentarea consumatorilor sd se facd pe drumul cel mai scurt

2) Curgerea apei in conducte sd urmdreascd sensul pantei strdzii

3) Sd se asigure o distribufie echilibratd a debitelor astfel ca sd se 0b-

find conducte cu diametru sensibil egal in zonele centrale (funcfio-

ﬁ narea fiind in acest caz mai avantajoasd in caz de avarie sau in-

cendiu)

4) Sd se asigure debitul de incendiu in toate punctele conform pre-

\  vederilor N.P.C.I-1972

Forma retelei trasatd dupd criteriile de mai inainte poate fi: 1) rami-
ficatd (fig. 1.21) 2) inelard (fig. 1.22), sau 3) mixtd care reprezintd situafia
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Fig. 1.21. Schema unei refele in sistem ramificat.
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Fig. 1.22. Schema unei refele in sistem inelar inchis.

practicd a refelelor de distributie la care partea centrald este inelara,
iar partea marginald de tip ramificat.

Rejeaua ramificatd are avantajul cd este mai jeftind, se dimensioneaza
mai usor, dar prezintd o siguran{d in functionare mai redusd (o avarie
in zona incipientd duce la lipsa apei pe o zond mare, toatd zona aval
aferentd punctului de alimentare).

Refeaua inelard este mai scumpd, dimensionarea este mai dificila
intrucit nu se cunoaste de la inceput distribufia reala a debitelor (aces-
tea se gisesc prin metode de aproximatie succesivd), dar prezinta o sigu-
ran{id miritd in functionare. Se comportd mult mai bine in caz de
incendiu. ’
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Reteaua mixtd este de fapt o retea ramificatd care tinde sa devina
prin extindere o retea inelard. Are o structura de baza inelara si o serie
de ramuri legate convenabil. Este de fapt forma de retea intilnitd in
practicd. Conform prevederilor N.P.C.1.-72 ramificatia lateralda nu poate
depisi 200,00 m lungime.

Dimensionarea retelei de distribufie se face prin rezolvarea a doua
sisteme de ecuatii (similare cu ecuatiile lui Kirchhoff din electrotehnica)

scrise astfel :

1) In fiecare nod suma debitelor care intrd trebuie s fie egald cu suma

debitelor care pleacd XQ;=0
2) Pe fiecare inel (in cazul refelei inelare) suma pierderilor de sarcind
trebuie sd fie zero sau mai micd de 0,60 m conform STAS 4163-70

Reteaua de distributie se dimensioneaza la debitul :

n;,

Q?[:Qo maz+ ;ﬂjﬂh‘

si se verificd in conditiile functiondrii cele mai dificile la debitele :
n;,

Qlil :Qo mar Qspdlat strdziy stropit etc. +; Qie.

Dimensionarea se face astfel :

(1) Viteza economicd  peniru  dimensionarea  conductelor  este
0,80—1,20 mfs

2) Distributia debitelor se poate considera uniformd pe lungimea stri-
zilor in cazul oraselor cu casele organizate pe strdzi sau pe supra-

] fatd, in cazul cvartalelor organizate pe suprafatd

3) Presiunea maximd in refea este 6 at in scopul evitdrii avarierii in-
stalatiilor interioare

4) La wverificare, viteza apei in conducte nu trebuie si depdseascd

\ 3,00 mfs, iar presiunea sd nu scadd sub 7,00 at

Materialele din care se executd reteaua de distributie sint aceleasi ca
pentru aductiuni (fontad de presiune, otel protejat, azbociment, masa

plasticd si beton armat precomprimat).
Principalele armdturi necesare pentru functionarea retelei sint:

1} Vane de linie pentru izolarea tronsoanelor de maximum 600,00 m
pentru eventuale reparatii

2) Hidran{i de incendiu — dispozitive ce permit preluarea apei
pentru incendiu, sz monteazd la maximmum 100,00 m

3) Bransamente (fig. 1.23) — constructii ce permit racordarea unor
consumatori de debite mici la refeaua publicd
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Fig. 1.23. Bransament.

In cazul in care existd consumatori in numar redus care au nevoie de
presiune mai mare decit presiunea medie, in refea este mai economic
séd se facd o ridicare locald a acesteia prin pompare cu ajutorul unei statii
de pompare.cu hidrofor (fig. 1.24). O astfel de schema este rationala
din urmatoarele motive:

1) Ridicarea presiunii in toald refeaua poate afrage un consum supli-
mentar de energie, deci o cheltuiald suplimentard nejustificatd

2) Ridicarea presiunii in retea face ca pierderea de apd prin imbi-
ndrile tuburilor, robinete etc. sd fie mai mare

3) Consumul de apd in locuinte creste cu cit presiunea la robinet este
mai mare

4) Intrefinerea instalatiilor interioare se face mai greu in cazul pre-
siunii mari

5) Distanja de la axul refelei la aliniamentul clddirilor este de cel
putin 3,00 m

6) Pe strdzi cu ldjimi de peste 25,00 m se recomandd sd se execute cite
o conductd de serviciu pe fiecare laturd a strdzii

In cazul in care conductele retelei de apd potabild se intersecteaza
cu canale de evacuare sau sint situate mai aproape de 3,00 m de aceste
canale, conductele se vor aseza mai sus decit acestea cu conditia si se
respecte adincimea de inghef.

Trecerea conductelor de apa potabila prin cdmine de vizitare de cana-
lizare, prin canale de evacuare sau puturi absorbante este interzisa.

Conductele principale se asazd la o adincime cu minimum 30 ¢cm mai
jos decit conductele de serviciu, distanta masurindu-se intre fata infe-
rioard a conductei de serviciu si fata superioard a conductei principale.

39



Condvetd ok ger—

Monrometry

S ; ‘/Vma,v 4/;'/775/7{0/’30 motordly
Y T /;’ ”‘Z}””’f oy N Alimentaren

Alimentaren o [_{eqdlurd 1 fablov! o 7
P Nosin avlomatizare eleclricd /o
& " reasiolyl op
' & W~ lon ok pomre

: Y fidrofor
y i I e
/ S e— N 7
Compresor 7777 o >, NPampi

7/
Spre refeava interioord e lo refeav exterioars

Fig. 1.24. Statie de pompare cu hidrofor.

5. COROZIUNEA BETOANELOR S$I METALELOR $I METODE DE
PROTECTIE

Elementele care alcdtuiesc sistemele de alimentare cu api si canali-
zare se amplaseazd In diverse medii chimice active ca apa, atmosfera
umedd, solutiile unor substante chimice, solul umed etc. In contact cu
aceste medii, elementele de beton sau metal sint supuse unor procese
chimice care au drept efect transformarea acestor materiale si in conse-
cin{d degradarea si distrugerea lor.

Aceastd transformare care poartd numele de coroziune produce im-
portante pierderi materiale nu numai in ceea ce priveste costul mate-
rialului distrus, dar implicd si mari cheltuieli necesitate de repararea de-
fectelor provocate de coroziune, supradimensionarea prin proiectare pentru
prevenirea accidentelor, pierderi provocate de perforatiile corozive etc.

a. Masuri de protectie impotriva efectelor corozive asupra betoanelor.
Coroziunea betonului are un caracter complex si degradarea lui se dato-
reste de obicei actiunii simultane a mai multor factori cum sint concen-
trafiile de acizi, baze sau sdruri, precum si de proprietdtile betonului.

Efectul apei agresive asupra betonului poate fi redus sau eliminat
prin drenarea apei agresive coborind astfel nivelul pinzei freatice sau prin
neutralizarea apei agresive prin metode chimice sau biologice, acestea
constituind mésuri active de protectie.

Misurile pasive de protectie constau in:

1) Realizarea unui beton de bund calitate
2) Aplicarea unor acoperiri rezistente la coroziune
3) Aplicarea unor protectii din materiale izolatoare

a,. Realizarea unui beton de buni calitate se poate aobtine printr-o
corecti dozare si alegere a elementelor componente, precum si modul
de punere in operd. Foarte importantd este alegerea tipului adecvat de
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ciment in raport cu agresivitatea apei; de exemplu la constructiile care
stan permanent in apd este indicat cimentul de tip portland, la apele
cu contfinut slab de sulfati trebuie preferat cimentul portland cu adaos
de zgurd de furnai, In mediile slab acide se recomandd cimenturi cu adaos
silicios etc.

Densitatea si proprietdtile de impermeabilizare ale betonului, pro-
prietdti importante de protectie impotriva coroziunii, se pot obtine prin-
tr-o corecta alegere a dimensiunilor agregatelor si o compactare optima.

Raportul apd/ciment (ajc) este factorul care influenteazd in cel mai
inalt grad densitatea betonului si, pentru obtinerea unei rezistente chimice
indicate, este de dorit ca acesta si fie mentinut la o valoare minima.

Proprietatile de impermeabilizare impotriva apei si densitatea betoa-
nelor pot {i imbunatétite prin adaosuri ca trass, caramidad si zgurd de
furnal fin mécinate, bentonitd si unii produsi industriali. Acesti aditivi
umplind porii au tendinta sd micsoreze fluiditatea betonului, sd reduca
tendinta lui la segregare, sd imbundtateascd densitatea lui si astfel si re-
zistenta la acliuni chimice.

a,. Aplicarea unor acoperiri rezistente la coroziune constituie ¢ metoda
eficace impotriva coroziunii. Din cele mai uzuale metode citdm aco-
perirea cu silicati solubili (sticla solubild) si cu fluenti, vopsirea cu vopsele
pe bazd de ulei, de in fiert sau cu lacuri, acoperirea cu substante pe baza
de bitum si gudron.

Avantajul bitumului ca material de bazd este ci el poate fi folosit
si in stare rece cu solventi sau intr-o stare de emulsie, sau in stare calda
cu sau fard aditivi, calitatea sa putind {i deci adaptata nevoilor specifice.
Datoritd rezistentei sale la un numdr considerabil de actiuni chimice,
bitumul are un rol important ca material de acoperire pentru impiedi-
carea coroziunii. El aderd usor la beton, la suprafetele tencuite si la zi-
ddria de cdramida.

Aplicarea unor placaje realizeazd o excelentd protectie impotriva co-
roziunii si se realizeazd prin cédptusirea suprafetelor cu pldci vitrificate,
cirdmizi clincherizate, caramizi de samota, bazalt artificial, sticld, por-
{elan sau alte produse ceramice.

Alegerea materialului se face in functie de agresivitatea mediului.
Uneori se folosesc pentru captusiri metale, in special ofelul si aluminiul.
Pentru etansare, impermeabilizare si pentru proteciia constructiilor im-
potriva coroziunii se folosesc din ce in ce mai mult masele plastice sub
forma de solutii, paste, foi, pldci etc.

b. Mdsuri de protectie impotriva efectelor corozive asupra metalelor.

b,. Cauzele coroziunii metalelor. Coroziunea metalelor constd in dis-
trugerea suprafetei acestora, datoritd actiunii electrochimice, chimice
sau microbiologice a mediului inconjurdtor. Uneori termenul se folo-
seste peniru a exprima numai produsele coroziunii. Cauzele coroziunii

41



sint larg studiate in tehnica mondiald, emitindu-se mai multe teorii :
electrochimica, chimicd si microbiologica. Cea mai cunoscutd este teoria
electrochimica.

Teoria electrochimicd a coroziunii, folositd cu succes in alegerea dife-
ritelor mijloace de protectie, se bazeazd pe observatia cd in toate condi-
tiile de functionare, cind constructiile metalice se afld in contact cu un
electrolit, datoritd diferitelor cauze, la suprafata metalelor se formeaza
un numdr mare de elemente mici de coroziune analoge elementelor gal-
vanice. Aparitia acestor elemente este cauzatd mai ales de faptul ci
diversele portiuni ale suprafetelor au potentialele cele mai diferite. Aceasta
se datoreste unor cauze interne : natura materialului, structura sa crista-
lind si prezenta unor murdarii in metal (segregari sau cenusa), tempera-
tura, caracterul de prelucrare a suprafetei etc. sau a unor cauze externe :
natura si concentratia electrolitului, temperatura acestuia, si accesul
aerului la suprafata metalului.

Umiditatea este un factor principal in procesul de coroziune, deoa-
rece pentru formarea solutiei de electrolit este necesard o anumitd umi-
ditate; tn paminturi uscate agresivitatea este mult redusa.

In prezenfa diferentelor de potential, la suprafata metalului se for-
meazd elemente de coroziune electrica de unde porneste un curent elec-
tric de la portiunea cu potentialul pozitiv — anod spre electrolit si din
electrolit spre portiunile cu potential negativ — catod. Rezultatul aces-
tei miscari este distrugerea metalului prin trecerea ionilor acestuia in elec-
trolit.

In partea catodicid se va produce un alt proces catodic in care are
loc o depolarizare, adicd atomii sau ionii liberi sint ,inghefati* de elec-
trolit. Urmdrile cele mai importante ale depolarizirii catodice sint: o
reactie catodicd de restabilire a ionului de H din metal in H gazos si o
reactie catodicd de restabilire a ionului de O mai intii in oxigen si apoi
in OH.

In acelasi timp se mai petrec si unele fenomene secundare de trecere
directd in metal a unor ioni de la anod la catod, iar in electrolit catio-
nul din anod la catod si anionul din catod spre anod.

Important este ca distrugerea metalului prin coroziune electrochi-
micd are loc numai la anod, in timp ce la catod se produce depolari-
zarea, fara descompunerea metalului. Totusi, pentru unele metale, ca de
exemplu plumbul, la catod se pot naste conditii pentru producerea coro-
ziunii chimice si descompunerea metalului.

Proprietatea de a se produce coroziuni in special la suprafata portiu-
nilor anodice este folositd la stabilirea masurilor anticorosive. In cursul
proceselor de coroziune, elementele isi modificd diferenfa initiald de po-
tential, fenomen care poartd numele de polarizare care, in functie de
elementul unde se produce, poate fi anodicd sau catodicd. Distrugerea
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metalelor ca urmare a proceselor de coroziune, se produce in mod diferit
ca formd, dimensiuni si dispozitie in portiunile anod si catod, in condi-
{iile polarizarii anodice si catodice, a depolarizarii rapide etc. La aluminiu
si plumb fingropate in pamint, pe linga coroziunea obisnuita — ano-
dicd — se mai poate produce si o coroziune speciald — catodicd. Nu se cu-
nosc insd suficient conditiile in care se produce aceasta coroziune. S-a
observat ca ea se produce in medii alcaline si se poate deduce cé are loc
in conditiile coroziunii chimice.

Coroziunea se poate dezvolta in diferite moduri dupa mediul in care
se produce, putindu-se deosebi coroziuni :

[ 1) Atmosferice — in aer umed

2) Marine — 1n contact cu ape salmastre si de mare

3) Chimice — in medii chimice specifice

4) Gazoase — in gaze uscate si fierbinfi

. in medii neelectrice — luind nastere in diferite produse  ne-
electrolitice (de exemplu produse petrolifere etc.)

5) Subterane — in conditiile contactului dintre metal si pamint

6) In solujii apoase — care se produc in ape cu duritate redusa

[ si In soluiii apoase

In afara acestor conditii de coroziune, mai au loc si coroziuni electro-
chimice produse de curentii telurici (vagabonzi) care pot fi combinate cu
coroziune marind, subterand, chimicd, in solufii apoase.

Teoria coroziunii chimice nu este incd suficient de clara. Ea se pro-
duce prin contactul nemijlocit dintre metal si mediul inconjurator cu
formarea unor produse de coroziune pentru care insd nu s-a reusit
sa se separe elementele si modul lor de transformare. Acest mod de co-
roziune se produce sub actiunea gazelor uscate fierbinti, a solutiilor neelec-
trolitice cu produse petroliere si a mediilor chimice. In parte, coroziunea
chimicd se prezinta si ca o descompunere a unor metale la suprafaia
catodica.

Coroziunea microbiologicd nu este suficient ldmurita ; totusi existen{a
ei in coroziunea subterana este evidenta si ea nu trebuie neglijatd. Ea apare
~ca urmare a activitatii biologice a anumitor microorganisme aerobe si
anaerobe. Astfel, unele microorganisme, ca rezultat al activitatii lor bio-
logice, produc acizi care actioneaza direct asupra metalului, ca de exem-
plu: Thiobacillus thioparus, Thiobacillus Thiooxidas. Alte microorganisme
nu actioneazd direct, ci stimuleazd procesele de coroziune, ca depolari-
zarea ; microorganismele sulfatante ca Sporovibria rubentski, Spirovi-
bric desulfuricans sau dentrificatoare ca Thiobacillus dentrificans,
Bacterium dentrofluorescens, bacteriile ferice Crenotripolyspera, Lep-
totrix ochiaceea, Galionella feruginea. Alte bacterii, care absorb oxigen
sau separd bioxidul de carbon, pot impiedica formarea sau stabilirea
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acelor pelicule pe metal sau pot stimula formarea anumitor pelicule care
sd ajute ivirea unor elemente de coroziune, de aerare diferentiala.

h,. Factorii care actioneazd asupra coroziunii constructiilor metalice
subterane. Coroziunea construcfiilor metalice — si in special a celor
de otel — este usuratd de mai multi factori :

1) Conductibilitatea lor care favorizeazd formarea macroelementelor
de lungime mare si a concentratiilor de curent la anod

2) Adincimea la care se ingroapd conductele, astfel incit temperatura
nu coboard sub 0°C

s 3) Presiunea interioard care mdreste presiunea in golurile formate

4) Prezenfa sudurilor -+ zgura necurdfild de pe suprafafa conduc-
telor

5) Grosimea lor redusd

\ 6) Coroziunea interioard

Cercetarile au indicat de asemenea o legdtura directd intre suprafata
supusd coroziunii si adincimea acestora.

Coroziunea subterand a constructiilor metalice se datoreste urmatorilor
factori :

1) Coroziunea solului

2) Curentii telurici (sau legdtura la refea a instalafiilor de curent con-
tinuw)

3) Coroziunea microbiologicd

Coroziunea solului constituie actiunea care are loc la contactul
dintre metal si pamintul umezit si aerisit. Pamintul este un mediu com-
plex alcdtuit din substante solide, lichide §i gazoase. Viteza de coroziung
a solului se estimeazd prin viteza de pédtrundere in adincimea metalului;
deoarece cea mai periculoasd formd de coroziune este constituitd din ca-
verne $i gduri, coroziunea generala poate fi de 30—50 ori mai inceata
decit cealalta. Totusi ea poate fi destul de rapidd, la ofel mergind uneori
pind la 7—8 mmy/an, in primii ani, cu tendinta de incetinire dupa 5—6 ani.

Viteza h de patrundere a coroziunii dupa ¢ ani este:

h=—1+A%4Bt,

in care: A este un coeficient depinzind de conductibilitatea solului
si felul coroziunii, avind valori de 0,0002—0,065 ;

B — un coeficient variabil dupa rezistivitatea solului a cirui
valoare se poate lua dupd indicatii din manuale de spe-
cialitate (la o rezistivitate a solului de 600 000 ; 100 000 ;
20000; 2000; 200 si 600 ohm-cm, valoarea B 1076
este respectiv 0; 0,65 1,2; 2,6; 4,8; 6,1).
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Reducerea vitezei de coroziune are o mare importantd pentru conduc-
tele cu peretii grosi, si in special la cele de fontd, permitind sd reziste
un numdr mai mare de ani fird a fi perforate.

De aceea, prezinta un mare interes agresivitatea la coroziune a solului.
Ea se determind prin mai multe metode bazate pe rezistivitatea solului
sau pe incercdri de pierdere absolutd in greutate sau pe aeratia diferen-
{iatd etc.

In tara noastrd se foloseste metoda bazatd pe conductibilitatea (re-
zistivitatea) solului.

bs. Mdsuri pentru reducerea coroziunii metalelor. Studiile efectuate
in toatd lumea permit actualmente luarea unor mdasuri care reduc sim-
fitor actiunea corosiva a apelor care curg in conducte, precum si actiunea
solului, apelor freatice sau curentilor electrici.

Actiunea corozivd a apelor din conducte se reduce prin tratarea
acestora., In general, agresivitatea este mai periculoasid pentru bransa-
mentele care se fac din plumb, atunci cind duritatea apelor este mai
micd de 10°d. Peste aceastd duritate se formeazad la suprafata plumbului
un strat de protectie din carbonat de plumb sau alte sdruri.

Agresivitatea se mareste in prezenta bioxidului de carbon si a aeru-
lui. Acest fapt trebuie avut in vederé cu deosebire in localitétile cu ape
continind bioxid de carbon liber.

Coroziunea datoritd actiunii solului, apelor freatice s§i curentilor
electrici poate fi limitatd prin:

(1) Mdsuri organizatorice de proiectgre, exploatare riguroasd prin
controlul si intrefinerea instalatiilor existente, finind seamd de con-
ditiile de coroziune

2) Mdsuri construclive prin alegerea materialelor corespunzdtoare,
alegerea traseelor optime, alegerea elementelor de construcfii care
prezintd o eficien{d economicd optimd

3) Folosirea invalisurilor izolatoare corespunzdtoare, metalice, organice,

{ mase plastice, lacuri, cimenturi, sticld. In fara noastrd se foloseste

cu succes protecfia cu invelisuri bituminoase

Metode de profectie electricd si anume: catodicd, .anodicd, prin

implantdri suplimentare prin filtru electronic, prin drenaje electrice,

szcfionarea conductei, ecranizare. Descriem in continuare pe cele mai
raspindite. [In {ara noastrd, Ministerul minelor, petrolului si
geologiei (M.M.P.G.) si Ministerul industriei chimice (M.L.Ch.),
au pus la punct metoda de - protectie catodica, folositd cu succes
[ si in conditii economice avantajoase]

4

~
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Metodele de protectie electrica impotriva coroziunii se bazeazi pe
reducerea diferentei de potential dintre conducta si sol, cauza principala
in producerea coroziunii. Ele difera dupa modul in care se realizeazi
aceastd diferenta si anume :

\

1) Protectia catodica (fig. 1.25) este cel mai rdspindit mod de pro-

tejare a conductelor impotriva coroziunii, datoritd solului si apelor
freatice, cit si celei datoritd curentilor telurici

2) Profectia catodicd este activd, actionind continuu. La anod se folo-

sesc bucédti de fier ingropate in apropierea conductelor. Sursa
exterioard se leagd cu polul negativ la conducta si cuplul pozitiv
la fierul anodic

3) Curentul electric emis de sursd irece la fierul anodic iar de aici,

prin pdmint, la conductd de unde prin conductor sz inapoiazd la
sursa de curent

4) Mdrimea curentului eleciric depinde de lungimea conductei, dia-

metrul conductei, puterea de coroziune a solului, rezistenla solului,
calitatea si compozijia izolajiei conductei

) Pe mdsura indepdrtdrii de punctul de drenaj potenjialul se reduce

astfel incit se pierde o mare cantitate de curent electric corespun-
zdtor surplusului de potential peste cel necesar productiei

6) De aici s-a ndscut ideea de a inmulfi numdrul anozilor ingropaji,

ceea ce reduce consumul de energie electricd, mdrind insd costul
investitiilor

In cadrul proiectérii protectiilor catodice trebuie intreprinse ample
cercetdari privind factorii care determind marimea curentului electric;
rezistenta solului, conductibilitatea izolatiei conductei, starea suprafetei
conductei.

Actualmente in interiorul localitétilor, conductele de otel se intre-
buinteazd aproape numai in lipsa fontei, incit problema proteciiei cato-

dice se referd mai ales la arterele

IR RIPTUI| TSP RIArR.  care aduc apa de larezervor la capul

retelei de distributie sau intre statia
de pompare principald si statiile de
pompare secundare sau rezervoarele

intermediare.
Totusi, marile avantaje ale con-

200-400m_ | Condycror . .
- — ductelor de otel si realizarea cu suc-

\ [7 7 Frotectsr ces a proteciiei lor tmpotriva coro-
foneé

ziunii le vom recomanda in viitor
14 . PN . .
Me pentru marile artere si in interi-

Fig. 1.25. Schema protectiei catodice. orul localitatilor. Protectia electrica
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se realizeazd fard alimen- Sursd de curent

tarea de la o sursd strdina. coniny  popductar
Drept protectcr anod se fo-
loseste un material diferit
de acela al conductei, care
are un potential electrochi-
mic negativ mai mare decit
al tubului.

Se intelegecd puterea de
protectie anodicd este limi-
tatd la diferenta de potential Fig. 1.26. Schema protectiei anodice.
intre cele doud metale. De
aceea, ea este posibild numai acolo unde diferenta de potential nu depa-
seste 0,4 V.

Lungimea porfiunii protejate de un ,profector* variazda de la
2,00—3,00 m la 30,00—40,00 m.

Protectia anodica prin puterea si efectele ei limitate este mult mai
putin intrebuintatd (fig. I1.26).

Protectia cu implantdri suplimentare foloseste indepartarea fortata
a curentilor vagabonzi cu ajutorul unor elemente anodice special implin-
tate in pamint, amplasate lingé sinele care produc acesti curenti. Drept
anozi se folosesc sine vechi, tuburi, bare de otel etc. care se leaga la con-
ducta ce trebuie protejata.

Acest mod de protectie diferd de protectia anodicd prin faptul ca
pentru scaderea potentialului conductei se foloseste potentialul redus al
solului, in timp ce la protectia anodicéd se folosesc pentru aceasta poten-
tialul ,,profectorului“.

Aici este deosebit de importantd alegerea amplasamentelor unde sd
fie Tmplintati acesti contactori cu solul, in raport cu pozitia sinelor care
provoacd curentii vagabonzi.

Contactorii (bucétile de metal implintate in sol) trebuie si aibd o
suprafata laterald mare si o slabd rezistivitate electrica. Capacitatea lor
de protectie este foarte limitata, respectiv numai de diferen{a de poten-
tial dintre tub si sol.

Folosirea acestui mod de protectie este insd foarte redusd din cauza
costului ridicat, al consumului mare de metal, necesitatii inlocuirii sis-
tematice a contactorilor si protectiei reduse pe care o oferd (citeva zeci
de metri de conducta).




CAPITOLUL II

EXECUTAREA CONDUCTELOR EXTERIOARE
DE ALIMENTARE CU APA

1. SISTEMUL DE CONDUCTE PENTRU TRANSPORTUL APEI

Conductele si constructiile accesorii servesc pentru transportul apei
intre diferite obiecte ale sistemului de alimentare cu apd. Aductiuni sau
apeducte sint numite conductele care transporta apa de la sursi la statia
de tratare sau la rezervorul de inmagazinare.

a. Aductiuni. Aductiunile, dupd modul de funcfionare hidraulicd se
impart in: 1) aductiuni cu nivel liber in care caz poartd denumirea de ca-
nale sau apeducte si se pot realiza deschise sau inchise ; 2) aducfiuni sub
presiune ; aductiunile sub presiune se clasificd dupa modul de realizare a
sarcinii hidraulice de functionare in aductiuni gravitationale si prin pom-
pare, denumite si conducte fortate.

In ansamblul alimentdrii cu apd conductele reprezintd investitii im-
portante, astfel incit alegerea materialului conductelor, stabilirea dia-
metrelor economice, a traseelor, cit si a mijloacelor de executie, trebuie
facutd cu mare atentie.

Realizarea unor conducte care sd asigure in timp o bund functionare
si o exploatare simpld, ridicd de asemenea probleme in legaturd cu lu-
crarile auxiliare alerente, traversdri de riuri si cdi de comunicatii,
masive de sprijiniri si ancoraj, dispozitive de proteciie impotriva su-
prapresiunilor, cdmine de vane, de aerisire si de golire.

La proiectarea si constructia aductiunilor se are in vedere si protectia
impotriva coroziunii datoritd agentilor externi sau a apei transportate

de acestea. De asemenea, realizarea unei exploatari lesnicioase si sigure,
precum $i posibilitatea de extindere a capacitatii de transport.

b. Retele de distribufie. Totalitatea conductelor si a constructiilor
accesorii care servesc pentru transportul apei, intr-un centru populat
sau intr-o industrie,-de la constructiile principale de inmagazinare sau

de realizare a presiunii de serviciu pina la bransamentele consumatorilor,
reprezintd reteaua de distributie a apei.

Dimensionarea refelei de distributie se face astfel incit transportul
debitului de apid corespunzidtor tuturor folosintelor si asigure alimen-
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tarea normald a consumatorilor celor mai departati si celor mai inalii;
de asemenea, asigurarea presiunii necesare functionarii hidrantilor de in-
cendiu.

Presiunea maximd in refea, consideratd ca presiune hidrostatica,
cind nu avem consum, nu trebuie sa depdseascd 60 m H,0O, care constituie
limita de rezistentd a instalatiilor interioare din clddiri. Cind acest lucru
nu este posibil, datoritd configuratiei terenului, reteaua se fractioneaza
in zone de presiune, alimentate de reguld din rezervoare separate. Acolo
unde realizarea presiunii de serviciu Ja consumatori ar duce la presiuni
prea mari, datoritd extinderii mari a centrului alimentat este mult mai
avantajos sd se creeze mai multe punctie de ridicare a presiunii asezate
in serie.

In cazul centrelor populate, apa necesard pentru satisfacerea tuturor
folosintelor se distribuie, de reguld, printr-o singura retea. Atunci cind
zonele industriale sint concentrate in anumite puncte si solicita debite
importante de apd nepotabild, rezultd avantajoasa prevederea unei retele
separate pentru distributia apei industriale.

In mod obisnuit, refelele ordsenesti au distribufie inelara cu ramificafii
de 150,00—200,00 m la partea perifericd, care deservesc clddiri izolate.

Dupa pozitia pe care o ocupa rezervorul (castelul) de apd in raport cu

punctul de alimentare dinspre sursd a refelelor, acestea se impart in:

1) Retele cu rezervor la intrarea apei in refea (rezervor de trecere;
fig. 11.1)

2) Retele cu rezervor in partea opusd intrdrii apei in refea (cu con~
trarezervor sau rezervor de capdt; Tlig. 11.2)

3) Refele cu rezervor in pozifie intermediard (fig. 11.3)

. |||I H |
1

Fig. II.1. Schema de retea de distributie cu rezervor de trecere.

4%
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Fig. 11.2. Schema de retea de distributie cu contra
rezervor :
1 — linie piezometricA la consum maxim orar ;
2 — idem, la tranzit maxim spre rezervor.
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Fig. 11.3. Schemd de retea de distribufie cu rezervor
intermediar :

1 — linie piezometricd la consum maxim orar;
2 — idem, la tranzit maxim spre rezervor.

Fig. 11.4. Schema unci rejele de distri-
butie cu zone de presiune dispuse in
serie :

1 — statie de pompare I ; 2 — statie de

pompare II.
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Fig. IL.5. Schema unei retele de distributie cu
zone de presiune dispuse in paralel :
1 — statie de pompare I; 2 — statie de pompare II.

Retelele cu rezervor de trecere prezintd avantajul cd asigurd perma-
nent rezerva de apa a orasului, in special pentru incendiu, si realizeazé
o primenire continud a apei in rezervor.

In raport cu modul in care este realizatd alimentarea zonelor de pre~
siune se disting :

{ 1) Relele cu zonele de presiune dispuse in serie (fig. 11.4)

2) Retele cu zonele de presiune dispuse in paralel (fig. 11.5)

Elementele componente ale refelelor de distributie. Dupd importanta
lor, conductele retelelor de distributie se clasifica in: 1) principale (artere) ;
2) de serviciu; 3) de bransament.

In plan, conductele de distributie urmaresc traseul strazilor si in ge-
neral toate cdile publice de acces cu respectarea eventualelor sistema-
tizari.

Conductele principale alimenteaza cu apa diferite sectoare ale retelei
de distributie — traseul lor se alege astfel incitsa fiecit mai scurt —
respectindu-se urmatorii factori :

1) Sistematizarea teritoriald si amplasamentul consumatorilor prin-
cipali

2) Relieful terenului

3) Pozifia obstacolelor naturale si artificiale (riuri, canale, cdi ferate etc.)

4) Distanfa dintre doud artere sd fie intre 300,00 si 600,00 m.
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La conductele principale cu diametre mai mari de 250 mm nu se admit
bransamente directe la consumatori.

Conductele de serviciu sint alimentate din conductele principale si
distribuie apa la punctele de consum prin bransamente al cdror diametru
este cuprins intre 80 si 200 mm. Diametrul conductelor de serviciu se
stabileste pe baza debitelor de incendiu, care urmeaza a fi transportate.
Conductele de serviciu se ingroapa sub adincimea de inghe} caracteris-
tica localilatii respective.

Conductele principale se ingroapd la o adincime cu 30 cm mai mare
decit conductele de serviciu.

Distania dintre legaturile conductelor de serviciu la conductele prin-
cipale se ia de 150,00—200,G0 m.

Se recomandd adoptarea urmdtoarelor distante minime intre conduc-
tele retelei de distributie si alte constructii:

(5,00 m pind la linia clddirilor sau zidurilor de sprijin, sau intre doud
conducte de apd paralele

4,00 m pind la axa celei mai apropiate linii de cale feratd

3,00 m pind la canale sau marginea fundafiilor pilonilor pentru

4 liniile electrice de inalld tensiune

2,00 m pind la sina cea mai apropiatd a liniei de tramvai, pind la

muchia cea mai apropiatd a bordurii drumurilor auto i
pind la pilonii si stilpii de iluminat exterior

1,50 m pind la fala exterioard a conductelor fermice sau de gaze

\ 0,50—1,50 pind la liniile de cabluri (in functie de tensiune)

In cazul in care conductele de apd se intersecteazd cu canale de apa
uzatd sau cind distanta fata de astfel de canale este mai mica de 3,00 m,
atunci conductele se asazd mai sus decit acestea, ldsindu-se un spafiu
de proteciie de minimum 40 cm.

Se recomanda asezarea conductelor in afara partii carosabile, sub
spaliile verzi, ori de cite ori acest lucru este posibil.

Pe strdzi cu latimi mai mari decit 25,00 m, pentru a evita traver-
sarea acestora, cu fiecare bransament, se prevede cite o conductd de
serviciu 1ingd fiecare trotuar. '

Nu se admite trecerea conductei de apa potabild prin cdminele de
vizitare ale canalizdrii, prin canale de evacuare a apelor murdare, prin
hasnale, puturi absorbante etc.

Legaturile provizorii sau permanente intre refeaua de apa potabild
si alte refele sint interzise din motive sanitare; in situatii excepfionale
acestea sint admise cu avizul organelor sanitare si numai cu prevederea

montérii de arméaturi care sd impiedice curgerea apei cdtre retea.
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Pe conductele retelelor de distributie se prevad urmitoarele armaturi :

(1) Vane de linie, de ramificatie si de golire

2) Hidran{i

3) Apomelre de disirict, apometre pe conductele principale
4y Supape pentru admisia aerului

5) Ventile de dezaerisire

6) Cismele publice

7) Compensatoare

8) Aparataje pentru prevenirea efectelor loviturii de berbec
9) Venlile de reducere a presiunii

\ 10) Clapete de refinere

Vanzele de linie se asazd in general acolo unde distanta dintre doua
ramificalii este mai mare de 500,00 m, astfel incit la o defectiune sd
nu fie scosi din f{unctiune mai mult de cinci hidranti si s& nu se intre-
rupd debitarea apei la consumatorii pentru care nu stnt admise intreru-
peri 1n alimentarea cu apa.

Vanele de ramificatie se amplaseazd pe fiecare ramilicalie, astlel incit
sd se poatd izola in caz de avarie portiuni de maximum 300,00 m.

Vanele de golire se amplaseazd pe conductele principale in punctele
joase ; ele se dimensioneazd astfel incit sd permitd evacuarea normala
a apei din sector —izolat pentru reparatie — in timp de circa 2 h.

Hidrantii de incendiu se asazd in general pe conductele de serviciu,
in special la intersectia strazilor si de-a lungul acestora, la distanta de
maximum 100,00 m, pe cit posibil in apropierea punctelor de legatura
la conductele principale.

Apometrele se monteazd in cdmine de vizitare, pe conductele princi-
pale, servind pentru inregistrarea cantitdfilor de apa consumata pe dis-
tricte de 20—25 ha. In cazul conductelor principale, unde nu se poate
admite intreruperea debitdrii apei pentru curdtirea sau repararea apo-
metrului, se prevad conducte de ocolire (by-pass). Apometrele utilizate sint
de tipurile cu elice, cu ajutaj, cu diafragma sau electromagnetice. La ale-
gerea apometrului se va {ine seami de neuniformitatea consumului de apa.

Supapele pentru admisia aerului se monteazd In punctele inalte si au
drept scop evitarea formaérii de subpresiuni la golirea retelei; prin aceasta
se exclude posibilitatea formdrii in conductd a vidului, care depaseste

valoarea de calcul adoptata la alegerea tipului de tuburi si se evita infil-
trarea apei din sol.

Ventilele de dezaerisire se instaleazd in punctele inalte, pentru evacua-
rea automatd a aerului, numai acolo unde aceasta nu se poate face prin
hidrantii de incendiu sau bransamentele la clddiri.
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Cismelele publice se branseaza pe conductele de serviciu in zonele
in care cladirile nu au instalatii interioare de alimentare cu apa, distanta
intre ele fiind de circa 300,00 m.

Compensatoarele se prevad in cdminele cu arméaturi pentru a inlesni
si demontarea acestora.

Ventilele de siguranjd contra loviturilor de berbec se prevdd in general
numai pe refelele care functioneaza direct prin pompare.

Ventilele de reducere a presiunii se prevad la limita zonelor in care
existd pericolul realizédrii unor presiuni mai mari decit 60 m H,O. Ele
trebuie bine justificate mai ales in retelele de distribuiie alimentate prin
pompare, avind in vedere cid aceste dispozitive reduc o presiune care se
creeazd cu consum de energie nevalorificat.

c. Tipuri de conducte. Conductele se pot clasifica dupa diametrul
rnominal Dy, dupd presiunile nominale P,, dupd materialul conductei,
dupa modul de executie (in tuburi prefabricate sau conducte turnate pe
loc), dupa locul de amplasare (ingropate, supraterane) si dupa modul de
imbinare.

Diametrele nominale, in mm, ale conductelor care se folosesc in mod
obisnuit in alimentéri cu apa sint : 50; 100; 125; 150 ; 200 ; 250 ; 300 ;
350 ; 400 ; 450 ; 500 ; 600 ; 700; 800; 900; 1000; 1200; 1400; 1600;
1 800 ; 2 000.

Prin D, se indica in general diametrul sectiunii de trecere.

In ceea ce priveste presiunile in alimentari cu apd, prin STAS 2250-73
au fost stabilite urmatoarele presiuni nominale si de lucru ale conductelor,
ale pieselor de legdturd si ale armaturilor aferente :

Py [keljem?] = 1; 2,5; 4; 6; (8) 10; (12,5); 16.

Dupa materialul din care sint confectionate, conductele pot fi din:
fonta, ofel, azbociment, beton armat precomprimat, material plastic si
alte materiale (sticld, aluminiu, lemn, bazalt etc.).

Succesiunea operatiilor de instalare a unei conducte este urmaétoarea :

1) Trasarea pe teren

2) Aprovizionarea cu materiale §i utilaje

3) Asigurarea miinii de lucru calificate necesare lucrdrii

4) Executarea sdpdturilor

5) lzolarea eventuald a conductei

{ 6) Lansarea, asamblarea si etansarea tuburilor sau turnarea lor pe
loc (in cazul conductelor de beton armat monolit)

7) Proba de presiune

8) Executarea umpluturilor

9) Dezinfectarea conductelor (in cazul alimentdrilor cu apd potabild)

10) Marcajul pe teren al lucrdrilor executate
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Pentru toate tipurile de conducte enumerate, o serie de operatii de
instalare sint comune, inclusiv regulile generale de protectie a muncii
si o serie de reguli de exploatare.

Pentru fiecare tip de conducte apar o serie de elemente specifice privind :

1) Domeniile de utilizare
2) Diametrele nominale
3) Presiunile caracteristice
! 4) Operatiile de manipulare, lansare, imbinare i etfansare

5) Madsurile speciale de protectie anticorosivdi

6) Auvariile si pierderile de apd admisibile
| 7) Indicii de cost

d. Lucrdri accesorii pe aducfiuni §i retele. Pe traseul conductelor in-

tervin o serie de constructii si instalatii tehnologice care asigura buna
functionare a ansamblului.

Astfel, pe conductele de aductiune sint necesare :

1) Cdmine de diferite tipuri: de ventil, in punctele inalte ale profi-
fului in lung al conductei, avind rolul de a evacua si introduce aerul din
si in conducta ; de golire, in punctele joase de pe profilul tn lung, avind
rolul de a evacua, la nevoie, apa din conducts ; de ramificafie, in care
sint introduse vanele de izolare a conductelor ramificate ; de vane de
linie, care au rolul de a tronsona traseul conductei, in vederea scoaterii
ei partiale din funciie, pentru reparatii; de debitmetre, in care se in-
staleazd apometrele sau debitmetrele.

2) Masive de ancoraj la curbele in plan orizontal sau vertical ale
conductei ; in punctele de ramificatie sau la cdminele de vana de linie
si masive de probd de presiune in punctele de capat ale tronsoanelor in
curs de executie.

3) Constructii speciale : compensatoare de montaj, avind rolul de a per-
mite montarea si demontarea armaturilor speciale (vane, piese de ramifi-
catie, clapetd etc.) intre punctele fixe ale conductei; compensatoare de
dilatatie avind rolul de a permite, dilatarea liniard a conductei datorita
variatiilor de temperaturd si compensatoare unghiulare, avind rolul de
a primi miscéri pe verticald intre capetele a doud tronsoane de conducte
la care, in exploatare, sint posibile tasari de teren, inclindri din care
ies aceste conducte etc.

4) Traversdri de cdi de comunicatii, cdi ferate sau soszle, traversdri de
udi si riuri.
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Tabelul II. 1. Tuburi de piese de legdturd din fontd

' D’ZZZ?“ Denymireo presei Forma - a/{f/:z;i/ma/ Simboly/
Tub cv mufo H >— M
Tub cv Flansé o — 7F
Tvburs
Presd cu Flansd "E— — F
Fiesd cu Flonss 57 muls "BE" > o
Ramificafie simpli cv mufy o Flonsd /o 90° e RSHF
Fomificotie dubld cu mufa s Hanse lo 90° }%—‘ ROMF
Panuficatie simpld co mule la 99° K’J{/
Rami ficotii
Romificapie dubls cu mufe ko 90° RoM
Ramificate simple cv mofe lo 45° RS 45°
Komifcate dvbli co mufe fa $5° REM 45°
Curbi oe 75° cv Flanse CF 15
CLurbd oe I0°cu Fanse VAl /ad
Curbd de 45°cv Hangse CF 45
=, -
Curbd de 90° cv Fonse Y )Y cr8ee
Curéd PP o . .
uréoe Lurbd cv picior, cu Flanse s/ mufy pentre broronts .A\:‘\ﬁ M
Corbe co mur7 s/ copdt drept de : T .
1S IS0 22°30°; 30°; 455 60° 90" = P cr
Curbd cv mofs r=100, oe: = W)
1187, 1575 22°00"; 307 ; 45° > ™ i
Corbs cu mufs r<dly de: 22°30'; 30° 5 45° RN ~ 50,
Teurs Tev co Fanse .,I_4 7
Croer Cruce cv Hanse F‘I“ rF
Mufz de frecu! pe fvb = MT
Myte -
Mufs din doud bucdt de trecut pe fub pr— 2fz nr
. Redvete cv murd Y Re M
Redveti
Reduetie cu florze ':k::_’;;:—f-ﬁﬂ— = Re FF
Flanss oards plord i oo — FC
Prese de s
inchidere Cociotd q 24
Dop simply o=t -~ 08




2. MATERIALE, PIESE, ARMATURI $I APARATE FOLOSITE LA EXECUTAREA
CONDUCTELOR EXTERIOARE DE ALIMENTARE CU APA

a. Tuburi si tevi

a,. Conducte de fontd. Conductele de fonta pot fi cu mufe sau cu flanse.

Imbinarea cu mufe se foloseste pentru montajul in pdmint, iar cea cu
flanse in cdmine, canivouri $i stafii de pompare.

In tabelele 11.1 si 11.2 sint date caracteristicile tehnice ale tuburilor
si pieselor de legatura din fontd, conform STAS 1673-68 si STAS 1674-74.

Tuburi si piese de legﬁturé din fonta.

Tuburile si piesele speciale de fontd se fabricd pentru presiuni de ser-
viciu pind la 10 at; ele se probeazd la fabricd la o presiune de 16 at.

Conductele de fontd se utilizeazd numai in conditiile in care nu pot fi
adoptate alte solutii sicind acestea pot fi procurate; la prevederea aces-
tora in proiecte frebuie {inut seamd de faptul cd implicd un consum
important de material metalic si au costul cel mai ridicat fatd de toate
conductele care se folosesc in prezent. Acestea prezintd anumite avantaje
in ceea ce priveste izolatia la interior, fatd de conductele de otfel, mai ales,
in cazul apelor cu agresivitate fatd de constructii metalice (ape cu duri-
tate micé, ape cu continut ridicat de bioxid de carbon, oxigen, hidrogen
sulfurat etc.). Avantajul principal al conductelor realizale din tuburi
de font# este durata mare de serviciu. In tara noastri s-au realizat con-
ducte de fontd cu lungimi mari, care functioneazd in bune conditii pe
perioade apreciabile de timp. Se citeazd cazul conductei de fontd Dy
400 realizatd in anii 1910—1912 pentru alimentarea cu apd a crasului
Constanta cu apd din Dundre cu tronsoane in functiune si in momentul
de fata.

a, Conducte de ofel (tabelele 11.3, 11.4 si 11.5). Tevile de otel se pro-
duc la Fabrica de tevi Roman, la uzinele , Republica®, la Fabrica de tevi
sudate Bucuresti si la Uzinele metalurgice lasi.

Tevile de otel folosite pentru conductele de aductiune se fabricd in
general cu capete drepte, de reguld sanfrenate, asamblarea facindu-se prin
sudurd. La tevile trase se poate cere livrarea lor cu mansoane cu filet.
In unele {ari se utilizeazad tuburi de ofel cu mufi de t1pu1 tuburilor de
fonta, acestea au avantajul cd prin stemuirea imbindrilor nu se degra-
deaza izolatia interioard a tuburilor ca in cazul imbindrii prin sudura.

Conductele de ofel au in prezent o larga raspindire pentru executarea
aductiunilor, in special la traseele cu sarcini dinamice sau la care terenul
nu prezintd conditii sigure de stabilitate. Ele realizeazd o economie sub-
stantiald de material metalic fa{d de conductele de fontd si, puse in operd,
intretinute si exploatate in mod corespunzator, asigurad conditii bune de
{unctionare pe o perioadd de 30—40 ani si chiar mai mult.
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Tabelul 11.2. Tuburi din fontd eu muia (P,= 10 kgi/em?)

Semn conventiono! Simbol T M.

Q
Tubul Mufa Greutatea
Dn p| P I T PR (O I IO (P PR P PO PO B M]:ga \%T;}:l?ﬁf
40 | —| — — 120 | 70| 25| 74| 64(151] 7,0 [29; 5 | 58] 2,5 3,00
50 | 66/ 8,0 | 3000 131 | 81|25| 77f 65|154| 7,5 [29]| 5 | 58] 2,5 3.50 36
65) | —| — — 147 | 95| 26| 81| 67161 7,5 |30{ 5 | 60] 2,5 4,25 —
70 | 87| 8,5 | 3000 154 {102 26 | 82| 69{163] 7.5 [30| 5| 60] 2,5 4,50 51
80 | 98] 9,0 | 4000 167 (113|27 ] 84| 70{168] 7,5 |31] 5| 62| 2,5 5,50 80
100 {118] 9,0 | 4 000 187 |133] 27| 88| 74{176] 7,5 [31| 51 62| 2,5 6,50 95,4
(125) {144 9,5 | 4000 215 {159] 28 | 91| 77{182] 7.5 [32| 6 | 64| 2,56 8,00 124
150 (170| 10,0 | 4 000 245 |185| 30| 94| 79{188] 7,5 |34| 6 | 68| 2,5 10,00 156
(175) [196] 10.5 — 273 211/ 31| 97| 81{194] 7,5 |35 6 | 70| 2,5 12,00 238
200 [222] 11,0 — 302|238 32 {100 83|200[ 8,0 (37| 6| 74] 2,5 14,50 279
250 |274] 12,0 — 359 1291} 34 {103| 84;206f 8,5 |40 7 | 80| 3,0 20,00 378
300 1326| 13,0 — 415 |343| 36 |105| 85]210] 8,5 (42| 7 | 84| 3,0 26,00 489
350 |378] 14,0 | 4 000 473 {395/ 39 |107| 86{214] 8,5 [45| 8 [ 90| 3,0 33,00 612
400 (428! 14,5 | sau 528 1448| 40 {110 88(220{ 10,0 47| 8 | 94| 3,0 39,00 699
450 | —| — | 5000 581 [499] 41 {112} 90,225| 10,0 |50 8 | 99] 3,0 47,00 —
500 532} 16,0 — 638 (552{ 43 [115| 91|230{ 10,6 |52 9 |104] 3,0 55,00 995
600 [634] 17,0 — 747 1655 46 |120] 94j2401 10,5 55| 9 |110] 3,5 90,00 | 1270
700 {738 19,0 — 860 {760 50 {125| 96/250| 11,0 [ 60|10 {120 3,5 [123,00 | 1650
800 [842| 21,0 — 974 |866| 54 |130| 98{260] 12,0 [67]11 134 4,0 |159,00 | 2090
900 {946 23,0 — 1086 [970] 58 |135{101]|270] 12,0 [ 7112|142 4,0 |200,00 |2 580

1) La tuburile D,>150 mm, greutatea este calculatd pentru lungimea 5000 mm. Dia-
metrele inscrise intre paranteze se vor evita pe cit posibli.
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Tabelul II.3. Greutatea tuburilor tip ROMAN, in kg

Grosimea perefilor, mm

D,

mm 6,0 7.0 ] 8,0 l 9,0 10,0 11,0 12,0
168 24,0 27,8 31,6 35,3 39,0 42,6 46,2
219 — 36,6 41,6 46,6 51,5 56,4 61,3
273 — 45.9 52,3 58.6 64,9 71,1 77,2
325 — — 62,5 70,1 77,7 85,2 92,6
377 —_ —_— —_ 81,7 90,5 99,2 108.0

Tabelul II.4. Greutiitile tevilor sudate helicoidal, produse de Fabrica de
tevi sudate ,Bucuresti“, in kg

D Grosimea peretilor, mm
[4
mm s a | s e | 7] s | o] | n| o
419 31,4 | 41,8 52,2 | 62,4 | 71,4 81,16 | 91,8 l 102,0 | — -
470 35,1 | 46,8 58,4 | 68,6 | 81,0 92,5 |104,1 |116,0 | — —
521 39,0 | 52,0 64,8 | 77,7 | 88,8 1101,6 | 114,2|126,0 { 139,4 | 155,0
620 — 62,0 77,0 | 92,6 | 108,0 | 121,6 | 136,8 | 152,0 | 167,3 | 182,5
720 — 72,0 98,8 | 108,0 | 125,5 | 143,0 | 160,7 | 177,0 | 194,8 | 212,5
8§20 — — 1102,5 | 125,0 | 143,0 | 163,0 | 183,0 | 201,0 | 221,0 | 241,0
920 — — | 115,0 | 138,0 | 160,8 | 183,0 | 206,0 ; 226.0 | 249.4 | 272,0
1 020 — — 127,5|153,0 | 178,0 | 203,0 | 228,0 : 251,0 | 277,0 | 302,0
Observalie. Lungimile tevilor sint cuprinse intre 6 si 12 m.

Tabelul 11.5. Greutatea teoreticd, in kg/m, a conductelor metalice, cu /i in mm
ol 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 600 | 700 | $00 | 900 |1 000!1 1001 200'1 300|1 400 1 500 2000
4 31 36| 41] 46 51| 61| 71 81| 91101 (111121131141 151|202
5 38 45| 51 57) 64| 77| 89101 114|126 139|151 }164|176 189|250
6 46| 54 61| 69| 77| 92106 122|137 152|166 |181 197 (212226 | 302
7 54| 63| 721 80| 90107 124|142 ]159 1178|195 | 212|230 | 248 | 265 | 353
8 62 721 82| 92103 ]122| 142|163 | 184 | 204 | 223 | 243 | 263 | 283 | 304 | 404
9 70| 81| 93[104|105|138 160|183 | 206 | 228 | 250 [ 273 | 296 | 318 | 342 | 454
10 781 91103116128 153 | 178|203 | 229 | 254 | 279 [ 304 | 329 | 355 | 379 | 506
11 861100 | 114|127 | 141169 | 197|224 | 252280 | 307 | 335 | 362 | 390 [ 417 | 556
12 941109 | 124 1 139 | 154 | 184 | 214 | 244 | 275 | 306 | 336 | 366 | 396 | 426 | 456 | 607
13 [103 1191135151 (167|199 233|266 |298 | 332|364 | 396 | 429 | 462 | 494 | 660
14 (110|128 | 145|163 | 181 | 214 | 250 | 286 | 322 | 358 | 392 | 427 | 462 | 497 | 533 | 710
15 119138156 | 175|194 [ 230 | 270 | 307 | 344 | 384 | 420 [ 458 | 496 | 533 | 570 | 760
16 | 127147167 | 187|207 [ 245 288 | 328 | 368 | 410 | 450 | 490 | 530 | 570 | 610 | 810
17 |135] 157|178 | 199 | 221 | 260 | 306 | 348 | 392 | 436 | 477 | 520 | 562 | 605 | 648 | 960
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a;. Conducte de beton armat. Conductele de beton armat ulilizate
in alimentari cu apa pot i din beton armat monolit turnate pe loc, din
tuburi de beton armat prefabricate prin centrifugare, prin precomprimare,
vibrovacuumare etc.

a,. Conducte de beton armat monolit. Se realizeazi prin turnare pe
loc si se folosesc in general la diametre mari (vizitabile la interior), la
care este posibild aplicarea unor tencuieli interioare de impermeabilizare
si numai pentru presiuni mici pind la 0,50—1,00 at. Pentru presiuni
mai mari, aceste conducte necesitd o tehnologie deosebit de bine pusid la
purict pentru realizarea etanseitatii (mdarci superioare de beton, cu foarte
buna etanseitate, adaosuri speciale de impermeabilizare, vibrare a beto-
nului, tratare foarte riguroasa a betonului in timpul intaririi etc.).

Pentru acest tip de conducte, o metoda eficace de executare este folo-
sirea turndrii cu cofraje intericare pneumatice; acestea se realizeazd de
forma cilindrica din cauciuc armat, cu 2—3 pinze lipite la rece. Lungimea
cofrajului poate ajunge la 40,00—50,00 m si se umild cu aer comprimat
la presiunea de circa 0,40 kgi/cm2 Cofrajele se extrag dupid 24hdela
turnare (sau dupa 12 h In cazul {olosirii cimenturilor rapide) si se pot
refolosi de 350—400 ori. Cu aceste colraje se realizeazd o serie de mari
avantaje si anume: un ritm accelerat de {urnare (40,00—50,00 m de
conductd pe zi si cofraj interior), economie generald de peste 60Y% din
costul lucrdrii de cofraj interior obisnuit si realizarea unei tehnologii
de executare in lant. Astfel de colraje se produc in tard la Fabrica
de cauciuc Jilava.

Pentru realizarea etanseitatii la conductele turnate pe loc se pot
folosi cdptuseli interioare din tabld de ofel de 1,5—3 mm grosime. Tabla
serveste in acest caz si drept cofraj interior. Acest tip de conducte cu
cdmasd interioara din tabld, realizate si la noi intard in citeva cazuri
(lasi, Hunedoara, pe litoral etc.), poate da rezultate satisficatoare numai
in urmdtoarele conditii :

1) Efectuarea unei suddri foarte ingrijite a tablei
2) Ultilizarea lor numai in cazul apelor care nu prezintd agresititate
J fald de metal si care asigurd printr-o duritate suficientd depunerea
unei cruste de protectie la interiorul conductei (ape cu peste 6—7°d)
3) Ultilizarea lor numai pentru ape subterane care nu prezintdi in cursul
anului variatii mari de temperaturd
| 4) Se pot realiza pentru presiuni pind la §—10 at.

In general aceste conducte se calculeazd pentru a rezista la presiunea
interioara prin cdmasa de tabld si la sarcinile exterioare prin sectiunea
de beton armat ; prezintd dificultdti importante la identificarea pusnctelor
de neetanseitate si cer lucrdri foarte grecaie in caz de reparaiii. Ele

60



prezintd defectiuni indeosebi in primii ani de la darea in functiune, in
cazul utilizérii lor la ape cu diferente sezoniere de temperatura. Din punct
de vedere tehnic si economic, in prezent se preferd celelalte tipuri de con-
ducte, care se preteazd la o industrializare a productiei si la o executie
mai simpla.

a;. Tuburi din beton armat centrifugat. Acest tip de tuburi sint nor-
malizate la noi in tard in conformitate cu STAS 6315-71, pentru diametre
intre 400 si 1500 mm, din 100 in 100 mm, pentru presiuni de 0,50 si
1,00 at. Lungimea acestor tuburi este de 3,50 m pentru diametre de 400—
800 mm, de 3,00 m pentru diametre de 900—1 200 mm si 2,50 m pentru
diametre de 1 300—1 500 mm. Ele se realizeaza din beton marca B 300
cu agregate, din care piatra trebuie sa fie cel puiin 50% piatra concasata.
Tuburile se armeaza longitudinal si in spirala si au o acoperire de beton
de minimum 10 mm.

In prezent, la noi in tard astfel de tuburi se realizeazi la fabrica Bucov
in sortimente de 700—! 400 mm diamelru, de 3,060 m lungime, reali-
zate cu mufe de imbinare fdcind corp comun cu tubul.

Tuburile se asambleazd prin mufe si se etanseaza cu fringhie gudro-
natd si mortar de ciment sau mastic bituminos, precum si cu inele de
cauciuc. Tehnologia de executare a imbindrilor trebuie bine pusid la punct
si incercatd la Inceputul lucrdrii, intrucit s-au semnalat cazuri de pierderi
importante de apd pe la imbinari, dupd darea in explcatare a unor ast-
fel de conducte.

Atit la conductele de beton armat moriolit, cit si la cele din tuburi
din beton armat centrifugat, folosirea betonului si armdaturii se face in
conditii neeconormice, Intrucit fisurarea betonului se produce mult inainte
de a ajunge in stadiul de solicitare integrala a armaturii la limita rezis-
tentei admisibile.

ag. Tuburi din beton armat precomprimat. Aceste tuburi prezintad
solutia economicd de utilizare a capacitatii de rezisten{a a betonului si
armaturii. Principiul de realizare a acestor tuburi esle urmdtorul : o arma-
turd longitudinala pretensionatd intre douéd inele de capit previzute cu
dornuri de infdsurare se inglobeazd intr-un miez cilindric de beton cen-
trifugat ; dupd intdrire si decofrare, acest miez se precomprimé trans-
versal cu armdtura spirald, care se protejeazd apoi prin torcretare.

Torcretul se aplica in timp ce tubul este supus unei presiuni interioare,
pentru a preveni fisurarea {orcretului in exploatare datoritd deformatiilor
transversale ale tuburilor. Imbinarea tuburilor se face prin mufe, etan-
sate cu garnituri inelare de cauciuc.

La noi in t{ard fabricarea tuburilor de beton armat precomprimat
de tip PREMO s-a inceput la fabrica Progresul din Bucuresti, creindu-se
sectii noi la Craiova, Caldrasi, Turda si se executa in sortimente cu Dy
de 400, 600, 800 si de 1000 mm, pentru presiuni maxime Ppgr de 2,5;
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4:6si 10 at (prin Pinaz se noteazd presiunea de regim plus suprapresiu-
nile din loviturile de berbec). Pentru cantitidti mari de tuburi se pot
solicita fabricii si tuburi cu presiuni pina la 20 at.

Dimensiunile geometrice ale tuburilor PREMO si ale garniturilor
de etlansare sint cele din tabelul 11.6 cu notatiile din figura 11.6.
Toate tuburile au lungimi de 5,00 m.

Domeniul de utilizare a acestor tuburi este foarte larg si cuprinde:

1) Lucrdri de alimentdri cu apd
2) Irigatii

3) Traversdri de cursuri de apd
4) Podete tubulare

5) Canalizdri etc.

Nu se recomandi folosirea acestor tuburi in urmitoarele cazuri:

) 1: n ferenuri alunecdtoare
) In terenuri de umpluturd
) In terenuri miloase

) La presiuni peste 20 at

1
2
3
4
5) La conducte supraterane in condifii de temperaturd sub 0°C
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Fig. 11.6. Tub PREMO.
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Tuburile pot [i confectionate pentru conducte ingropate sau supra-
{erane., Tuburile de fabricatie curentd, ingropate, pot fi montate in tran-
see sau umpluturd, acoperirea cu padmint peste creasta tubului putind
[i de la 1,00 pind la 3,00 m. Pentru alte adincimi cuprinse intre 0,50
si 5,00 m se adoptd tuburi corespunzédtoare unor presiuni interioare mai
mari.

Tuburile de fabricatie curenta care urmeazd a fi ingropate sint calcu-
late la sarcini mobile concentrate conform STAS 1545-74 (12 si 35 tf/osie
clasa 1). Influenta acestor sarcini mobile se {ace simtitd pind la adincimi
de aproximativ 2,00 m.

Tuburile supraterane folosite In general la irigatii se monteazd pe su-
porti la 5,00 m distan{a. Suportii vor avea o sa de cuprindere a tubului
de minimum 90° si o latime de minimum 20 cm. Aceste tuburi sint calcu-
late numai la greutatea proprie si la presiunea interioara.

Exemplu de notare a tuburilor de presiune tip PREMO ingropat
(se scrie pe exteriorul tubalui):

PREMO, 40521-63
A NU SE LOVI
10/12,5/6

in care 4, prima cifra, reprezintd diametrul interior al tubului (4 indici
D, 400, 6 indica D, 600, 8 indicd D, 800 si 1 indicd D, 1 000); 0521 re-
prezintd numdérul de ordine al tubalui conform f{isei de fabricatie; 63 —
anul de fabricatie; 10 — presiunea pentru care a fost calculat tubul;
12,5 — presiunca de la proba hidraulicd in functie de care s-a clasat
tubul; 6 — presiunea maxima de lucru din conducta:

Inscriptia PREMO se face astfel incit litera E din mijlocul cuvin-
tului sd corespunda cu centrul de greutate al tubului (indicatia este ne-
cesard la montaj). ‘

In comanda beneficiarului citre fabrica se va mentiona:

1) Diametrul interior al tubului Dy

2) Presiunea maximd de functionare din conductd (presiunea de re-
gim inclusiv lovitura de berbec, in at)

3) Gara de destinatie unde se vor expedia tuburile

4) Cantitatea necesard de tuburi, in buc.

B5) Eventualele caracteristici de corozivitate ale terenului sau apei

Conditiile si detaliile privind materialele folosite la producerea tubu-
rilor, receptionarea tuburilor (proba la presiunea hidraulica, de etan-
seitate, de rezistent{d si de fisurare, proba de presiune pe generatoare),
manipularea si ambalarea tuburilor, precum si detaliile pieselor speciale
metalice aferente conductelor sint cuprinse intr-un catalog special.
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Receptia tuburilor se face in fabricd, impermeabilitatea si rezistenta
tubului fiind garantate de certificatul de calitate al fiecdrui tub; pe san-
tier se face numai o verificare, dacd tuburile au suferit deteriorari in tim-
pul transportului (stirbiri la capete sau pe suprafata exterioard a tubului,
fisuri din cauza manipuldrilor gresite etc.).

Transportul tuburilor trebuie facut cu cea mai mare grija ; el se poate
face pe calea feratd, autocamioane, treilere si tractoare cu remorci. In
timpul transporturilor si la depoz1tare in stive, tuburile se asazid pe su-
porti speciali, pentru a se feri de socuri.

Incdrcarea (sau descdrcarea) tuburilor se poate face fie cu mijloace
mecanizate (automacarale, excavatoare etc.), fie pe planuri inclinate
cu frinare luindu-se masuri ca rostogolirea sa nu se facid pe mufd. Este
total contraindicatd descidrcarea tuburilor prin ciddere liberd pe plan
inclinat sau din cirligul macaralei, ciocnirea tuburilor, tirfrea lor cu trac-
torul sau cu alt mijloc de tractiune. Tuburile se prlnd la manipulare
cu chingi si nu cu cabluri sau lanturi care pot deteriora torcretul.

a,. Conducte de azbociment (tabelul 11.7). Tuburile de azbociment se
produc la fabricile de azbociment de la Bicaz, Medgidia si Birsdnesti.

In alte {ari, tuburile de azbociment se fabricd pind la diametre de
1 000 mm, iar in tara noastrd pentru doua presiuni de exploatare, de 6
si 10 at.

Tuburile de azbociment trebuie manipulate cu multd grija (la amba-
laj, la transport, la depozitare si la montaj), pentru a nu suferi socuri,
de aceasta depinzind in cea mai mare misura reusita conductelor cu ast-
fel de tuburi.

In {ara noastrd s-au executat conducte de azbociment care montate
cu ingrijire se comportd in mod satisfacator de mai multi ani.

Avantajele conductelor de azbociment fafa de alte tipuri de conducte
sint:

[ 1) Pret de cost mai redus

2) Greutate mai mici (cu 40% fafd de tuburile de fontd de acelasi
diametru)

3) Conductibilitate termicd redusd

} 4 Rezisten{d bund la inghef si desghef

5) Rezzstenta bund la coroziune, fiind exclus fenomenul de ruginire

6) Viteza de montare sporitd fatd de tuburile metalice

| 7) Eliminarea consumului de metal

La executarea conductelor din tuburi de azbociment trebuie avute in
vedere normativele si prescriptiile fabricilor in vigoare.
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Tuburile de azbociment pot inlocui tuburile metalice la execu-
tia conductelor de alimentare cu apd, tinindu-se seamd de urmitoarele
conditii speciale:

(1) Sint coniraindicate in terenuri alunecdtoare si in regiuni cu grad
de seismicitate peste &

2) In terenuri macroporice trebuie luate toate mdsurile de consolidare
a patului de pozare a conductelor, respectindu-se totodatd distanfele

1 conductelor fatd de constructii, prescrise de normativele in vigoare
3) Nu sint indicate pentru construirea de bransamente

4) La trecerile pe sub cdile de comunicafii trebuie protejate in tuburi
de rezistenfd

5) La aducliuni speciale de ape minerale sint necesare incercdri

\  preliminare asupra comportdrii tuburilor sub acfiunea acestor ape

ag. Conductele din tevi din PVC rigid (policlorurd de vinil). Materialele
plastice au o aplicare din ce in ce mai raspinditd la realizarea conductelor,
date fiind o serie de avantaje ; bund rezisten{d mecanica si chimicd, greu-
tate specificd redusd, asamblare simpld prin sudurd etc. Calitati foarte
bune prezinta tuburile din polietilena, realizate pind la D, 400.

Pind in prezent, {evile din material plastic folosite in {ar4, fabricate
din PVC rigid, au urmétoarele proprietati fizico-mecanice (probe ficute
la temperatura de -+ 20°C):

(1) Greutatea specificd 1,38—1,40 kgf/dm?
2) Temperatura de inmuiere 65°C
3) Temperatura de topire 170—180°C
4) Temperatura de carbonizare 220°C
5) Conductivitatea termicd 0,13 kcal/m-h-grd
6) Coeficientul de dilatafie liniard 0,08 mm/m-grd
7) Cdldurd specificd 0,24 kcal/kg-grd
8) Combustibilitatea Inexistenta
1 9) Absorbtia de apd 20 mglcm3/7 zile
10) Rezistenfa la tractiune (sub sarcind
instantanee) 450—500 kgf/cm?
11) Rezistenta la tractiune (sub sarcind
permarnentd) 170—190 kgf/cm?
12) Modulul de elasticitate (la tractiune) 15 000—30 000 kgffcm?
13) Rezistenta la compresiune 800 kgffcm?
14) Rezistenta la incovoiere 970—1 000 kgf/cm?
\ 15) Duritatea Brinell 900—1 000 kgf/cm?
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Tevile din PVC neplastifiat se clasificd dupa presiunea nominald Py
(presiunea maximd la care pot functiona {evile din PVC in mod obis-
nuit in serviciu continuu la +420°C), in trei tipuri:

1) Tip usor (U): 2,50 kgifem:
l 2) Tip mediu (M) : 6,00 kgf/cms
3) Tip greu (G): 10,00 kgf/cma

Rezistenta materialului scade repede cu cresterea temperaturii, de
aceea materialul trebuie ferit de actiunea razelor solare.

Incercarea rezistentei la proba hidraulicd de presiune si de etanseitate
la 20°C se face astfel: timp de 10 s se obtin presiunile de 4 kgfjcm?
pentru tevi de tip U, 9 kgf/em? pentru cele de tip M si 15 kgf/cm? pentru
cele de tip G.

In tara noastra se fabrici tevi din PVC rigid la Fabrica de mase plastice
Bucuresti si la Uzina de prelucrare a maselor plastice lasi in conformitate
cu specificatia din tabelul I1.8.

Lungimile normale de fabricatie pentru {evile tip G sint 6,004+ 0,05 m,
iar pentru tevile tip M 4,0040,05 m. Tevile se pot livra la comanda spe-
ciald in lungimi pina la 12,00 m.

La proiectarea si executarea conductelor din PVC rigid se {ine seama
de prevederile normativelor in vigoare.

Pentru conductele ingropate, la alimentdri cu apa, se folosesc exclu-
siv {evi de tip G (colorate gri opac). Pentru retele la constructii agrozooteh-
nice se pot folosi si {evi de tip M (culoare marin roscat), pentru presiuni
de regim pind la 6 kgf/cm?2 Tevile din PVC rigid nu se pot folosi in tere-
nuri macroporice in conditiile Normativului C.7-63.

ay. Conducte de aluminiu. In ultimul timp, in striindtate s-au execu-
tat o serie de conducte de aluminiu, acesta fiind de aproape trei ori
mai usor decit otelul si prezentind o serie de avantaje pentru confectio-
narea tevilor, atit din punct de vedere al rezistenielor mecanice superioare
si a elasticitatii bune a acestora, cit si din punct de vedere hidraulic.

Avantajele conductelor de aluminiu sint in principal urmatoarele :

1) Greutate redusd si deci cost de manipulare si montare redus (o con-
ductd de aluminiu cu Dy 100 pentru presiuni ridicate va costa
cu circa 28% mai putin decit una de otel, iar montajul se poate
realiza de 8—10 ori mai repede)

! 2) Rezistentd mare la coroziune in mediile cele mai agresive (se citeaza

cazul unor conducte pozate pe malul marii, care au rezistat in

bune conditii actiunii apei de mare); rezistenta la coroziune se
datoreste peliculei subtiri si rezistente la oxizi care se formeaza

U  in prezenta oxigenului
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r 3) Rezistenta hidraulicd cu circa 30% mai redusd decit in cazul con-
ductelor de ofel, permitind folosirea unor conducte cu diametre
mai reduse

4) Pdstrarea in timp a suprafetei interioare foarte netede, datoritd ade-
rentei reduse a depunerilor fatd de peretii de aluminiu

¢ 5) Modulul de elasticitate redus (aproximativ 1/3 din cel al otelului),
ceea ce da tevilor o elasticitate sporits, permitind montarea lor
in terenuri foarte accidentate

6) Tevile sint de 3—4 ori mai rezistente la socuri decit fevile de ofel,
putind fi transportate prin tirire cu tractorul direct pe pamint

| 7) Tevile isi mentin proprietdfile mecanice la temperaturi scdzute

Dezavantajele conductelor de aluminiu sint legate de faptul cd alia-
jele de aluminiu nu sint incd bine cunoscute.
ay. Piese de legdturd. Pentru a se putea realiza forma in plan si pe

verticald a conductelor de aductiune sint necesare piese de legdturd pentru
fiecare din categoriile de tuburi mentionate mai inainte.

Pentru conductele de aductiune executate din tuburi de fontd de pre-
siune se utilizeazd piese de legatura din fonta previzute cu mufi sau cu
flanse, care se imbind cu tuburile drepte (v. tabelul II.1).

In lipsa pieselor de fontd — desi acest lucru este contraindicat — se
pot utiliza piese de legdturd din otel, confectionate prin sudurd in ateliere
speciale sau pe santier.

Pentru conductele de aductiune executate din tuburi de azbociment
se utilizeazd atit piesele de legaturd indicate in tabelul II.1, cit si cele
din tabelul II.9 care constituie elementele de legaturd intre piesele de
fontd (conform tabelului II.1) si tuburile din azbociment.

Tabelul 11. 9. Tuburi si piese de legiturd din fonti pentra tuburi de azbociment

Denvmirea preser Forma Sermn Simbol

TDa

III

conventona!
Tib de legatord H=

lvb o legartord cv mufs ‘H:‘_,EE‘

7 Ma

=
b oe fegatyrd cv Hlansd ‘IEE’ —_— 7Fo
-———w——
M

Motz de legdturd cv Flanso ‘EEEB“

MFa
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Pentru conductele de aductiune din otel se utilizeazi piese de legatura
confectionate din tuburi sau tabld de ofel, prin sudura.

Pentru conductele de aductiune din tuburi de beton armat se utili-
zeazd piese de legaturd din ofel sudat sau piese de legdtura din fonta si
piese de trecere de la otel la fonta.

Pentru conductele de aductiune din PVC se utilizeaza piese de legd-
tura din acelasi material sau tuburi de fontad cu flanse, in acest ultim
caz asamblarea fdcindu-se in interiorul unor cdmine sau camere de
vizitare.

Pentru conductele de aductiune din PREMO se utilizeazi piese de
legaturd din otel sudat.

a;;. Arméturile conductelor. Armaturile folosite la constructia con-
ductelor de aductiune sint dispozitive care servesc pentru o intretinere
si exploatare eficientd si rationald.

Functiunile armdturilor sint:

1) Reglarea debitului (vane de linie, robinete etc.)

2) Golirea conductei (vane de golire)

3) Asigurarea unui sens unic de miscare a apei (clapete de retinere)

4) Siguranfa funcfiondrii (ventile de siguranta, ventile de reducere
a presiunii, ventile de dezaerisire etc.)

Vanele sint armaturi de inchidere care au rolul de a regla debitul
care curge pentru aductiune, de a izola un tronson al aductiunii, sau
de a permite golirea conductei. Vanele de linie se asaza la distanta de cir-
ca 2 km pe traseul aductiunii si al ramificatiei. Vanele utilizate in ali-
mentdri cu apd sint de tipul robinet (vand) cu sertar — pand executate
din fontad. Pentru presiuni de functionare mai mari de 10 at se utilizeaza
vane din ofel. Vanele se uzineaza cu mufe sau cu flanse. Se recomanda
ca vanele de pe conductele de aductiune sa fie cu flanse, pentru usurinia
montajului si sd se aseze in cdmine de vizitare.

Vana cu sertar — pand (fig. 11.7) este alcatuitd dintr-un corp oval
sau plat, executat din fontd sau ofel, in interiorul cdruia alunecd intr-un
plan perpendicular pe axul conductei, un obturator in forma de panai ;
acesta este actionat prin intermediul unui surub fard sfirsit cu pas suficient
de mic pentru a impiedica inchiderea bruscd a vanei, care ar putea pro-
voca lovitura de berbec in conducta ; in tabelele 11.10 si 11.11 sint date
principalele dimensiuni.

In general, vanele sint actionate manual prin invirtirea rotii de ma-
nevrd. La instalatii mari, manevrarea se face automat prin actionarea
electricd (cu un servomotor) sau hidraulica.
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Tabelul I1.10. Dimensiunile in mm, ale rohinetelor cu sertar pand si corp

oval
fnaltime:
ro]r)l;ln&r::hili Flansa Diame-
Cu tija Suruburi Di‘l‘g‘le nglg%-
Lungi 1 .. | ascen- MU pal al
o corpului; Cotia ] denti o 1R | Fobines
cu flansd | con. | '3 tli)g. Nu- 'SF'Il‘ A’é nevra dtului
denta | Z3a. marul| 2506 €, .00
D, eIrlt a de?lclhls d, d, dy b 510-61 d, lire
40 240 225 | 370 | 150 110 18 | 18 4 |M16| 180 | —
50 250 245 | 420 | 165 | 125 18| 20 4 |M 16| 180 | —
(60) 260 265 | 470 | 175 | 135 18| 20 4 [M16| 180 | —
65 265 315 | 535 | 185 | 145 18| 20 4 |M 16| 200 | —
80 280 335 590 | 200 | 160 18] 22 4 |M16| 200 | —
100 300 385 | 650 220 | 180 18 | 22 8 |M16| 250 | —
(125) 325 440 | 750 | 250 | 210 18| 24 8§ |[M16| 280 | —
150 350 480 | 795| 285 | 240 23 | 24 8 |M20| 280 | —
(175) 375 540 ] 950 | 315 | 270 23 | 26 8 |M20} 320 —
200 400 57511100 | 340 | 295 23 26 8 [M20| 320 —
250 450 705 {1320 | 395 | 350 23 28 |12 M 20| 360 | 25
300 500 800 | 1520 | 445 | 400 231 28 112 M 20| 400 25
350 550 8851|1740 | 505 | 460 231 30 |16 (M 20| 400 | 40
400 600 1010|1965 | 565 | 515 27| 32 |16 |[M 24| 500 | 40
(450) 650 1010 [2170 | 615 | 565 27 | 32 |20 (M 24} 500 | 50
500 700 1240 {2435 | 670 | 620 27| 34 |20 [{M 24| 640 | 50
600 800 1440 (2790 | 780 | 725 30 36 |20 |M 27| 720| 65
Observafie. Dimensiunile inscrise intre paranteze se vor evita pe cit posibil.
9%
|
|
1 x
l
! b,
s ) Il
ﬂ/'
$ s
el
O 1
/4
a b

Fig. 11.7. Vane:
a — ovald, pentru presiuni pini la 10 at; b — platd, pentru presiuni pina la 4 at.



Tabelul I1.11. Dimensiunile, in mm, ale robinetelor eu sertar-pani si eorp plat

Suruburile
Dn b tuma.| Filet d
mm l a Iy d, d, d, ;\;llﬁ]a_ et "
510—-61
40 140 160 240 150 110 18 18 4 M 16 140
50 150 175 255 165 125 18 20 4 M 16 140
65 170 190 295 185 145 18 20 4 M 16 160
80 180 210 315 200 160 18 22 8 M 16 180
100 190 240 345 220 180 18 22 8 M 16 180
125 200 275 400 250 210 18 24 8 M 16 200
150 210 320 430 285 240 23 24 8 M 20 200
(175) 220 350 435 315 270 23 26 8 M 20 225
200 230 370 525 340 295 23 26 8 M 20 250
250 250 440 625 395 350 23 28 12 M 20 280
300 270 490 725 445 400 23 28 12 M 20 320
350 290 550 830 505 460 23 30 16 M 20 360
400 310 620 945 565 515 27 32 16 M 24 360
(450) 330 680 {1025 615 565 27 32 20 M 24 400
500 350 730 |1 120 670 620 27 34 20 | M 24 500
600 390 840 |1 300 780 725 30 36 20 M 27 500
700 430 950 |1 480 895 840 30 40 24 M 27 640
800 470 11080 {1710 |1 015 950 33 44 24 M 30 720
900 510 {1190 {1880 {1115 [1 050 33 46 26 M 30 800
1 000 550 {1300 (2030 {1230 |1160 36 50 28 M 33 800
1200 630 |1 550 | 2400 {1455 |1 380 39 56 32 M 36 900

. Observafii : Dimensiunile intre paranteze se vor evita pe cit posibil. Dimensiunile
flanselor de racordare inscrise in tabel se referd la flangele din fontd pentru presiunea
nominald de 10 kgf/cm2.

Material : Corpul, capacul si sertarul Fe 21 STAS 568-67
Inelele de etansare Bz 9 Zn T STAS 197-68
Tija Am 60 STAS 95-67 sau

OL 50 STAS 500/1-68

Suruburile si piulitele pentru fixarea
capacului OL 42 STAS 500/2-68

Piulita tijei Am 60 STAS 95-67

Bz 10 T STAS 197-68

sau OL 50 STAS 500/1-68
Cutia de etansare Fc 21 STAS 568-67
Roata de manevra Fc 18 STAS 568-67

Clapetele de retinere (fig. 11.8 si tabelul I11.12, @) sint armaturi care
impiedica schimbarea sensului de curgere a apei, obturatorul inchizin-

du-se automat. Clapetele se monteazi pe conductele de refulare ale pom-
pelor sau in alte cazuri speciale pentru a evita schimbarea sensului de
curgere a apei in pompa; acestea produc dificultdti serioase la aparitia
loviturii de berbec.
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Fig. IL.8. Clapetd de refinere cu clape multiple

(vedere in plan).

Tabelul II.12 a. Dimensiunile, in mm, ale ciapetelor cu clape muitiple

’ Tipul
D, | o, I ®,| a | b c d e i ' 1, 1, | 1 (Proiect
) | LP.A.C.H.)
500 620 | 670 | 550 | 600 700 | 520 825 | 300 930 | 480 |1 450 M.A.23
600 | 780 {725|650(670| 800 | 615 | 925 | 300 | 1068 | 393 [1500 | M.A.90
800 | 1015 (950(890[840]1000 | 825 | 1145 | 350 | 1220 | 420 | 1 700 M.216

Observafie. a este gabaritul pe
verticald (peste axa clapetei).

verticala (sau axa clapetei), iar & — gabaritul pe

Tabelul 11.12 b. Dimensiunile, in mm, ale reductoarelor de presiune

T
D, o, o a b 1 (Pricﬁgtl;t
LP.A.C.H.)
50 G2’ - 117 270 220 M. 208
100 220 180 188 421 350 M. 155
150 285 240 269 660 450 M. 156
200 340 295 331 790 550 M. 157
300 460 420 488 1090 750 M. 158 -
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Fig. 11.9. Tipuri obisnuite de supape de siguranti:
a — supapd cu are, tip inchis cu etansare ; b — supapd cu arec, tip inchis, fira
etansare ; ¢ — supapa tip deschis ; d — supapd cu contragreutate, tip inchis
si cursid mare.

Ventilul de sigurantd este un dispozitiv cu arc sau cu contragreu-
tate reglat astfel ca in momentul in care presiunea apei in conducti
depéseste presiunea pentru care a fost reglat, sa se deschida si sa lase
sd jasd apa din conductd pind cind presiunea scade la cea normala
(flig. 11.9).

Ventilul de reducere a presiunii este un dispozitiv alcatuit dintr-un
corp cu doud compartimente separate printr-un orificiu inchis cu o supapa,
care asigurd o anumita cadere de presiune. Camera de joasd presiune este
prevazuta cu un piston legat cu un arc, cu ajutorul caruia se poate fixa
presiunea limitd (fig. 11.10 si tabelul I1.12, b).

Ventilul de dezaerisire (fig. 11.11) este un dispozitiv care serveste la
evacuarea automati a aerului ce se stringe in pértile inalte ale conductei
de aductiune, in timpul exploatarii. Ventilul de dezaerisire este alcadtuit
dintr-o cutie de fontd in care culiseazd un plutitor de sticld, tabla sau
material plastic, prevdzut la partea de sus cu un obturator conic, care
poate inchide orificiul superior al cutiei de {onta. Pe masura ce in par-
tea de sus a ventilului se acumuleazd aer, nivelul apei coboara si odata
cu aceasta si plutitorul ; in acest moment se deschide obturatorul conic si
aerul este evacuat din conducta, dupa care ventilul se inchide automat.

Ventilele servesc si pentru introducerea aerului in conducte in cazul
aparitiei suprapresiunilor din lovitura de berbec.

a;,. Aparate de mésurda s§i control. Pentru masurarea parametrilor
de functionare si pentru controlul exploatarii aductiunilor se folosesc

apometre si manometre.
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Fig. I1.10. Ventil de reducere a presiunii :
1 — suport garniturd ; 2 — garniturad de etansare ; 3, 4 — man-

sete de etangare; 5 — corp piston; 6 — suport pentru
arc $i sigurantd ; 7 — anc special ; 8§ — piulitd de reglare
a presiunii resortului ; 9 — manometru.

Apometrul este un aparat cu care se masoard cantitatea de apa care
{rece printr-o conductd; aparatul care indica sau inregistreazi debitul
de apa se numeste debitmetru, iar apometrul care inregistreaza cifric sau
grafic cantitatea de apa consumata intr-un interval de timp (o lund, un
an etc.) se numeste contor de apa.

In mod obisnuit, in alimentdri cu apid se utilizeazid apometrele de

viteza si apometrele cu ajutaj.
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Fig. 1I.11. Ventil de dezaerisire. Fig. I1.12. Apometru de vitezd cu elice.

Apometrul de vitezd este un aparat compus dintr-un corp, in interiorul
cédruia se roteste o moriscd, antrenata de curentul de apa, miscarea de
rotatie este transmisd unui mecanism integrator, care Inregistreaza
cantitatea de apd care ftraverseaza apometrul. Pentru conducte mici
{pind la 30 mm diametru) se folosesc apometre de vitezd avind morisca
cu ax vertical, iar pentru conducte mai mari, apometre cu elice (fig. 11.12).

Apometrul cu ajutaj se bazeazd pe masurarea diferentei de presiune
dintre sectiunea normald si sectiunea strangulatd a aparatului, care este
proportionalda cu patratul debitului.

Aceste aparate au dispozitive pentru indicarea instantanee a debi-
tului si dispozitive de inregistrare continua a debitului. Cantitatea de apa
trecutd prin aparat intr-un anumit interval de timp rezulta din graficul
inregistrarii aparatului.

Manometrele sint aparate pentru mésurarea presiunii apei in conducte.
Se folosesc manometre indicatoare si inregistratoare.

3. LUCRARI PREGATITOARE PENTRU EXECUTAREA ADUCTIUNILOR
SI A RETELELOR EXTERIOARE DE ALIMENTARE CU APA

a. Organizarea executdrii lucrdrilor. Indeplinirea sarcinilor pe care
le au de realizat organizatiile de constructii se bazeazd in mare masura
pe o organizare rationald, care s permita realizdri de inaltd producti-
vitate, de buna calitate a executiei si cu un pret de cost corespunzitor.

Forta de munca de pe santier trebuie organizata in formatii de mun-
«citori, corespunzdtoare lucrarilor si metodelor de executie prevazute prin
proiect. Aceasta se realizeazd printr-o cit mai bund diviziune a muncii,
in sensul cd muncitorii de calificare superioard sa execute operatiile mai

7



complexe, iar muncitorii de calificare infericard sd preia operatiile care
nu cer indeminare si cunostinte speciale. Trebuie sa se realizeze o coope-
rare In activitatea muncitorilor, astfel ca sa se evite intreruperile si stag-
ndrile in productie, ceea ce necesitd ca formatiile de lucru si fie bine
incheiate si cit mai constante in componenta lor, asigurindu-se conti-
nuitatea in muncd. De asemenea, trebuie realizald o buna coordonare a
activitatii muncitorilor cu masinile si utilajele, pentru a se putea asigura
folosirea deplinad a capacitatii de productie a utilajului si in acelasi timp
pentru a se realiza economii de fortd de munca.

Pentru ca formatiile de muncitori sd-si poata desfdsura activitatea
in conditii care s permitd realizdri cit mai bune, este necesar sd se
asigure din timp un front de lucru in raport cu numarul de muncitori
si sd se puna la dispozitie din timp elementele necesare productiei : plan
de executie, materiale, utilaje, scule etc. In ceea ce prlveste asigurarea
cu materiale necesare, trebuie sa se ia masuri ca aprovizionarea sd se
facd din timp, potrivit ritmului de executie, sd se realizeze un depozit
pe locul de lucru, iar materialele sd fie de calitate corespunzitoare
prescriptiilor si sa cuprindd toate sortimentele necesare. De asemenea,
trebuie acordatd o griji deosebitd ca utilajele si dispozitivele necesare
productiei sd fie in buni stare de functionare si sd fie intretinute! perma-
nent, pentru a nu se provoca intreruperi.

Pe toate locurile de munca trebuie sd se asigure masurile de tehnicid a
securita{ii muncii, printr-un instructaj sistematic, prin asigurarea mij-
loacelor de protectie prescrise si printr-un control permanent.

Organizarea formatiilor de lucru. Tnainte de organizarea forma-
tillor de lucru este necesar sd se cunoasca cu exactitate procesul de pro-
ductie care urmeazd a fi realizat, proces care se imparte in operatii;
de asemenea, lucrdrile se separd in lucrdri de bazd si lucrari auxiliare.
Operatiile se impart in operatii care necesitd muncd calificald sau munca

necalificata.
La organizarea muncitorilor in formatii de lucru trebuie sd se tina
seama de:

2) Repartizarea muncitorilor corespunzdtor calificdrii lor

[ 1) Realizarea unei impdrfiri rajionale a muncii
3) Distribuirea echilibratd a sarcinilor pe muncitori

Formele principale de organizare a formatiilor de muncitori la lucrarile
de constructii-montaj sint:

2) Brigada de lucru specializatd

( 1) Echipa de lucru
3) Brigada de {ucru complexd



Echipa de tucru cuprinde mai mulfi muncitori de aceeasi mzserie (doi
sau mai multi, in raport cu cerinfele procesului tehnologic si al frontului
de lucru), care executd o sarcind de productie de acelasi fel.

Brigada de lucru spzcializatd cuprinde mai multi muncitori de aceeasi
meserie grupati in echipe distincte, care executd diverse procese de munca
in acelasi timp, ceea ce o deosebeste de echipa de lucru.

Brigada de lucru complexd cuprinde muncitori de diferite meserii
pentru executarea unui complex de procese de muncd, organizatoric
lezate intre ele. In organizarea brigidzilor complexe, activitatea fiecirei
formatii din cadrul brigizii este legatd de activitatea celorlalte formatii,
atit din punct de vedere tehnologic, cit si organizatoric.

In general se consideri realizati o buni organizare a formatiei de lucru
cind se asigurd ocuparea completd a timpului de muncd al muncitorilor,
cind se utilizeazd din plin capacitatea profesionald a fiecaruia si cind
deservirea locurilor de munci este continud.

a,. Organizarea locului de muncid. Pregdtirea si organizarea ratio-
nala a locului de munci sint conditii de bazd pentru o muncad de fnaltd
productivitate. Locul de muncd reprezinti suprafata destinatd pentru
executarea unei anumite lucrdri, repartizatd unui muncitor sau unui
grup de muncitori, inzestrati cu uneltele de muncad necesare executarii
lucrarii respective. Locul de munci este caracterizat de forma si marimea
suprafetei ocupate, inzestrarea cu scule, conditiile mediului ambiant,
personalul care isi desfasoard activitatea fn cadrul sdu etc. Organizarea
focului de muncé este consideratd rationald atunci cind se asigura, pentru
muncitori, conditiile necesare pentru munca de inaltd productivitate cu

cele mai reduse consumuri de muncd si eforturi, fara miscdri inutile
sau incomode.

De aici se poate desprinde concluzia ¢, intre nivelui organizérii locului
de muncd si productivitatea muncii muncitorului care lucreazd pe locul
de munci existd o strinsd legdturd : cu cit este mai bine organizat locul
de muncd, cu atit va fi mai mare productivitatea muncii.

Clasificarea locurilor de munci se poate face din mai mualte puncte
de vedere :

(1) In functie de participarea la procesul de productie de bazd sau

auxiliard
2) In functie de numdrul muncitorilor care le folosesc (individuale sau

\ colective) _ ‘

3) In functie de numdrul utilajelor (cu unul sau mai multe utilaje)
4) In functie de caracterul procesului de muncd: manual, manual-
{  mecanic si automatizat "
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La amenajarea locului de muncd se {ine seama ca acesta sa se afle
cit mai aproape de punctele de montare pentru a nu necesita depla-
sari inutile.

Pentru o desfdsurare normald a procesului de muncd trebuie sid se
ia urmdtoarele masuri :

1) Inzestrarea locului de muncd cu sculele si dispozitivele necesare
2) Aprovizionarea locului de muncd cu materialele necesare

3) Asigurarea conditiilor optime de muncd

4) Asigurarea forfet de muncd

Sculele sint puse la dispozitia muncitorilor de catre intreprindere.
Muncitorului 1i revine sarcina de a mentine sculele in stare-de functio-
nare permanentd, asigurind intrefinerea si repararea lor la timp.

Aprovizionarea locului de muncd cu materialele si prefabricatele ne-
cesare trebuie sd se facd la fnceputul executérii sarcinii de lucru. Daca
sarcina de lucru necesitid un volum mare de materiale, aprovizionarea nu
se face odatd pentru toatd lucrarea, deoarece se crecazd o aglomerare la
locul de munca cu obiecte de prisos, ceea ce ar impiedica buna desfi-
surare a procesului de productie.

O alta probleméd care trebuie avutd in vedere este asezarea rationalad
a materialelor si pieselor la locul de munca. La aceastd operatie trebuie
sa se tina seama de folosirea judicioasd a spatiului de lucru, precumsi de
crearea posibilitd{ii ca materialele sd fie manipulate usor de cédtre munci-
torii de la locul de munca respectiv. In general, materialele si sculele
trebuie asezate in imediata apropiere a muncitorului si la nivelul mii-
nilor lui.

Pentru materialele si piesele marunte se recomanda péstrarea acestora
in ladite si cutii de marimi convenabile.

Desfasurarea procesului de productie in conditii optime este deter-
minatd pe lingd elementele descrise si de mediul inconjurdtor, adicd de
spatiul de lucru si de ambianta locului de muncd. Elementul cel mai
important al locului de muncé este omul. Examinind omul la locul de
munca, trebuie analizate posibilitatile de reducere a greutatii muncii,
rationalizarea miscdrilor si a ritmului de munca, asigurarea unei tempera-
turi si umiditd}i corespunzatoare, a iluminatului suficient de intens etc.

Locul de munci trebuie sd fie in permanenti curat, sa fie inzestrat
cu instalatii de iluminat, ferit'de curenti, iar pentru timpul {riguros si fie
prevazute sursele de incalzire.

In afard de acesti factori (temperaturd, iluminare etc.), organizarea
locului de muncad presupune asigurarea desfdsurdrii muncii fard acci-
dente, in scopul asigurdrii sdndtatii. Un rol important il are propaganda
tehnicd privind protectia muncii si instructajul demonstrativ, prin care
se atrage atenfia asupra modului rational de folosire a utilajelor si sculelor.
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Pentru a se executa in bune conditii o lucrare, muncitorul trebuie
sd aibd o calificare corespunzatoare lucrérii respective. La fiecare loc
de munca, pe lingd sarcina de productie muncitorul are si sarcina ca inainte
de inceperea lucrului sa verifice sculele si utilajele si si le pregiteascd
in vederea folosirii ; in timpul lucrului el are sarcina sd mentina ordinea
si curdtenia, iar la terminarea lucrului s lase ordine la locul de muncé.

In privin{a metodelor de muncé folosite, muncitorului i se cere si fie
receptiv la noile metode recomandate, si incerce si si le insuseasca si
sd le aplice la locul de muncd, chiar dacd el s-a obisnuit sa lucreze cu o
altd metodd mai veche.

ay. Organizarea productiei de constructii-montaj. Organizarea exe-
cutiei unei lucrdri constd in rezolvarea unei serii de probleme care sint
prevdzute in proiectul de organizare.

Masurile care trebuie avute in vedere si care asigura desfdsura-
rea normald a fucrdrilor sint:

[ 1) Amenajarea de clidiri existente sau nou construite a dormitoarelor
peniru muncifori, a cantinei, a birourilor de santier etc.

2) Aprovizionarea cu scule, unelte, utilaje, mijloace de transport ne-
cesare santierului, precum si cu primele cantitdfi de materiale ne-
cesare lucrdrilor pregdtitoare

3) Amenajarea teritoriului santierului prin executarea lucrdrilor de
terasamente si a primelor cdi de acces, care sd usureze circulafia pe
santier in vederea trasdrii si inceperii lucrdrilor

\

Toate lucrarile de amenajare si organizare a santierului cad in sarcina
antreprenorului general.

Prin antreprenor general se intelege Organizatia de constructii —
montaj care contracteaza executarea lucrdrilor cu beneficiarul si care are
intreaga raspundere fatd de beneficiar pentru toate lucrérile care sint de
executat. Antreprenorul general contracteazd la rindul lui executarea
lucrdrilor de specialitate cu organizatii de specialitate care executad
anumite categorii de lucréri.

Aceste organizatii profilate pe lucrdri de specialitate se numesc ,suban-
treprenori®.

Antrepriza generald, care rdspunde de intocmirea proiectului de orga-
nizare, are obligatia sid asigure subantreprizelor conditiile necesare rea-
lizarii lucrarilor.

In functie de proiectele de executie ale fiecdrui obiect in parte, antre-
prenorul general si subantreprizele intocmesc graficul calendaristic, in-
dicind pentru fiecare obiect in parte, pe pérti de obiecte sau pe faze de
lucrari, modul de asigurare a frontului de lucru pentru constructori,
instalatori, montori etc., cu date precise si termene pentru realizarea
lucrarilor.
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Pentru fiecare obiect in parte se intocmeste {pe baza planului tehnic)
un plan al metodelor de executie, in care se specifica modul in care
urmeazd sa se execute lucrdrile respective, conform indicatiilor proiec-
tantului privind procedeele tehnice de aplicat sau eventualele tehnologii
noi de executare a lucrarilor.

In functie de volumul lucririlor de realizat, de duratele stabilite prin
graficele calendaristice si de metodele de executie precizate, se intoc-
meste necesarul fortelor de muncd pentru realizarea fiecdrui obiect in
parte.

Realizarea unor volume din ce in ce mai mari de lucrari de constructii-
montaj, in ritmul cerut de dezvoltarea economiei nationale in urmatorii
ani, in conditiile cresterii accentuate a productivitatii muncii si a redu-
cerii prefului de cost al lucrarilor, necesitd un salt important al tehnici-
tatii executiei pe linia industrializarii lucrarilor.

Una din sursele care asigurd aceste cerinte, este aceea a folosirii in
executie a elementelor de instalatie prefabricate, realizate in atelierul
de santier sau produse de cdtre o intreprindere specializatd de prefabri-
cate pentru instalatii.

Prin prefabricarea instalatiilor se infelege realizarea instalatiilor prin
metode industriale, in ateliere, total sau partial, si ulterior montarea lor.

Prin prefabricare se realizeazd o scidere a volumului total de manopera
cheltuita, deoarece executarea lucririlor i atelier se poate face cu mij-
loace mecanizate de care nu se dispune la fiecare piunct de lucru in parte.
De asemenea, executia in atelier conduce la o specializare a muncitorilor
in executarea anumitor operatii specializate care atrage dupé sine o redu-
cere a timpului efectiv utilizat, deci o productivitate sporitd a muncii.

a,. Organizarea aproviziondrii. In cadrul proiectului de organizare se
intocmeste un plan de aprovizionare tehnico-materiald, adicd aprovizio-
narea santierului cu materiale.

Planul de aprovizionare trebuie sd arate, pentru fiecare pozitie in parte
<antitéfile si sortimentele necesare, extrase dupé proiectul de executie,
precum §i data la care aceste materiale trebuie si soseascd pe santier, con-
form esalonam din gralicul calendaristic al executiei. Planul de apro-
vizionare trebuie intocmit cu toatd corectitudinea, de el depinzind in-
treaga activitate a santierului.

Daci s-au prevazut prea putine materiale sau daca termenele la care
materialele au fost solicitate nu corespund necesarului real, santierul va
fi sau in lipsd de materiale, sau va avea stocuri supranormative, ambele
conducind la o situatie nefavorabila.

La primirea oricarui material in depozitul santierului se face receptla
lui cantitativa si calitativd dupa care materialul este introdus In magazie ;
eliberarea materialelor din depozit se face de gestionar numai pe bazi de
bon semnat de persoanele autorizate de seful de santier.
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In fiecare trimestru, odatd cu incheierea situatiilor de lucririsi a
bilanturilor, trebuie s& se incheie si balania de verificare a consumurilor
de materiale. Pe baza cantitd{ilor de lucréri fizice inscrise in situatiile
de plata, se intocmeste extrasul complet al materialelor (justificate de
normele de consum pentru fiecare obiect), iar acesta se compard cu con-
sumurile reale inregistrate in magazie de gestionar, conform bonurilor
de consum semnate de cei in drept. Situatia este normala cind intre con-
sumurile calculate conform normelor si cele reale nu sint diferente impor-
tante ; in caz de depésire la consumuri, responsabilul lucrarii trebuie sa
prezinte justificdri detaliate.

Stabilirea cantitatilor de materiale necesare executiei se face pe baza
normelor de consum de materiale prevdzute in indicatoarele de norme de
deviz. Aceste norme indica limita cantitativdi maximi a consumului de
materiale pentru obtinerea unei unititi de productie linitd sau pentru
executarea unei lucrari.

Reducerea normelor de consum este o sarcina principald intrucit cu
cit ecoriomiile realizate in consumul de materiale vor fi mai mari, cu atit
va fi posibil sd se reducé preful de cost al lucrdrilor si se va putea spori
productia obtinutd din aceeasi cantitate de material. Rezultd deci ca
normele de consum {rebuie imbunatatite continuu, pe baza perfectio-
ndrii tehnicii productiei, a organizarii productiei si a cresterii calificdrii
muncitorilor.

Consumurile de materiale cuprind :

1) Consumul specific, care reprezintd cantitatile de materiale ce intra
efectiv in compunerea lucrérii, depinzind direct de tehnologia utilizatd
si de prescriptiile de executie.

2) Pierderile admisibile, care intervin in mod inevitabil ca urmare a
naturii materialelor si a desfasurédrii proceselor de productie. Ele pot
proveni din urméitoarele cauze : manipuldri, transportari, prelucréri prin
ajustdri, taieri, ciopliri etc.; transformdri si modul de punere in opera.

3) Pierderile evitabile, care reprezintd in esentd risipa de materiale,
constituie consumul nejustificat al unor cantitdii de materiale, in urma
folosirii nerationale a materialelor la depozitare, manipulare, transpor-
tare, prelucrare si punere in operd.

Norma de consum de materiale cuprinde primele doua categorii:
consumul specific si pierderile admisibile, reduse la minimum posibil
prin folosirea rationald a materialelor.

a;. Organizarea evacudrii excedentului de pamint. Dupa terminarea,
lucrarilor legate de montarea conductelor si de umplerea san-
turilor, pentru redarea in folosintd a terenului, se¢ trece la
evacuarea excedentului de pamint. -Intrucit cantitatea de pamint
ramasa de evacuat este insirata de-a lungul santului, prima operatiune-
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Fig. II.13. Materializarea axei conductei in plan vertical.

este stringerea in depozite la distante de 50,00 pina la 100,00 m, operatie
ce se efectueazd cu buldozerul. Din aceste depozite se incarcd cu auto-
incdrcdtoare (sau manual, functie de cantitatea de pamint din depozit),
in basculante si se transporta la locul stabilit prin documentatie.

Numadrul utilajelor din fiecare categorie se stabileste functie de cantitatea
de pamint (de transportat, incdrcat sau adunat) rezultatd si de perioada
de timp In care trebuie efectuatd evacuarea din teren.
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b. Trasarea. Traseul conductel se materializeazd pe teren prin tarusi
amplasati pe ax in punctele caracteristice (la coturi in plan si in profil,
in virfurile de unghi ale acestora, la tangentele de intrare si iesire din
curbele realizate prin pozarea tuburilor, in axa cdminelor, in punctele
caracteristice ale lucrarilor de artd, in punctele de bransament, in punc-
tele de schimbare a diametrului sau tipului de conductd, in punctele
cu masive de proba si ancoraj, in punctele de kilometri intregi ai traseului)
si marcati in conformitate cu notatiile din piesele proiectului. Fiecare dintre
farusii de ax va avea doi martori amplasati perpendicular pe axa tra-
seului la o distantd care sd-i asigure impotriva degradarii in timpul exe-
cutarii sapéturilor, al depozitérii pamintului si al circulatiei pe marginea
santului ; aceastad distanta se alege constantd pentru o anumitid sectiune
tip de pozare a conductei.

De asemenea se planteazd tdrusi pe portiunile de aliniament, din
50,00 in 50,00 m pe axa traseului.

Determinarea adincimii <dpdturii se face cu rigle si cruci de vizare
(fig. 11.13).

Cota riglelor de vizare se stabileste fatd de {arusii reper de nivelment
plantati pe teren la executarea studiilor topografice, in dreptul fiecdrei
rigle fiind transmisd cota de nivelment la sol pe un tarus.

Respectarea intocmai a cotelor de pozare si a pantelor conductei
previdzute in proiect prezintd o deosebitd importanta pentru a nu se crea

intre caminele de golire si de aerisire puncte inalte sau joase intermediare,
element care provoacd formarea unei pungi de aer si diminuarea debi-
tului conductei, sau tmpiedicd golirea completa a conductei in caz de
avarii si reparatii.

4. EXECUTAREA RETELELOR EXTERIOARE DE ALIMENTARE CU APA

a. Desfaceri de pavaje. Sidpidtura incepe prin desfacerea pavajelor
{acolo unde este cazul), peldtimea transeei plus 30 cm, dimensiuni propuse
de maésurile obligatorii pentru protectia muncii. Materialul rezultat din
«desfacerea pavajului se depoziteazd ingrijit, astfel incit sd poatd [i rein-
trebuintat.

Din punct de vedere al constructiei, pavajele cele mai frecvent
intilnite sint:

2) Pavaje executate din pavele

{ 1) Pavaje executate din bolovani de riu
3) Pavaje executate din beton
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Pavajele executate din bolovani de riu se desfac manual sau semi-
mecanizat, in {functie de cantitatea de pavaj ce avem de desficut. Dislo-
carea manuald a bolovanilor de riu din stratul de nisip se executad cu
tirnacoape sau rdngi, dupd care materialul rezultat se depoziteaza pe
un spatiu rezervat in acest scop ; nisipul rezultat se depoziteazd de ase-
menea separat in vederea refolosirii.

Desfacerea semimecanizatd a pavajelor se executda cu scarificatorul
care executa operatia de dislocare a pavajului din stratul de nisip, iar
restul operatiilor (stringerea si depozitarea bolovanilor si a nisipului)
se executd manual.

Pavajele executate din pavele se desfac numai manual, cu aceleasi
scule care se {olosesc si la desfacerea pavajelor din bolovani de riu.

Desfacerea pavajelor din beton se executa in modul urmétor : se in-
depérteaza stratul de bitum (dacd este cazul), cu ajutorul tirnacoapelor
sau al rangilor, dupa care cu ajutorul picamerelor actionate cu aer com-
primat se desface stratul suport din beton.

Depozitarea bitumului se face ingrijit in vederea recuperarii la re-
facerea pavajului.

Sapatura padmintului se executd manual, mecanizat sau semimecani-
zat. Sdpaturile manuale se executd cu unelte terasiere ca : lopeti, casmale,
tirndcoape.

b. Sdpdturi, sprijiniri si epuismente. Sdpaturile mecanizate se executa
cu utilaje speciale de excavatie a santurilor precum : sapatoare de santuri,
excavatoare cu lingura intoarsd etc. Sdpaturile semimecanizate sint com-
binatii intre sdpaturile manuale si ridicarea mecanicd a pamintului ex-
cavat cu ajutorul transportoarelor.

b,. Sapaturi.

Sdpdturile manuale sint cele mai larg raspindite ; ele nu cer utilaje
deosebite, iar indeminarea pentru buna si economica executie se obiine
relativ usor. Acest mod de sdpaturd este aproape obligatoriu cind in sok
se gasesc si alte conducte, in functiune, deoarece prin executia cu excava-
torul acestea ar putea {i avariate provocind, pe lingéd pagube directe (dis-
trugerea instalatiilor respective) si intreruperi ale serviciului respectiv
(electricitate, telefon, termoficare, canalizare etc.).

Sdpdturile mecanizate sint folosite actualmente aproape exclusiv pentru
executarea transeelor la aductiuni in afara localitatilor. Acest lucru este
justificat in parte prin faptul cd, in afara centrelor populate, nu se ga-
sesc fngropate in sol alte conducte. Totusi, experienta aratd cd acest
mod de executie poate primi o larga raspindire si in interiorul localitd-
tilor. Situatia apare cu atit mai avantajoasi in cazul oraselor noi, cit
si in cazul cartierelor noi al cdror numar creste repede.
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Sédpéturile mecanizate reduc sim{itor volumul de manopera si de cost.
Totusi, sdpaturile mecanizate nu sint recomandabile in terenuri de
naturd schimbatoare. Sapaturile mecanizate prin introducerea tuburilor
fard transee deschisa au fost putin folosite in {ara noastra. Ele au avan-
tajul cd economisesc desfacerile de pavaje, de pamint si nu intrerup
circulatia. Costul unei asemenea executii este ridicat si solutia trebuie
luatd 1n consideratie numai pentru puncte izolate la care desfacerea
pavajelor ar constitui greutdti deosebite din punct de vedere economic
sau de sigurantd a altor exploatéri sau la trecerea pe sub anumite cla-
diri care ar trebui sd ramina in functfiune.

Metodele mai rdspindite la retele de alimentare cu apa sint cele ba-
zate pe presare si forare, cele bazate pe sdpédturd in tunel (galerie) fiind
folosite 1n special la canalizari.

Metoda tubdrii prin presarea conductei foloseste prese hidraulice pentru
presarea, dintr-un cdmin, a tubului care urmeazd a fi introdus si cdruia
pentru a avansa fnai usor, i se prevede in capul frontal un cutit ; metoda
se foloseste pentru tuburi D, 700—1 800.

Metoda tubdrii prin presare cu tub intermediar este recomandata
pentru tuburi D, 300—400 mm si pentru adincimi de pozare a tubului
mai mari ca 3,00 m; a dat bune rezultate in paminturi argiloase si ar-
gilo-nisipoase.

Tubarea se face prin prese hidraulice si cu ajutorul unui tub interior
care transmite conductei (ce trebuie montatd) presiunea preselor prin
intermediul unor vergele. La conducta de apa se monteazd un cap conic
care permite o avansare mai usoard.

Metoda tubarii prin foraj orizontal se foloseste pentru introducerea
tuburilor cu diametre intre 100 si 1800 mm, in paminturi argiloase.
Forarea se face cu masini diferite in functie de marimea tubului ce trebuie
introdus, 1in principiu dispozitivul de forare fiind montat chiar in acest
tub. Avansarea tubului se face cu ajutorul troliilor.

Sdpdtura szmimecanizatd se foloseste la lucrdrile mai adinci de
2,00—2,50 m inlocuind astfel releele de lopatd. Sistemul este raspindit la
lucrarile anexe deoarece, in general, retelele de distributie se ampla-
seazd la adincimi mai reduse decit cifrele indicate.

In tara noastra, sistemul de excavare semimecanizata a fost introdus
ia constructia canalului colector Giulesti, transportoarele cu banda uti-
lizate fiind de tipul sovietic R.T.U. 700.

Sapidtura se executd manual cu unelte terasiere; pamintul sipat se
incarca pe banda transportorului, care il ridica afard din transee, de unde
apoi prin transportoare mobile este incarcat in vagoneti, autocamioane sau
transportat direct in depozit cu ajutorul altor transportoare.

In toate cazurile cind sdpiturile se executd in interiorul localitétilor,
dacd conductele se amplaseazd sub trotuare sau in partea carosabila,
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Fig. II.14. Profilul sanfurilor Fig. 11.15. Profilul sanfurilor pentru conducte
pentru conducte amplasate sub amplasate in partea carosabild a strizii.
trotuare.

depozitarea materialului rezultat din desfacerea pavajelor, cit si pamintul
rezultat din saparea santurilor, se depoziteaza ca in figurile 11.14 si I1.15.

Controlul execuliei sdpaturilor, cit si al pozarii conductei se face cu
rigle de vizare si cruci (lig. 11.16).

b, Sprijinirea sapaturilor. Orice sdpadturd care depaseste adincimea
de 0,75 m in terenuri slabe si 1,25 m in terenuri cu rezisten{a si umidi-
tate obisnuitd, trebuie sprijinitd; in consecinid, cu rare exceptii, orice
transee pentru introducerea retelelor de distributie trebuie sprijinita.
Cele mai adeseori insd, aceste recomandéri nu sint adoptate de construc-
tori din care cauza pot apare accidente.

Volumul si sistemul de sprijinire difera dupa natura pamintului, am-
plasarea lucrdrii, materialele de sprijinire disponibile (existente), durata
executdrii lucrarilor, debitul apelor subterane, materialul din care sint
alcatuite si cu care se monteaza tuburile.

Rigli de Jiirus

Crucl ot vizare

Reper e

‘ ‘@( nivelment

Fig. 11.16. Controlul executiei sdpéturilor si pozdrii conductei cu rigle de
vizare s§i cruci.
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Factorul de bazid care determina alegerea sprijinirilor il constituie
insd natura pamintului §i anume:

1) La fterenuri stincoase, din roci nefisurate, care nu se dezagregi in-
tr-o perioadd scurtd de contact cu atmosfera si intemperiile, sprijinirea
constd dintr-un singur dulap asezat la baza transeii, avind rolul de a pro-
teja impotriva desprinderii rocii de suprafatd sau a caderii bolovanilor
rdmasi pe sol sau materialelor de pavaje.

2) Terenurile rezistente, desi nestincoase, vor f{i sprijinite cu dulapi
orizontali asezati rari (1—2 rinduri) peste care se monteaza la{i verti-
cali si 1intre care se bat fortat proptele orizontale. Dulapii orizontali
si verticali se confectioneaza din cherestea, fiind, recomandabil ca dulapii
si fie nregistrati in inventarul intreprinderii ; in modul acesta se asigura
refolosirea materialului conform nevoilor si mari economii. Proptelele se
executd din lemn rotund, din metal sau combinat.

3) La terenuri mai slabe (loessuri, nisipuri, pietrisuri) sprijinirea se
face cu dulapi orizontali; la terenuri necoezive, curgatoare (pietris,. nisi-
puri curgatoare), sprijinirea se face cu dulapi verticali; in cazul unor
terenuri necoezive, imbibate cu apa, se monteazd palplanse etanse; se
folosesc palplanse din lemn, cele metalice fiind mai des utilizate la lucra-
rile accesorii.

Pentru montajul tuburilor se lasd in transee spatiul corespunzétor, to-
tusi, adeseori, pentru coborirea in san{ a tuburilor este necesar sa se
demonteze cite o proptea, ceea ce implicd inlocuirea ei prealabila.

Trebuie atras ateniia ca sprijinirea transeelor constituie o speciali-
zare a dulgherilor, deoarece trebuie lucrat simultan cu materialul de spri-
jinire si cu pamintul ce trebuie sprijinit. De aceea, se recomanda a fi
folositi numai muncitori calificati, specializati in asemenea lucrdri.

b,. Epuismente. Montajul sau turnarea pe loc a conductelor nece-
sitd in general o fundatie uscata, astfel incit sd se asigure rezemarea
conform proiectului, precum si posibilitatea realizarii unei bune imbindri
a tuburilor si altor piese ; exceptii de la aceasta pot constitui numai tu-
burile de ofel sudale pe portiuni mai lungi, care se coboard in transee
sdpate intr-un pamint putin coeziv, insd cu tasdri mici (nisipuri,
pietrisuri).

De multe ori, conductele trebuie montate sub nivelul apelor freatice,
ceea ce impune evacuarea apei. De asemenea, la lucrdrile pentru intreti-
nerea retelelor de distributie, se iveste deseori situafia ca in punctul
de reparatie respectiv se gaseste acumulatd apa in cantitate mai mare,
fie din pierderile pe conducta avariatd, fie din golirea conductei ce tre-
buie reparata.

Evacuarea apelor din transee se poate face in mai multe moduri, in
functie de cantitatea de apd, natura pamintului, amplasarea lucrérii si
alte conditii locale si anume : in sisteme deschise (prin gravitatie), manual,
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pompare, scadere artificiald a nivelului apelor subterane. Prin gravitatie,
desecarea se poate realiza cind exista pantd suficientd si posibilitatea
scurgerii intr-un emisar invecinat ; acesta este cazul conductelor ampla-
sate pe malul mai fnalt al unui riu sau cind in apropiere se gaseste un
canal (colector) in care se poate scurge apa. Manual, cind cantitatile
de apd din transeele existente sau din care se infiltreaza sint mici, un om
poate manipula cu géleata circa 1,5 1/s. insd nu mai mult ca 1—2 h,
dupd care randamentul se reduce simtitor.

Prin pompe cu diafragmi care pot i actionate manual, pentru un
debit de 1,6—5 /s in functie de diametrul conductei de aspiratie de
50—100 mm sau cu motor electric sau termic.

Prin scdderea artificiald a nivelului apelor freatice cu ajutorul instala-
tillor de filtre aciculare. Costul unei asemenea dispozitii este ridicat ;
de aceea el nu trebuie folosit la retele decit in cazul cind traseul este
obligat, putind {i insd rational la constructii accesorii (treceri sub riuri,
statii de pompare etc.).

Sorbul pompei se amplaseazd intr-o adinciturd sau intr-un camin
(put) avind adincimea de 0,70—1,00 m sub nivelul sdpéaturii.

Pomparea apelor din transee se face direct sau prin intermediul unui
put (cdmin) alaturat. Pomparea din interiorul transeei este mai ief-
tina, astfel incit se recomandi a fi aplicata ori de cite ori este posibil ;
pomparea cu put aldturat trebuie sa fie folosita in cazurile unor pamin-
turi slabe, curgitoare, cind o pompare continua si directd ar putea an-
trena pamintul de fundatie sau cind dispozitia constructiva a obiectului
ce trebuie realizat nu permite includerea spatiului pentru sorbul pompei
in spatiul sprijinit al transeei sau obiectului respectiv.

Dimensiunile putului exterior se fac de 1,00%1,50 m.

Lungimea portiunilor de transee din care se pompeaza se limiteaza la
100,00—300,00 m, in funciie de marimea debitului afluent. Pomparea
se face continuu sau intermitent, dupd desfasurarea constructiei si can-
titatea de apd ce trebuie pompata.

Pe masura executdrii sdpaturii se adinceste si puful in care se intro-
duce sorbul pompei. In cazul unor terenuri afuiabile (slabe si mijlocii}
sapatura transeei se va opri cu 0,50 m deasupra nivelului definitiv ; acest
ultim strat se va scoate numai cu pufin timp inaintea montarii tubului
sau executarii obiectivului respectiv, astfel incit acestea sa se fundeze
pe teren viu, nealterat.

In paminturi slabe (exemplu nisipuri curgéitoare sau nisipuri fine
poroase) trebuie sd se supravegheze sapdtura si sprijinirea observindu-se
ca pomparile sd nu antreneze material {in in asemenea mdsurd fncit sa
producéd afuieri de naturd sd strice echilibrul terenului.

In general, pomparea nu trebuie si fie intreruptd, deoarece aceasta
poate conduce la inundarea si eventual compromiterea lucrdrii sau in
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tot cazul la mérirea duratei de executie a constructiei prin necesitatea
refacerii lucrérilor.

c. Lansarea si montarea conductelar. Cea mai mare parte din elemen-
tele constructive ale refelei de distributie sint piese prefabricate, astiel
incit, in fapt, constructia retelelor constd tn montajul acestor tuburi,
armaturi, piese de legaturd si executia constructiilor accesorii. Montajul
tuburilor se executd diferit, in functie de materialul din care sint fabri-
cate tuburile.

¢,- Montarea tuburilor de fontd. Tuburile se asazd pe marginea san-
tului la 1,00 m distanta pe partea liberd a sanfului, in lungul acestuia, in
vederea coboririi pentru montaj. Se asazd tubul deasupra santului, pe
bile sau alte elemente de sustinere, in care caz se va avea grijd ca la
executarea sprijinirilor spraifurile cele mai de sus ale sanfului sa [ie
previzute cu papuci montati pe generatoarea inferioara la filatele verticale.

La tuburile de diametru mic coborirea in sant se executd folosind
fringhii de cinepd si chingi, iar la tuburile cu diametru mare, se folosesc
macarale trepied, automacarale, capre cu macarale diferentiale (fig. 11.17
si 11.18). Nu se vor folosi cablurile din otel, deoarece acestea distrug
stratul de izolatie. Este interzis ca in timpul coboririi tuburilor, munci-
torii sa stea in sant, pentru a le sprijini sau dirija. In san{ se coboara
numai atitea tuburi, cite pot fi imbinate in ziua respectivd. Inainte de
pozare {uburile se verificd pentru a se constata dacd nu confin in in-
terior pamint sau alte corpuri; totodatd se va verifica daca prezintd
fisuri sau porozitati vizibile. Acest control se face de regula prin lovirea
usoard a tubului, in timp ce este suspendat deasupra santului: sunetul
produs da indicatii asupra omogenitatii materialului si a lipsei. fisurilor.
De asemenea, se verifica mufa tubului, care trebuie sa fie lipsitd de stir-
bituri si neregularitati de la turnare.

Dupé pozare se verificd daca tuburile s-au montat pe intreaga lungime;
eventualele goluri se umplu cu nisip sau pamint compactat. Tubul pozat
se centreazd in mufa tubului precedent, folosindu-se in acest scop pene
de lemn care se bat provizoriu in mufd. Capéatul drept al tubului trebuie
sa loveascd fundul mufei.

Pentru verificarea asezirii tuburilor se foloseste firul cu plumb de la
cuiele de centrare ale scindurilor de trasare, precum si o sloara intinsa
intre centrele a doud cidmine. Se acoperd apoi tubul cu pamint, ldsind
libere doar capetele, pentru stemuire. Tuburile din fontd de presiune folo-
site la refelele de alimentare cu apd se stemuiesc cu fringhie gudronata
si plumb.

Fringhia gudronatd se introduce cu ajutorul stemerelor de [ringhie
pe 1/2 la 2/3 din lungimea mufei, in golul dintre tub si mufa, iar restul
de umpluturd se executd cu plumb moale. Fringhia gudronata are rolul
de a asigura etanseitatea imbindrii, in timp ce plumbul are un rol de
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Fig. 11.17. Coborirea in sant a tuburilor (I).

Fig. I1.18. Coborirea in san{ a tuburilor (II).



protectie a cinepei impotriva alternantei de umiditate-uscaciune, precum
si pentru a compensa presiunea apei din tub, astfel incit cinepa sa nu
fie aruncata afard din mufa. Se executd apoi mansonul din argild, care
se muleazd pe o fringhie in scopul credrii golului necesar turnirii
plumbului.

Pentru ca mansonul din argild sd reziste la greutatea plumbului
care se toarnd, peste acest manson de argila se infdsoara o {esdturd
rezistentd (de obicei pinzd de sac).

La tuburile cu diametrul mai mare de 400 mm, in locul mansonului
de argild se foloseste un manson confectionat din tabls, care se fixeaza
pe cele doud tuburi cu coliere din platbandd pentru a asigura etanseitatea
necesard turndrii. La partea superioard mansonul este prevazul cu un
orificiu de turnare (fig. 11.19).

Dupd turnarea plumbului si dupé perioada de récire a acestuia, se in-
depadrteazd mansonul in vederea stemuirii.

Stemuirea tuburilor se executd manual sau mecanic; in ultimul caz
se folosesc ciocane pneumatice usoare, pentru nituit, la care buterola este
inlocuitd cu o dalta de stemuit (fig. 11.20).

L
ridd
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Fig. 1I.19. Manson din tabld pentru
turnat plumb la tuburile din fonta.
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Fig. 11.20 Imbinarea tuburilor cu mufi:
@ — stemer pentru fringhie ; b — ansamblul imbindrii ; ¢ — stemer pentru plumb ;

d — sectiune prin mufa etangaté.
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¢,. Montarea si sudarea conductelor din ofel. Asamblarea conductelor
comportd o serie de operatii si anume:

1) Verificarea malerialelor din punct de vedere al sudabilitdfii

2) Asamblarea {fevilor in tronsoane reduse de 40,00—70,00 m

3) Probele preliminare de etansecitate a cordoanelor de sudurd

4) Proba de presiune si etangeitate cu aer suw apd

) 5) Asamblarea tronsoanelor reduse in tronsoane de 300,00—500,00 m
6) Proba de presiune si etanseifate cu aer sau apd a tronsoanelor

7) lzolarea sudurilor

L 8) Lansarea conductei in san{ cu lansatoare sau trepiede

La verificarea materialelor din punct de vedere al sudabilitatii, drept
material ile bazd penlru conductele si piesele speciale de legatura confec-
tionate din tabld sudata se intrebuinieazd in mod curent oteluri laminate
la cald, cu continut mic de carbon (sub 0,25%) care se incadreazd in
clasa [ de sudabilitate.

Continutul de

Limita de curge-
carbon 9,

re kgf/mnm®

Rezistenta de

. 0,
rupere kgl/mm? Alungirea 10%

Calilatea

OL 38 B 38—17 ! 22 2123 0,18
OL 42 B 4252 | 24 19—21 0,25
©OL 52 X 52—64 | 36—40 18 0,18

Continutul de sulf si fosfor nu poate depdsi pentru fiecare calitate
0,06%, iar impreuna (sull-+fosfor) maximum 0,10%.

Toate materialele de bazd necuprinse in tabelul de mai fnainte se
supun probelor de sudabilitate si numai in urma rezultatelor obtinute
se poate trece la folosirea lor in constructiile sudate de rezistenta.

Aceste probe trebuie si siabileascd urmétoarele:

1) Dacd materialul de baza si zona de influenid termicd suferd mo-

( dificari ale proprietdlilor mecanice dupd sudurd si dacd in zona
de influenid termicd apar modificdri structurale defavorabile

2) Dacd materialul de bazd isi modificd starea inifiald o calitdgii

3) Dacd materialul de bazd are insusirea de a-si menjine proprietdfile
mecanice sau este necesard tratarea termicd a acestuia dupd sudare ;
comportarea materialului de bazd dupd sudare la temperaturi scd-
zute (—10°C)

4) De asemenea, dacd existd lendinia de formare « crdpdturilor si
fisurilor in timpul procesului de sudare, in zona de influentd
termicd, datoritd tendinfelor de cdlire a malerialului de bazd. Dupa

| sudare trebuie luate masuri de proteciie, pentru a reduce ten-

dinta de fisurare, printr-o racire mai inceatd a cordonului sudat
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Forma si numdrul epruvetelor necesare pentru efectuarea incercarilor
se stabilesc de cdtre laboratorul de specialitate care efectueazad probele.
Aceste epruvete se confectioneazd din placi de control, alese printr-un
sondaj judicios din loturile de materiale, in prezenta reprezentantului
beneficiarului.

Incercirile de sudabilitate se efectueazi astfel :

1) Pe loturi de maximum 50 t pentru materialul de bazd
2) Pe loturi de maximum 150 kg pentru materialul de adaos

Asamblarea tevilor in tronsocane de 40,00—70,00 m prin transpor-
tarea tevilor in lungimile de fabricatie de-a lungul transeei si asamblarea
lor in tronsoane reduse la marginea transeii, sau prin asamblarea te-
vilor in atelier si transportarea tronsoanelor ca atare de-a lungul transeei-

Inainte de atacarea sdpaturii, tronsoanele de conductd care urmeaza
a fi asamblate se sorteaza pe diametre si se asazd, facind un unghi de:
15—20° faia de axa san{ului, intr-un sir, pe suporturi de lemn, de-a
lungul traseului la o distantd de circa 1,50 m de linia care marcheaza
marginea transeei. Asamblarea, sudarea si incercarea pneumaticd preli-
minard se fac pe marginea santului sau in atelier.

La incdrcare, transport si descdrcare, tevile trebuie protejate contra.
ovalizdrii. La conducte cu diametrul mai mare de 800 mm se previd
in timpul transportului, in interiorul acestora, spraituri de lemn.

In cadrul operatiilor preliminare sudirii, tevile se curitd de mur-
darie, atit la interior, cit si la exterior, cu perii si dédlti mecanice, se
centreazd in sens vertical pentru a se asigura centrarea cu o pre-
cizie de cel mult 1 mm (sapind si scotind padmintul de sub suport,
sau suprapunind doud sau mai multe suporturi) si orizontal (prin mis-
carea tevii intr-o parte sau alta). Intre capetele tevilor se lasd o dis-~
tantd, conform normei I.S.C.I.R.C. 9—65 si C. 15—65 (abaterea nu
trebuje sa treacd de 40,5 mm pentru {evi avind grosimea peretelu
h<<10 mm si de 41 mm pentru tevi avind A>10 mm).

Se curatd capetele tdiate ale tevilor de bavuri (prin tdiere cu dalta),
se curdtd de rugind si murddrie muchiile si suprafetele capetelor si se
controleazd perpendicularitatea pe axa conductei (a planului de taiere
a capetelor {evilor) cu ajutorul unui echer metalic. Sanfrenul si mar-
ginile pieselor finisate nu trebuie sd prezinte rupturi, plesnituri si aschii.
Liniile de tdiere trebuie sd fie regulate, fard ondulatii.

Ridicarea, deplasarea si coborirea conductei se face cu chingi de
cel putin 10 cm ld{ime. Tronsoanele de 40,00—70,00 m asamblate se
probeazd la presiune si etanseitate cu aer sau cu apa.
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cs. Asamblarea tronsoanelor reduse in tronsoane de 300,00—500,00 m.
Daca se dispune de utilaj suficient si personal cu experientd se poate
-executa asamblarea tronsoanelor reduse in altele mai lungi pe marginea
sanfului, urmind ca lansarea in san{ sd se faca pe aceste tronsoane. In
caz contrar, tronsoanele reduse se lanseazd fiecare independent in sant,
sudarea urmind a se face dupid aceasta.

Distanta maximd de suspendare a conductelor in timpul transpor-
tului si lansdrii acestora trebuie sa fie mai micd decit cea indicata in
tabelul 11.13 si este limitatd de obicei de capacitatea utilajului de ri-
dicat (lansatoare, trepiede, macarale etc.).

Tabelul 11.13. Distanfele maxime de suspendare a conductelor

D, mm [300|350/400]450!500| 600 | 700 | 800 | 900 |1 000[1 1001 200]1 300[1 4001 500|2 000

1, m 68| 74| 79| 84| 88| 971041112 119| 125 131| 137 142| 148! 153| 177

In cazul unor santiere foarte bine utilate si cu o capacitate tehnici
ridicatd se poate proceda la lansarea conductei sudate complet la su-
prafata terenului si pozata pe bile deasupra santului. Pe portiunea de
lansare, conducta se suspendd in puncte care se calculeazd astfel Tneit
sd se realizeze o curba de deformare elasticd a conductei (in forma de S),
prin care sd nu se depdseascd rezisteniele admisibile in conductd. In
timpul lansdrii trebuie respectate sdgetile acestei curbe in fiecare punct
suspendat.

Pentru micsorarea contractiilor ulterioare punerii in functiune, po-
zarea, asamblarea si ingroparea conductei in sanf{ trebuie facutd pe timp
racoros si in nici un caz sub actiunea directd a razelor solare pe timpul
zilelor calduroase de vard; aceastd prevedere este foarte importantd
pentru buna comportare in timp a conductelor, indeosebi a acelora care
{ransportd apa de suprafatd cu variafii de temperatura importante.

In continuare vom expune tehnica sudérii cu arc electric, procesele
care se petrec in timpul sudérii, utilajele necesare, sursele de curent
ce se utilizeazd, cit si tehnica suddrii pentru diferitele grosimi de
materiale.

¢y Generalititi asupra suddrii materialelor. Sudarea este operatia de
executie a imbindrilor nedemontabile la piese metalice, prin folosirea
incdlzirii locale, a presiunii sau a ambelor procedee, cu sau fird metal
de adaos, similar cu metalul de bazd. Metalul de baza sub forma de
sirmd sau granule, dupd topire prin procesul de sudare, in amestec

cu metalu de bazd topit formeaza sudura.
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Materialele folosite pentru executarea constructiilor sudate sint in
general aliaje si mai rar metale pure. La sudare, acestea sint supuse
unui ciclu termic care constd in incdlzirea, pind la temperatura de
iopire, in zona unde actioneazd arcul electric, dupd care pe masura
topirii materialului de bazd si a inaintarii arcului, sudura depusa se ra-
ceste ; zonele noi invecinate sint aduse apoi la temperatura de topire
in vederea suddrii, iar pe mdisura indepartdrii arcului, zonele initiale
topite se rdcesc pind la temperatura mediului ambiant. Atit incalzirea,
cit si récirea liniei de sudurd, nu sint simultane, ele variaza in timp,
astfel incit linjile cu aceeasi temperaturd (izotermele) variazd cu tre-
cerea undei de cdldurd dezvoltatid de arcul electric. Incélzirea succesivd
a metalului este cu atit mai mare si mai rapida, cu cit cdldura degajatd
de arcul electric este mai mare, adica la folosirea curentilor mari, iar
racirea este cu atit mai intensd cu cit materialul este mai gros, iar
viteza de sudare si conductivitatea termica a materialului de sudat
sint mai mari. Tinind seam& cd atit incdlzirea cit si ricirea liniei de
sudurd produc dilatari si contractii succesive ale zonelor parcurse, dupd
sudare rezulti tensiuni interne si deformatii. In cazul in care tensiunile
interne in unele zone sint mari, acestea pot provoca fisuri sau chiar
ruperi, in special dacd in zonele invecinate sau in suduri, in timpul
rdcirii sau dupi ricire se produc structuri fragile. Trebuie, de asemenea,
sd se tind seamd cd baia de sudurd dupd racire are o structurd de tur-
nare deosebitid de aceea a tablelor laminate supuse suddrii, cu cristale
mari de forma columnara (alungite), de rezisten{d si tenacitate mai re-
duse decit ale materialului de baza. Materialul de baza din fundul baii
de sudurd ajunge si el la temperatura de topire atunci cind acfioneazi
arcul electric tn zona respectivd, formind cu sudura o linie de aliere,
unde cristalele materialului de bazd au fost parifial topite. Pe o gro-
sime de 2—4 mm de-a lungul sudarii, materialul de bazd, dupa racire,
isi schimbd structura, deoarece a fost puternic influentat de caldura
arcului electric prin bdile de sudurd succesive, formindu-se in jurul
sudurii o zond influenfatd termic, care in cazul suddrii ofelurilor este
formata din trei subzone :

1) Supraincdlzitd, unde incilzirea s-a produs intre temperatura de
1 500°C lingé linia de aliere si pind la circa 1100°C pe o adincime de
0,5—1,5 mm, subzond in care se formeaza structuri cu granulaiie mare.

2)§Normalizatd, unde incdlzirea s-a produs intre temperatura de
1100°C lings subzona supraincilzitd si pind la 800°C, pe o adincime
de 0,5—1 mm (subzond care in materialul de bazd urmeazd dupd cea
supraincalzitd) in care se formeaza structuri cu granulatie find, deoarece
aici, datoritd temperaturilor atinse si a timpului scurt de incalzire, se
produce normalizarea structurii.
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3) Cu transformdri partiale, care urmeazd dupd subzona normali-
zatd, unde incalzirea s-a produs intre 860 si 721°C (temperatura de
transformare austenitica), pe o adincime de 1—1,5 mm si unde gra-
nulatia variazd de la_cea normalizatd la granulatla structurii initiale
a metalului de bazd. In figura 11.20 sint reprezentate sudura si subzo-
nele cu structurile formate la sudarea unui rost in V intr-o singura
trecere la un otfel cu 0,15% C (otel moale). Aldturi este datid diagrama
Fe—C, cu ajutorul cdreia, datoritd temperaturilor atinse, se pot deduce
structurile formate in subzonele influenfate termic, finind insd seami
de timpul scurt de incdlzire si racire. De indatd ce peste stratul de
sudurd efectuat se depune un nou strat, structurile din prima zona
influentatd termic se schimbd si apar alte zone influentate termic la
limitele noii suduri executate; aceste zone actioneazd favorabil in spe-
cial asupra structurii columnare a stratului de sudura depus, precum
si asupra zonelor supraincilzite, modificind si structura acestora. In
cazul sudurilor cu multe treceri, straturile superioare depuse influen-
teazd pe cele inferioare sau laterale depuse anterior, schimbindu-le
structura si de aceea la sudarea rosturilor de grosimi mari de material,
sudurile executate in treceri multiple se considerd ca influenteazd in
ansamblu favorabil structura intregii suduri. La sudarea otelurilor cu
conjinut mérit de carbon, ca si la sudarea otelurilor aliate, unele struc-
turi formate (desi ca suprafatd cuprind zone reduse, fiind insa pe in-
treaga lungime a sudurii si avind caracteristici de tenacitate reduse)
pericliteazd securitatea ansamblului sau a constructiei; in acest caz se
recomanda tratamente termice, prin care se imbunatateste si se unifor-
mizeazd structura intregii piese. La sudarea altor metale si aliaje, de
asemenea, se pot produce in sudura si in zonele invecinate structuri
defavorabile sau arderea unor elemente.

¢, Ustensilele necesare sudorului sint:

( 1) Ciocanul de sudor pentru curdtirea zgurii cu un capat in formé
de virf de piramida sau de con, iar cu celalalt capdt in forma
de daltd (fig. 11.21)

2) Ciocanul cu cap rotund pentru baterea sudurii

3) Ciocanul obisnuit si o daltd pentru indepartarea stropilor de
metal

4) Perie de sirmd de ofel pentru curdfirea zgurii si a ruginii ‘de

| pe marginile de sudat (fig. 11.22).

Pentru curatirea stropilor din jurul sudurii este indicat ca in locul
ciocanului si al dalfii sd fie folosite ciocane pneumatice.
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Fig. I1.21. Structura sudurii si a zonei invecinate influentate

termic la sudarea ofelurilor;
a — metal topit cu structura columnara ; 0—! — zond de ali-
ere cu graunti par.ial topiti ; I — zona supraincalzitd cu gra-
nulatie mare ; 2 — zond normalizatd cu granulatie find ;

3 — zona transformarilor partiale ; 4 — zona recristalizarii me-
— zona de fragilitate la albastru.

talului de baza ; §

Fig. 11.22. Ciocan (b) si perie pentru sudori (a).
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Fig. I1.23. Ecran (a) §i mascd de sudor (b).

Deoarece in timpul operatiei de sudare arcul electric degaji o lu-
mind orbitoare impreuna cu radiatii ultraviolete si infrarosii, cu efect
foarte vatdmator asupra ochilor si pielii, de asemenea, stropiri violente

care pot sd producd arsuri sau s aprindajhainiele sudorului este necesar
ca acesta sd fie echipat cu materiale de protectie corespunzitoare.

cg. Masca si ecranul de mind. Folosesc pentru protectia ochilor, a
fetei si a gitului. Masca are o parte care protejeazd si un suport (port-
mascd) pentru fixarea el pe cap, reglabil ca talie si inédl{ime. Ecranul
de mind are un miner in partea de jos, cu care sudorul tine ecranul.
Masca si ecranul sint prevdzute cu o fereastrd pentru filtru cu o sticld
albd pentru protejarea filtrului, care permite sudorului sa observe arcul
si totodatd il protejeazd contra radiatiilor (fig. 11.23).

Corpurile — al mdstii si al ecranelor —sint din fibrd vulcanizata,
din material plastic armat sau alte materiale rezistente la cdldura de-
gajatd de flama arcului §i opace la radiatii. Masa mdstii nu trebuie
sd depdgeasca 600 g, iar a ecranului 650 g. Filtrele pentru masti (STAS
2862-67) sint din sticld coloratid verde-inchis. '

Pentru sudarea electrici se folosesc numerele :

5) pentru sudarea cu electrozi cu diametrul de 3,25 mm, la lu-
crdri de pozifie

6) pentru sudarea cu electrozi cu diametrul de 3,256—5 mm, la lucrdri
efectuate in locuri deschise si in aer liber (la.lucrdri de montaj)

7) pentru sudarea cu electrozi cu peste 3,25 mm diametru in locuri in-
chise (hale, boxe).
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In timpul operatiei de sudare mai este necesar ca sudorul sa poarte :

1) Mdnusi, care potfi cu Scu 2 sau cu 1 deget, in doud méarimi,
cu sau fdrd manseta

2) Sorturi, care pot {i cu pieptar, cu umerar si sort scurt, in doud
marimi :

3) Ghetre sau jambiere tip A, in doud mérimi

Aceste materiale de protectie sint din piele si oferd sudorului, in
afard de protectia impotriva radiatiilor, stropilor, electrocutarilor sau
arsurilor, si protectie contra ranilor provocate de obiecte taioase.

¢,. Tehnica suddrii. Dupd amorsare, arcul se mentine usor, dacd ma-
rimea acestuia este corectd (aproximativ cit diametrul electrodului),
adicd daca electrodului i se imprimd miscarile de apropiere necesare
pe mdasura topirii acestuia; pentru executia rindului de sudurd mai
sint necesare si miscérile de oscilatie (mai lente sau mai inguste, sau
fard aceste miscdri in cazul rindurilor filiforme), precum si miscarea
de inaintare de-a lungul liniei de sudat. In cazul rindurilor late, mis-
carile de oscilatie trebuie sa fie insotite si de mentineri sau de mici
oscilatii la marginile rindurilor, in vederea obtinerii patrunderii necesare
in aceste locuri. In afard de aceste miscéri, inclinarea electrodului sau
a piesei influenteazd in mare mdasurd pétrunderea sudurii in metalul
de bazd, care poate varia in functie de necesitate. Tinind seama ca po-
zitiile de sudare pot diferi, in functie de pozitia in spatiu a axei longi-
tudinale a sudurilor, la executia. acestora se va tine seama de indicatiile
date mai inainte din punctul de vedere al intensitdtii curentului de su-
dare corespunzdtor diametrului electrodului si pozitiei; la sudarea a
doud grosimi diferite se va t{ine seama ci, pentru obtinerea unei im-
bindri de calitate, arcul se va mentine un timp mai scurt pe partea
pieselor subtiri, pentru ca acestea sd nu se supraincilzeascs, ceea ce ar
duce la perforari si curgeri de material.

Pentru execufia sudurilor este necesar ca electrodului, dupa ce a
fost asezat in pozitia corectd de sudare, sd i se imprime miscarile in
functie de lafimea necesarad a rindului de executat. Pozitia si misca-
rile care se imprima electrodului sint in functie de mai multi factori,
cel mai important fiind pozitia de luctu.

Pentru sudarea in pozitie orizontala (tabelul I1.14 pozitia A4), in
jgheab sau a sudurilor de incércare, electrodul se va t{ine inclinat conform
reprezentdrii din figura 11.24. Se va {ine seamd ca la executarea pri-
mului rind al celui de al doilea strat la pozitia in jgheab, axa electro-
dului s fie (in sectiune) pe bisectoarea unghiului format intre primul
strat si suprafata piesei (fig. 11.24, ¢); aceeasi pozitie se meniine si la
executarea rindurilor straturiloride incarcare (fig. 11.24, d). Pentru su-
darea in pozitie orizontald a imbindrilor in V si Y, pentru primul, al
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Tabelul 11.14. Notarea pozifiilor sudurilor

Verficald ok colf

Denvmirea pozifrer Notorea Schita
Drizonfals y
Orizontald i1 jgheat
Orizontald in plan /nclina? 8
Orizontals pe perefe vertica/
Orizontald cv vr perete vertica/ c
Orizontold cu perefy inclinaty (lo 45°)
In cornrss D %
Pe platen {peste cap) £ @
Vertical/s v @




d

Fig. 11.24. Pozilia normalad a electrodului pentru executarea
sudurilor orizontale :
a — in jgheab (sectiune) ; b — in jgheab (vedere) ; ¢ — in jgheab
la depunerea primului rind al celui de-al. doilea strat; d — la
incarcare.

Fig. I1.25. Sudarea in V si Y in pozitie orizontali:

a — prima trecere cu depunere filiformma ; b — stratul al doilea cu arce concave ;
¢ — stratul al treilea in zigzag, cu opriri la marginile sudurii.

doilea si al treilea rind (care in cazul reprezentat formeazd straturi),
electrodului i se vor imprima pozitiile si miscérile conform figurilor
11.25, a, b, c.

Pentru sudarea orizontald de col{ cu un perete vertical (pozitia B),
pozitia electrodului va fi aproximativ simetricad fatd de unghiul dintre
table, cu tendinta de mentinere mai mult spre tabla verticald, astfel
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Fig. 11.26. Pozitia de mentinere a electrodului la sudarea orizontald de col} cu
un perete vertical :

a — la sudarea acelorasi gnqsipli ; b, ¢ — la sudarea de grosimi diferite ;
d — inclinarea electrodului in sensul de inaintare si miscarile
electrodului.

incit electrodul si formeze cu tabla orizontald circa 40° (fig. I1.26, a),
pentru cazul in care grosimea tablelor este aceeasi si asimetricd for-
mind un unghi mai mare cu tabla mai groasa, in 'vederea obtinerii
patrunderii necesare (fig. 11.26, b, ¢). In sensul de inaintare, electrodul
se va finclina cu circa 70°, cu miscarile conform figurii 11.26, d.

La sudarea orizontala pe perete vertical (pozitia C) primul rind
(strat) depus (in cazul prelucrdrii in Y, asimetric) se va executa cu
electrodul mentinut la 90° fa{d de tabla wverticald si cu o inclinare de
70° in sensul de inaintare, iar primul rind al celui de al doilea strat
de la bazd, cu un unghi de 60° fatd de tabla verticala si cu aceeasi incli-
nare (fig. 11.27, b, d). Pentru rindul al treilea, unghiul cu tabla ver-
ticald va fi de 100°, iar inclinarea in sensul de inaintare tot de 70° cu
miscérile conform figurii 11.27, d.
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Fig. I1.27. Sudare orizontald pe perete vertical :

a — inclinarea in sectiune a electrodului pentru exe-
cutia rindului (stratului) la radécina ; b — incli-
narea in sectiune a electrodului pentru execuiia rin-
dului unu a stratului doi ; ¢ — inclinarea in sectiune
a electrodului pentru exeoutia rindului doi al stra-
tului doi; d — Iinclinarea electrodului in sensul de
sudare si miscarile de oscilatii ale electrodului.

La sudarea in cornisd (pozitia D), unghiul de mentinere a electrodului
pentru executarea primului rind va fi de 60° cu tabla orizontald si de
75° in sensul de finaintare, iar miscdrile electrodului, conform figurii
11.28, a. Sudarea primului rind al celui de al doilea strat se va executa
intre rindul depus si tabla verticald, menfinindu-se un unghi de 45°
fatd de tabla orizontald si cu acelasi unghi de inclinare de 70° in sensul
de inaintare, cu miscarile electrodului conform figurii 11.28, . Rindul

al doilea al celui de al doilea strat care face legitura dintre primele
rinduri si tabla orizontald se va executa cu oscilatii in plan vertical,
intre 50 si 60° fatd de tabla orizontala si cu inclinarea in sensul de
inaintare tot de 70° (fig. 11.28, ¢).
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Fig. I1.28. Sudare In cornisa:

a — inclinarea si miscérile electrodului la sudarea primului strat ;

b — inclinarea §i miscérile electrodului la sudarea rindului dintre

prima trecere si tabla verticald ; ¢ — inclinarea si miscirile elec-
trodului la sudarea rindului doi al stratului doi.

La sudarea pe plafon (peste cap; pozitia E), pozitia electrodului
se va mentine simetric in plan vertical si cu inclinarea de 70° in sensul
de finaintare; miscarea electrodului poate fi fard (/) sau cu indepér-
tari (2) repetate, scurte, in cazul supraincilzirii bdii de sudurd
(fig. 11.29, a@). Pentru executia primului rind al celui de al doilea strat si
a rindului urmditor, electrodul se va pozitiona la 120° respectiv 60°
fatd de suprafetele orizontale ale pieselor de sudat, adicd in bisectoarea
unghiului format dintre primul rind si peretele rostului, iar miscérile
de oscilatie se vor executa conform figurii 11.29, 6.

La sudarea verticald in colt (pozitia V) inclinarea electrodului este
in functie de sensul de sudare de sus in jos sau de jos in sus. La su-
darea de jos in sus cu un electrod cu invelis titanic, electrodul se va
aseza in bisectoarea unghiului si inclinat la 60—70° fatd de sudura
(fig. 11.30, a). In cazul electrozilor cu invelis bazic, acesta se va in-
clina cu 75—80° in sensul de inaintare (fig. 11.30, b). La sudarea de
sus In jos (coboritoare), electrodul se va mentine in bisectoarea unghiului

Fig. 1I.29. Sudare pe plafon:

a — Inclinarea $i migcérile electrodului la sudarea primei treceri

fard (1) si cu miscari de indepartare (2) ; b — inclinarea si mis-

cérile electrodului (3) pentru sudarea primului rind al stratului
doi.
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Fig. I1.30. Sudare verticala :

a — inclinarea electrodului la sudarea verticald-urcétoare cu elec-

trod cu invelis titanic ; ® — idem, cu invelis bazic; ¢ — inclina-

rea electrodului la sudarea verticali-coboritoare cu electrod cu in-
velig organic cu rutil.

inclinat la 60° fatd de verticald, in sensul de finaintare, iar dupd for-
marea arcului, 1a 40° faa de verticald in sensul de inaintare (fig. 11.30, ¢).

Pentru sudarea coboritoare sint indicati electrozii cu invelis or-
ganic cu rutil. Diferite miscdri de oscilatii ale electrodului pentru su-
darea verticald — urcitoare si diferite sorturi de electrozi sint repre-
zentate 1n figura I1.31. Miscdrile cu pas mare reprezentate in

A &

%g

=

e b ¢ d f g

Fig. 11.31. Migcédri de oscilatii pentru sudarea verticald-urcatoare :

a — miscari de oscilatii in triunghi la sudarea cu electrozi cu
invelis titanic ; b — miscdri de oscilatii in triunghi pentru
electrozi cu Iinvelis bazic; ¢ — migclri de oscilatii in cazul
sudurii pe ambele pirti simultan la sudarea in X ; d — mis-
cari de oscilatii pentru stratul de la suprafatd ; e — misclri
de oscilatii in cazul formadrii unei bii mari de sudurd si la
supraincilziri ; f — miscari de oscilatii pentru obtinerea supra-

fetelor plate la suduri de colf ete. ; g — miscari de oscilatii
pentru suduri de colt, cu una «din laturi care necesitid o incal-
zire mai puternicd ; h — sudare verticald-urcitoare nereco-

mandatd din cauza miscérilor de oscilatii prea rare.
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figura I1.31, f nu se recomandd, in special la folosirea electrozilor cu
invelis bazic, deoarece se produc porozititi.

cg. Sudarea tablelor si profilelor subtiri. La sudarea tablelor subtiri
sub 3 mm grosime de perete este mai avantajoasd sudarea cu curent
continuu, polaritate inversd, deoarece in acest caz tabla fiind catod
are o temperatura mai joasd si pot fi realizate cusdturi mai aspectuoase
fara strdpungeri, cu viteze mdrite de sudare, datoritd topirii mai in-
tense a electrodului.

In cazul sudirii cu curent alternativ, se recomandi transformarea
cu tensiuni mari in gol, in care caz amorsarea si mentinerea arcului
sint mai bune, astfel incit rezultd suduri mai aspectuoase. Se recomanda
folosirea cablurilor de sudare subtiri, cu sectiunea de 16 sau 25 mm?2
extraflexibil si clesti portelectrod de masd redusd (maximum 200 g),
care sint cei mai corespunzatori sudurii cu electrozi subtiri de 1,6; 2
2,5 mm diametru.

Tablele si profilele cu grosimea peretelui sub 1 mm se pot suda cu
electrozi mvehtl numai prin suprapunere, cu partea suprapusd asezatd
peste o garniturd de cupru si presatd conform figurii 11.32, a. In locul
garniturii de cupru poate fi folositd o garniturid de otel; in acest caz
se pot produce perforari si lipiri de garniturd, daca se depésesc anumite
intensitati de curent; tablele de 1—1,5 mm se sudeazd cap la
cap in I fdrd interstitiu sau bordurate, asezate pe o garniturd de cupru
(fig. 11.32, b) sau pe o banda de ofel, asezate sub rost, care rdmine
sudatd de tabla (fig. 11.32, ¢). Se folosesc electrozi de 1,6 mm diametru,
curent continuu de 30—40 A, polaritate inversd. Tablele cu grosimea
de 1,2—2 mm se sudeazad asezate pe masa de lucru fard interstitiu, cu
electrozi de 2 mm diametru, cu curent continuu de 40—50 A si po-
laritate inversd. Tablele intre 2 si-3 mm se sudeazd cu un mic inter-
stitiu (<0,5 mm) cu electrozi de 2 sau 2,5 mm diametru, cu curent
de 50—60 A. Imbinarea tablelor subtiri mai poate fi efectuatd folosind
si alte rosturi (fig. 11.32, d).

La sudarea cusiturilor de colt la table pozitionate in L sau in T
se vor folosi curenti de sudare mariti fatd de cei da{i mai inainte. Pentru
table cu margini rasfrinte esle mai indicatd folosirea procedeelor fara
metal de adaos (electrozi inveliti), folosindu-se procedeele cu flacard sau
cu electrozi de cadrbune. De cea mai mare importani{d este pregatirea
tablelor ; dupa prindere, ele trebuie ciocdnite si indreptate in vederea
unei perfecte pasuiri a marginilor lor. Rindurile de sudurd se vor executa
in trepte inverse, adicd sensul de inaintare al sudurii va fi de sens
contrar sensului de execufie a elementelor de suduri.

In figura 11.33 sint reprezentate doud moduri de sudare, dupa prin-
derea cusiturilor de table subfiri: cu T (la partea superioard) se indica
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Fig. I1.32. Sudarea tablelor subtiri cu electrozi

: invelifi :
a - sudarea grosimilor de 0,5—0,7 mm ,pe un
suport de cupru; b — sudarea cap la cap in I

si cu marginile rasfrinte pe suport de cupru fird

si cu sant de-a lungul cusaturii ; ¢ — sudarea pe

o garniturd de otel; d — diferite dispozitii de

sudare ; cu 0 margine petrecutd, ou margini ras-
frinte invers si sudarea a trei table.

7
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Fig. I1.33. Sudarea tablelor sub{iri in trepte

inverse :
1 — sudarea cusiturilor scurte ; II — sudarea
cusdturilor lungi; 1, 2, 3 ... — ordinea de su-

dare ; sidgetile indici atit sensul de executie
a rindurilor separate, cit si sensul de sudare.
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modul de executie a sudurilor in trepte inverse (pas de pelerin), in
cazul in care lungimea de sudat nu trece de 0,5—0,6 mm si se incepe
de la un capat, sudindu-se in trepte inverse pind la celdlalt capat;
ultima treaptd se executd in sens direct. Cu I/ (la partea inferioard)
se indicd modul de sudare in cazul cusaturilor lungi, unde se incepe
de la mijloc si se sudeazd in sens invers sensului de inaintare conform
sdgetilor, in ordinea 1, 2, 3 etc. Ultimele trepte de suduri la capete
se executd in sensul de inaintare a suddrii. Prin aceastd ordine de sudare
se obtin tensiunile interne si deformatiile cele mai mici.

Consumul de electrozi variazd in funciie de grosimea tablei si de
diametrul electrodului folosit. Tinind seamd cd la electrozii mijlocii
inveliti, masa electrodului fati de masa cusdturii, este cu circa 30%
mai mare, iar cei grosi inveliti cu ~40% mai mare, cu aceste adaosuri
se deduce si consumul de electrozi pe metru liniar de cusatura.

Grosimea tablei Rostul b Diametrul electrodului, Masa cusiturii
mnm mm mm g/m
1,5 0,5 2,0 30
2,0 1,0 2,0 45
2,5 1,2 2,5 60
3,0 1,5 2,5 75

Cei mai recomandati electrozi la sudarea tablelor subtiri sint elec-
trozii cu invelis titanic de grosime medie sau gros inveliti, in special
pentru sudarea de colt exterior sau pentru sudarea semicoboritoare.

cy. Sudarea tablelor si profilelor de grosime medie. Tablele peste
3 mm pind la grosimea de 6 mm se sudeazd : in I (sudarea bilaterala
pinad la grosimea de 5 mm), in V, in Y, in 1/2 V (la sudarea in T),
de cold (A) la table suprapuse sau in 'L, pe muchie si cu gduri rotunde
sau alungite (tabelul 11.15). Sudurile se executd pe una din péar{i sau
bilateral (la sudurile in 1) sau cu completare la radécind (daca se pre-
vede in documentatie, la sudurile in V, Y, pe muchie etc.). Sudarea
cusaturilor se executd in trepte inverse; in cazul cusaturilor bilaterale,
trecerea a doua se executa invers primei (fig. 11.34). Prima trecere cu
sensul [ se executd de la B la A in trepte de 200—400 mm, in ordinea
inversd 1, 2, 3 etc., iar trecerea in sensul I/ pe partea opusd dupd
intoarcere, la imbinari in I, sau la al doilea strat la imbindri in V,
in sensul de la A la B cu treptele inverse 1; 2; 3 etc. Lungimea trep-
telor se alege in functie de calitatea materialului (cu cit otelul este mai
moale, cu atit treptele pot fi mai lungi), de grosimea materialului

(pentru materiale mai groase care se executd cu topiri mai adinci se
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Tabelul 11.15. Normele si dimensiunile rosturilor pentru sudarea manualid cu arc
electric cu electrozi metaliei

Grosimea | Oimensivmle rostolys

/, y . - e . :
Nr | Denumrrea Farma rostolvi \Formao imbindry | meralvlys

ort | cusdtori' 9 6023 5 \a B groge \bmm |c.mm
mm
! | Svourg in I pe o Pind /a1 - -7 ~
parte % NS m 7-3 - g-2 -
2\ Sudurd inl pe 77 A ) Frnd fz 2 - a-7 -
ambele pirt; N VN | =7=7 ~ -3 -
i
e
I | Sodurs in V x 7-20 | 50-60 |0-3| —
sl
; 72N
% PPN
4\ Sudurd in Y L 220 | 50-60 |0-2 \71-3
|

(4
. _ a,=5060 | , _ -
S\ Svowre in X - o 2-40 zr;:f”";?ﬂ -2 {¢0-2
(4
N
af"

& |Svdra de colf ey
margin/ supropuse gi:—]— @ >2 - 9-21 -
“
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Tabelul 11.15 (continuare)

. R . |Grosimeo Dimensrunite rostulus.
wr Denumirea Forma rostoli |Farma imbindr? | metativs :
ortt cusotursi o bazd 5, |, 2 grocte |bmm | cmm
mm ’ ]
7 Svdurd in K - 12-40 | 45-60 | 0-3 | 0-2
4
8 | Svdurd ode colf >2 >50 g-2 | -
e i§
&
9 |Svdurd pe muchre \ rost <
5 >2 Sy >5 |e>s |[2mm)
% %
od>2s; ¢, ;/‘ ! se stabi-
s s Jesc /a provectore ; dacd
49 Jz/}{a;:; n gauvrs >e s > Emim, fesirea se exe -
roranee Cutd pe foald grosimea
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Fig. I1.34. Sudarea bilaterald a tablelor mijlocii
in trepte inverse :

I — sensul de sudare de la B la A pe una .din

parti ; 1, 2. 3, ... — trepte de sudare; II — sen-

sul de sudare pe partea opusd sau la executia
stratului doi de umplere.

vor alege trepte mai scurte) si de lungimea sudurii (cu cit sudura este
mai lungd, se vor micsora treptele; de exemplu la lungimi de sudurd
peste 1,50 m se vor folosi trepte de 200—250 mm) In general, pe
fata opusd sau la executarea stratului de completare in V (stratul I7),
lungimea treptelor pentru trecerea a doua poate fi maritd fatd de cele
executate pentru prima trecere.

Masa cusaturilor executate variazd in functie de grosimea tablelor
si de rostul dintre ele. Pentru grosimi de 4—6 mm in tabelul 11.16 se dau
masele cusdturilor in g/m pentru sudurile executate pe una din parti
sau bilateral, la imbinarile in 1 si la imbinarile in V. Din aceste mase
se calculeazé masa electrozilor necesard pe metru liniar, cu un adaos
de circa 30% pentru electrozii mediu inveliti si un adaos de circa 40%
pentru cei gros inveliti. Cei mai corespunzatorl electrozi pentru sudarea
tablelor mijlocii sint cu invelis titanic, mediu sau gros. La sudarea
tablelor cu continut de carbon peste 0,25% sau o otelurilor slab aliate
se recomanda folosirea electrozilor cu invelis bazic.

¢o- Sudarea tablelor si profilelor groase. Tablele si profilele cu
grosimea peste 6 mm se sudeazd numai cu rosturile prelucrate; in
functie de grosime, ele pot fi conform tabelului 11.15 (STAS 6662-74) ;
in V cu sau fard suport, in Y, X, U, dublu U, 1/2 V, 1/2 U, de colt,
in gduri etc. La sudarea in T sau L, latura in contact cu suprafaia
pland a peretelui poate fi neprelucrata, in care caz sudura executata
este de colt sau prelucratd, in 1/2V, 1/2Y, K etc. La sudarea grosimilor

mari, imbindrile sint formate din straturi multiple, iar straturile la
rindul lor pot fi executate din mai multe rinduri. Sudurile bilaterale in X,
dublu U, dublu 1/2V etc. sint simetrice fata de planul mediu pe gro-
sime, astfel incit straturile se executa in aceeasi ordine ca si pentru
rosturile unilaterale. In méisura posibilititilor este indicat ca sudurile
si fie executate in pozitie orizontald sau orizontald in jgheab, acestea
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Tabelul I1.16. Masa cusdturilor la sudarea cap la cap in I si in V a tablelor de grosime

mijlocie
Grosimea tablei, Rostul b Diametrul electrodului Masa cusiturii
mm mm mm g/m
in I pe o singuri parte
4 1,5 3,25 sau 4 115
5 1,5 4,00 sau 5 160
6 2,0 4,00 sau 5 200
in I pe ambele pirti
4 1,5 3,25 sau 4 150
5 1,5 4,00 sau 5 210
6 2,0 4,00 sau 5 260
in V pe o singuri parte
4 1,0 2,50 sau 3,25 110
5 1,0 3,25 160
6 1,0 Rid4cind 3,25 100
Umplere 4,00 120

fiind cele mai comode de executat, cu productivitate maximi. In ve-
derea prevenirii deformatiilor se recomandd ca sudurile bilaterale si fie
executate prin intoarceri succesive, pe baza indicatiilor din tehnologie
pentru sudarea respectivd. In multe cazuri, grosimile mari, in special
la sudarea pe santiere, se executd si la pozitiile orizontale cu perete
vertical, verticale sau peste cap. In figura 11.35 se prezintd imbinari
de rosturi executate in diferite pozitii in spatiu, in ordinea de exe-
cutie a rindurilor, respectiv a straturilor de sudurd. Rindul de la baza
cusdturii se executd in general filiform, insd bine patruns pe ambele
parti ale rostului. Rindurile urméitoare se executd cu oscilatii transver-
sale. Este foarte important ca la sudarea unui rind sd se realizezeo
bund imbinare cu materialul de bazd si cu rindul adiacent sau cu rin-
durile adiacente depuse anterior. Rindurile de umplere a rostului se
executa cu ldfimea de maximum 3—4 ori diametrul electrodului folosit.
Rindurile de la suprafatd, numite si rinduri de acoperire, pot fi exe-
cutate cu ldtimea de 4—6 ori diametrul electrodului (la sudarea in po-
zitia orizontald). Desi depunerile late sint comod de executat la gro-
simi mari, mai indicate sint rindurile inguste care prezintid avantaje
din punct de vedere metalurgic, deoarece in acest caz granulatia sudurii
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A Fig. 1I.35. Sudarea imbindrilor la table groase si ordinea de depunere a rindurilor

de sudura:
a — sudarea In pozitie arizontald ; b — sudarea orizontald pe perete vertical ; ¢ — su-
darea peste cap ; d — sudarea de col} si in jgheab ; 1, 2 3, ... — ordinea de depunere

a rindurilor in diferite pozitii.

fiind mai find, datoritd influeniei termice pe care o au rindurile pos-
terioare asupra celor anterior depuse, tenacitatea sudurilor este mai
buna ; de aceea, in prezent nu se recomanda la sudarea grosimilor mari
executia rindurilor late, decit numai la straturile de acoperire.

Din cauza multiplelor rinduri necesare umplerii rosturilor, la sudarea
grosimilor mari tensiunile interne si deformatiile care rezultd pot fi ele
foarte mari, tn multe cazuri producindu-se fisuri.

Materialele peste 15 mm grosime se sudeaza prin alte metode
(tabelele 11.17 si 11.18), astfel:

1) Metoda in cascadd, la care, dupa ce s-a depus un rind de
100—300 mm, rindul al doilea se incepe la 100—300 mm de capétul
primului rind, adicd la o distanta cit lungimea rindului depus si se su-
deaza spre el si peste el pind aproape de capatul primului rind ; urmeaza
rindul al treilea de péstrat cu acelasi pas de 100—300 mm, sudindu-se
spre rindurile depuse si se trece peste el pind aproape de capatul
celui de al doilea rind depus, continuindu-se astfel si cu celelalte rinduri,
conform figurii 11.36, a.

2) Metoda in cocoasd, care constd in executarea unui rind de
100—300 mm, dupa care, de la o distan{a de aceeasi lungime cu rindul
efectuat, dintr-o parte sau alta, se executd un nou rind spre cel exe-
cutat anterior, se trece peste ele si se executa in continuare rindul
pind ce este depdsit cu o aceeasi distantd, conform figurii 11.36, 0.
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Tabelul I1.17. Dimensiunile recomandabile ale electrozilor gi masa cusiturilor
la sudarea in V a tablelor groase

. Sectiunea
Grosimea Interstifiul b Diametrul electrodului teoretick a | Masa cusiturii
tablei mm cus#turii kg/m
mm mm
7 1,5 Radéicing 3,25 39 0,10
Umplere 4 0,21
8 1,5 Raidicind 3,25 49 0,10
Umplere 4 resp. 0,29
10 2 Réidicing 3,25 77,5 0,10
Uimplere 4 resp. 0,51
12 2 Réadécing 3,25 108 0,10
Umplere 4 resp. 0,75
15 2 Réidécing 4 161 0,12
Umplere 5 resp. 1,14
18 2 Réadacing 4 223 0,12
Umplere 5 resp. 1,72
20 2 Radacing 4 271 0,12
Umplere 5 resp. 6 2,01

Tabelul II.18. Dimensiunile recomandabile ale electrozilor si masa ecusiturilor la
sudarea de colf a tablelor de grosime medie $i mare

Grosimea Diametrul electrodului ‘ Sectiunea . Masa cusiturii

sudurii mm teoreticad kg/m
min mm

2 2,50 4 0,038

2,5 2,50 resp. 3,25 6,5 0,058

3 3,25 resp. 4 9 0,082

4 3,25 resp. 4 16 0,150

5 3,25 resp. 4 25 0,230

6 3,25 resp. 4 36 0,330

7 3,25 resp. 4 49 0,450

8 Radécing 4 64 0,180

Umplere 5 0,410

9 Rdidécina 4 81 0,180

Umplere 5 0,560

10 Radacina 4 100 0,180

Umplere 5 resp. 6 0,730

12 Réadéicing 4 144 0,180

Umplere 5 resp. 6 1,140

15 Radécing 4 225 0,180

Umplere 5 resp. 6 1,890
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Fig. I11.36. Sudarea tablelor groase prin metodele :
a — in cascadd ; b — In cocoagd ; ¢ — in blocuri; 1, 2, 3 — ordinea de depunere a
rindurilor ; I, II, III etc. — ordinea de executie a blocurilor de sudura.

3) Metoda in blocuri folositd in special la sudarea de incircare la
piese groase, care constd din executia de blocuri de 80—100 mm lun-
gime, la intervale intre ele de 30—40 mm si care, dupd ce au fost
terminate complet, se sudeaza intre ele, depumndu-se sudurd in inter-
vale (fig. 11.36, ¢); in general, aceastd metodd se aplicd dupd prein-
calzirea piesei atit inainte de executia blocurilor, cit si inainte de ince-
perea sudarii intervalelor dintre blocuri.

cy;. Execufia sudurilor. Se executd o primd imbinare preliminara
de haftuire, care are rolul de a asambla fevile si apoi tronsoanele intre
ele, iar apoi se definitiveazd cordoanele de sudurd.

Pentru realizarea imbindrilor preliminare si definitive se utilizeaza
numai sudurd electricd, cu electrozi speciali care trebuie alesi in functie
de certificatul emis, conform STAS 1125-69, si 1126-71 si Normativul
C.S.C.A.S. din 07.01.55, de un laborator de spec1ahtate privind mate-
rialul conductelor.

Executarea sudurilor prehmmare si a cordoanelor de sudurid se face
cu acelagi tip de electrozi si numai de cétre sudori calificati. Intre-
prinderea de executie trebuie si confectioneze pentru fiecare sudor un
poanson cu semn dinstinctiv, pe care acesta este obligat sa-l1 aplice la
toate cordoanele de sudurd executate. Introducerea ecliselor de conso-
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lidare a punctelor de imbinare nu este in general recomandabila, intrucit
sudarea eclisei produce tensiuni locale suplimentare in punctul de im-
binare, iar eclisele constituie puncte mai dificile de izolat.

Pentru a se putea suda pe timp de vint, ploaie, zdpadd sau ger
[temperaturi de (—5)—(—10)°C], la locul de munca trebuie folosite
cabine mobile, incalzite, avind dimensiuni suficiente pentru a nu stin-
jeni operatia de sudurd. In aceasta situatie se iau mdsurile necesare
(uscare cu lampa de benzind si curdtirea negrului de fum cu peria de
sirma), ca la inceperea lucrului si in timpul lucrului, zona de conducté
pe care se lucreazd si fie perfect uscata.

In cazul unei temperaturi cuprinse intre (—5) si (—10°C), in vederea
sudarii si dupa aceasta trebuie luate urmaitoarele mdasuri speciale:

[ 1) Capetele tevilor se incdlzesc pind la femperatura de peste 0°C
2) Se folosesc benzi protectoare (din pisld sau pinzd impermeabild)
cu care se acoperd cordonul de sudurd, pentru a se evita o rdcire
bruscd a imbindrii sudate
3) Conductele se manipuleazd cu deosebitd grijd, neadmitindu-se
J loviri si zguduiri, deoarece temperaturile scdzute mdresc duritatea
si fragilitatea conductei, ceea ce poate duce la fisurdri ale cordoa-
nelor de sudurd si ale materialului de bazd din jurul acestora in
timpul exploatdrii
4) Aparatele de sudurd trebuie sd furnizeze infensitatea de curent
necesard $i sd producd un arc electric linistit

Controlul executirii sudurilor dupd aspectul exterior al pieselor si al
cordoanelor de sudurda se efectueaza cu ochiul liber sau cu lupa,
nefiind admise :

( 1) Crdpdturi in cusaturd saw in zona de influenid termicd
2) Nepdirunderi
3) Santuri la margine sau in cusdturd cu o adincime mai mare
de 0,2 mm
4) Incluziuni de zgurd
6) Puncte si zone fdrd legdturd intre sudurd si materialul de bazd
7) Cratere in cusdturd, suprafafd exterioard spongioasd sau cu
J pori
8) Dezaxarea peste limitele admise la marginile elementelor imbinate
sd depdseascd 1 mm
9) Neuniformitatea ldtimii si indlfimii cusdturilor
10) Trecerea bruscd de la materialul de bazd la materialul cusdturii
11) Cusdturile necorespunzdtoare sz taie cu dalta si se resudeazdi;
locul in care s-a efectuat aceastd operafie se marcheazd vizibil
L cu vopsea
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Controlul sudurilor se face cu raze X sau conform Normei 1.S.C.I.R. C.
80-65 si cu ultrasunete, cu aparate care pot fi de tip portativ. Calitatea
sudurii conform Normei [.S.C.I.R. C. 20-65 trebuie sa fie cel putin de
clasa a IV-a.

cyo- 1zolatii de protectie anticorosiva. Izolatiile se executd conform
tehnologiei si cu materialele prevazute in STAS 4669-66. Cind operatiile
se executd de-a lungul transeii, se ridicd conducta cel putin 15—20 cm
de la suprafata pamintului si se pune pe suporturi, avind intre ei cel

mult 15—20 m. Teava trebuie sd fie absolut uscatd, curdtitd de praf,
murddrie, rugina, scorie, pete de grisime, ulei si adusi la luciul metalic.
In cazul in care la realizarea lucririi se folosesc conducte vechi, obfi-
nute din conducte demontate, trebuie indepadrtatd mai intii in intregime
izolatia veche si pe urma se efectueazd operatiile de curatire.

Se aplicd urmadtoarele tipuri de izolatie:

1) Izolatia usoard, cu caracter provizoriu, constd in aplicarea unui
strat de grund (citom) dat la rece. Citomul este o solutie de bitum cu
benzind sau white-spirit.

2) Izolafia normald se aplicd in terenuri cu agresivitate redusd, ce
au o rezistivitate de peste 20 Q-m. Izolatia constd dintr-un grund, un
strat de bitum si o infasurare exterioard de protectie. Grosimea izolatiei
este de 3,6 mm la o aplicare cu masina si de 5 mm la executarea
izolatiei in statii fixe.

3) lzolafia intdritd se aplica in terenuri cu agresivitate mare
care au o rezistivitate sub 20 Q-m (terenuri mlastinoase, traversari
pe sub riuri, cdi de comunicatie, in incinte industriale, inorase, la in-
crucisdri de cabluri etc. Izolatia consta dintr-un grund, o infasurare de
armare intre doud strate de bitum de 3—4 mm grosime si o infasurare
exterioara de protectie. Grosimea acestei izolatii este de 7 sau 8,5 mm,
ultima referindu-se la o aplicare cu masina si de 5 mm la aplicarea
izolatiei in statii fixe.

4) Ilzolafia foarte intdritd se aplicd in terenuri cu agresivitate foarte
mare, care au o rezistivitate sub 5Q-m (terenuri cu ape reziduale in-
dustriale agresive, zone cu curenti vagabonzi etc.). 1zolatia consta dintr-un
grund, doud infdsurari de armare intre trei straturi de bitum si o in-
{asurare exterioard de protectie. Grosimea izolafiei este de 10,5 sau
12 mm, ultima referindu-se la aplicarea izolatiei in statii fixe.

Peste aceste izolatii, la nevoie se aplicd o protectie anticolora cu lapte
de var.

Grundul se aplicd la rece, imediat dupi curétire, intr-un strat con-
tinuu si uniform. Conductele se curdta si se dau cu grund numai in
mdsura in care se pot izola in aceeasi zi.
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Aplicarea invelisului izolator se face imediat pe grundul uscat (cind
grundul nu se ia pe deget). Pentru grund se intrebuinieazd numai solutie,
cu benzind sau white-spirit, din bitumul pentru protectia conductelor,
tip 100, produs de rafindrii.

Citomul pentru grund se pastreaza in vase perfect etan§e, pentru a
se mentine viscozitatea normala.

Pentru ca temperatura bitumului aplicat pe conductd sd nu coboare
sub limitele admise, cazanele pentru topirea lui trebuie sa fie la o dis-
tantd maxima de 25,00 m de la locul de lucru.

In cursul intregului proces de izolare, topirea bitumului se face astfel
incit si se obtind fluiditatea necesard aplicdrii stratului respectiv
(la -+100°C peste punctul de tnmuiere), fdra sd se intreacd (nici local)
temperatura de +205°C, utilizindu-se numai cazane special construite
in acest scop, cu incdlzire cit mai uniforma.

Pentru infdsurdrile de armare (insertie) si de proteciie exterioard se
folosesc : pinzd de iutd, cinepd sau bumbac, bandi de cauciuc — bitum
(bica), sau pisld din fibre de sticli ancorati cu PVA (polivinilamina).
Infasurdrile de armare se fac in spirald fdra petrecerea marginilor benzii,
iar mfasurarea de protectie exterioard se face cu suprapunerea benzii
pe o latlme de 2 cm. Infdsuririle se fac pe bitumul fierbinte.

Temperatura se verifici cu termometre sau termocupluri montate
la locurile corespunzatoare. Nu se admite aplicarea stratului urmdtor
in cazul in care stratul anterior aplicat este umed (din cauza precipi-
tatiilor sau a unei uscdri insuficiente).

Izolarea flanselor se face prin turnarea materialului anticoroziv in
forme de lemn (cofraj), astfel incit sia acopere toate proeminentele cu
cel pufin 4 cm de strat izolator. Inainte de turnarea bitumului se cu-
rdtd si se grunduieste intreaga piesa.

Tehnologia aplicdrii izolafiei este indicatd pentru temperatura am-
biantd de peste 0°C. Izolarea conductei in aer liber la temperaturi sub
0°C se admite numai cu bitumuri speciale i cu masuri speciale Dupé
coborirea conductei in sant se verificd stratul izolator si se remediaza
toate defectele ; repararea lui se face la cald, dupd ce in prealabil zona
deterioratd s-a curédtit de murdarie, de resturi de pinzd sau de bucati
de bitum. Se aplicd mai intii doud straturi de bitum la temperaturi de
160—170°C, peste care se aplicd o bucatd de pinzad de izolatie Imbibata
cu bitum la 160—170°C ; aceasta trebuie sa depaseasca cu cel pufin 10 cm
marginea zonei deteriorate. Peste acest strat se mai aplica doua stra-
turi de bitum. Nu se admite repararea prin aceasta metoda a deterio-
rarilor avind suprafete mai mari de 300x300 mm; in acest caz
trebuie reficutd izolatia pe toatd circumferinia conductei din zona de-
teriorata.
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Recepfia izolatiei constd din cercetarea vizuald a aspectului, a con-
tinuitatii acesteia. Cercetarea grosimii izolaiiei se realizeazd cu dispo-
zitivul de masurare a grosimii, in 4 locuri, la circa 90° pe circumferinta
tevii, in locurile unde izolatia pare mai subtire, dar cel putin din 200
in 200 m. Zonele cu grosimea sub 75% din grosimea minimi admi-
sibila se refac.

Cercetarea aderentei izolatiei se realizeaza prin tdierea ei intr-un unghi
de circa 45° si jupuirea cu mina de la virful unghiului; incercarea se
face cel putin din 300,00 in 300,00 m. Portiunile unde izolatia se ju-
poaie cu mina se refac.

Cercetarea cu defectoscopul electric a continuitdfii izolatiei se face pe
intrega suprafati a conductei; toate defectele constatate, inclusiv cele
provocate la receptie, se repard inainte de lansarea conductei in sant.
Controlul definitiv al izolatiei se face cu defectoscopul electric pe con-
ducta ingropata, la cel mult 40 zile de la efectuarea umpluturilor
santului.

c,3- Montarea §i asamblarea tuburilor din beton armat precomprimat.
Coborirea tuburilor se poate realiza cu automacarale, cu excavatorul,
cu trepiede de lansare, cu macarale portal manuale sau prin rularea tubu-
rilor pe plan inclinat cu frinare.

In cazul unui teren care prezintd variafii de structurd de-a lungul con-
ductei, tuburile se vor poza ca in figura 11.37.

In terenuri slabe de fundatie, tuburile se pot poza dupid dispozitia
din figura 11.38.

In terenuri mldstinoase, nisipuri curgdtoare etc., tuburile se vor rezema
pe piloti, iar in terenurile stincoase ele se vor aseza pe un pat de mi-
nimum 20 ¢m nisip sau pietris marunt.

Imbinarea tuburilor se face in timp ce ele sint finute suspendate in
cablurile dispozitivului de lansare in sanf, in etapele indicate in fi-
gura 11.39.
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Fig. I1.37. Pozarea tuburilor in cazul variafiei struc- Fig. 11.38. Pozarea tuburilor
turii §i portantei terenului de fundatie: in cazul terenurilor cu capaci-
1 — telren tare ; 2 — teren usor ; 3 — planul de tre- tate portantd redusi :
cere al categoriei terenului de la o clasi la alta ; —_ isip : 2 —
4 — nisip sau balast mirunt. 1 s“bs“aged‘;i;‘;ﬁg‘f i &— strat
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Fig. 11.39. Imbinarea tuburilor
PREMO :

a — pozitie inainte de imbinare;

b — pozitie intermediara ; ¢ — po-

zitie finald; 1 — tub montat

anterior ; 2 — tub care se mon-

teazd ; 3 — garniturd de cauciuc ;
4 — mufi ; 5 — profil.
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Fig. I11.40. Limitele admisibile ale pozitiei garniturii de cauciuc la imbinarea
tuburilor.



Suprafefele de rulare ale mufei si capdtul drept al tubului trebuie
curdtite cu peria cu mare atentie, iar iarna trebuie indepirtatd gheata
prin topire cu flacira.

Tubul se imbing prin tractiunea exercitatd cu cabluri speciale ac-
tionate cu scripeti sau tirfoane. La {mbinare tubul trebuie sa fie perfect
coaxial cu cel anterior, iar garnitura si ruleze uniform pe tot conturul,
astfel ca in pozitia definitivd si corespundid cu limitele indicate in dia-
gramele din figura 11.40. Se admit abateri de la distanta a cu 40,5 cm,
iar 1n acelasi plan se admit deviatii ale garniturii egale cu limitele maxime
si minime din diagrame.

Montarea tuburilor in curbe se poate realiza prin devierea, dupd
montarea capatului liber al fiecdrui tub asezat in aliniament cu un-
ghiuri pind la 2°30"; se pot astfel realiza curbe cu unghiuri totale de
30—40°. Pozitia garniturilor se va verifica ca la tuburile pozate in
aliniament.

Montarea tuburilor la temperaturi scdzute (sub 0°C) se face dupd
aceeasi tehnologie, respectindu-se insd o serie de conditii speciale si
anume :

1) Tubul se va curdfi la mufd §i capdtul drept de gheatd si zdpadd
(fdra a-l incdlzi peste 60—80°C).

2) Patul de pozare a fundului iranseei sd nu fie inghetat, in care
scop sdparea ultimilor 40 cm de pdmint se va face cu putin timp ina-
inte de pozarea tubului, iar umplutura de pamint pind la 30 cm peste
cheia tubului se va face dupd maximum 6 h de la decaparea fundului
santului :

— umplutura se va putea executa si peste mufe, protejindu-le insad
cu o fisie de carton asfaltat, care sd le pastreze curate pentru dezvelirea
ulterioard in vederea probei de presiune;

— probele de presiune se vor executa numai la temperaturi de peste
0°C;

— se interzice stagnarea apei in transee, intrucit prin inghefare,
in spatiul inelar al mufelor de imbinare, acestea pot fi degradate.

In cazul pierderilor la garnituri, neetanseitatile conductei constatate
la proba de presiune se pot remedia prin aplicarea unor piese de strin-
gere speciale ca in figura 11.41. Solutia constituie un provizorat intrucit
garnitura nu mai poate sa ajungi in pozitia optima prin aplicarea acestui
sistem ; aplicarea se va face numai In cazuri speciale care reclama pu-
nerea rapidd in functiune a conductei.

In cazul neetanseititilor importante ale tubului propriu-zis care
nu se poate colmata in timp, se procedeaza la inlocuirea tubului defect.
Tubul defect se scoate prin spargere cu pilozoare speciale sau cu gpitul
(se sparge la mijlocul tubului o fisie de 20 cm ld{ime). Bucata defectd
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Fig. 11.42. Imbinarea cu manson de trecut pe tub:
1 — manson de trecut pe tub; 2 — flansd pentru presarea garniturii de cauciuc :
3 — garnituri circulare de cauciuc ; 4 — buloane de stringere.
se inlocuieste si legatura dintre cele doud tronsoane se face cu man-
soane speciale ca in figura 11.42.

Distanta A din figura 11.42 va fi cuprinsd intre anumite valori li-
mitd, in mm, astfel: Intre 1545 si 9410 pentru D, 400; intre 1545
si 9410 pentru D, 600; intre 1645 si 9325 pentru D, 800; intre
1735 si 9230 pentru D, 1000.

Piesele metalice speciale utilizate la conductele din tuburi PREMO

sint :

(1) Coturi cu mufd si capdt drept de 10—90°

2) Reductii

3) Piese de trecere la o conductd de otel sau de fonitd

4) Mangsoane de trecut pe tub

1 5) Dispozitive de etansare la mufd

6) Ramificatii simple la 90 si la 45°

7) Piese speciale in cdminele de golire si de aerisire toate confectionate
| din ofel sudat

124



In catalogul tuburilor PREMO sint date de asemenea piesele cores-
punzatoare legaturilor de mai inainte confectionate din fontd turnata.

Piesele de ofel se izoleazd la interior si exterior prin bituminizare,
iar cele care se monteazd in pamint se izoleazd cu doud straturi de pinzd
impregnatd, intre trei straturi de bitum.

Protejarea tuburilor contra coroziunii este necesard in cazul agre-
sivitdtii apei subterane sau a terenului de pe traseu (gradul de agresi-
vitate fiind definit prin STAS 3349-64).

Metodele de protectie constau fie din executarea stratului de torcret
cu ciment rezistent la agresivitatea determinatad (ceea ce necesitd inca
o modificare a procesului tehnologic de fabricatie), fie tratarea supra-
fetelor cu emulsii bituminoase, solutii de materiale plastice sau cu fluati
si silicati. La interiorul conductei protectia se poate face cu mase plas-
tice aplicate prin centrifugare. In terenuri cu ape subterane agresive
se poate preconiza drenarea apelor si protectia tuburilor cu un strat
de argild de 20—30 cm grosime aplicat o datd cu umplerea transeei.

Dupa cercetari efectuate in tard la INCERC asupra posibilitatilor
de protectie anticorozivd a tuburilor PREMO, s-a stabilit ca o izolare
exterioard cu fluosilicat de zinc sau cu copolimeri a dat rezultate co-
respunzatoare.

Protectia tuburilor cu fluosilicat de zinc constd din: suprafata bine
curidtitd in prealabil a tuburilor se trateazd cu o solutie de fluosilicat
de zinc avind concentratia de 10% (care se pastreaza in vase de sticla
sau de lemn, in concentratia initiala de 20%). Aplicarea solutiei se face
cu o bidinea sau cu un aparat de stropit. Dupd 24 h se aplicd stratul
al doilea cu o concentratie a solutiei de 20%. Dupa alte 24 h se aplica
stratul al treilea cu o concentratie a solutiei tot de 20%. Dupd uscare
se controleazd aparitia unor cristale aciculare usor vizibile cu ochiul.
Daci aceste cristale nu au aparut, se va aplica in continuare stratul al
patrulea, eventual si al cincilea. Fluosilicatul de zinc este produs de
Uzina Chimicd Valea Calugireascd. Pentru un strat este necesard o
cantitate de 500—600 g fluosilicat/l m?2, deci in total 1800—2 400 g
solutie de 20% concentratie.

Protectia tuburilor prin tratarea cu copolimer constd din: suprafata
bine curétitd in prealabil a tuburilor se trateazd cu solutie de 80% clo-
rurd de vinil si 20% acetat de vinil (care se livreazd de fabrica de lacuri
si vopsele ,,13 Septembrie* — Bucuresti) prin spoire cu bidineaua sau
pulverizare mecanicid. Dupa aplicarea primului strat se aplicd (dupi o
uscare de 1/2—2 h) al doilea si al treilea strat. Pentru fiecare strat
este necesard o cantitate de 200 g copolimer/l m? deci in total 600 g/m?

Grosimea totalda a peliculei este de 0,2—0,3 mm.
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Fig. 11.43. Imbinarea tuburilor de azbociment.

La montarea tuburilor se va da o atentie deosebitd pentru a nu
deteriora stratul de protectie anticoroziva.

;4. Montarea si asamblarea tuburilor de azbociment. Imbinarea
tuburilor de azbociment se face cu mufe de azbociment sau de fonti
cu inele de cauciuc (fig. 11.43). Dimensiunile imbindrii din figura 11.43
sint indicate in tabelul 11.7. Lungimea mufelor de imbinare din fonti
este de 120—180 mm.

Imbinarea conductelor de azbociment permite realizarea la fiecare
mufd a unui unghi de 3—6°, astfel incit curbele traseului pinid la 20°
se recomanda a se realiza prin pozarea tuburilor, [drd coturi speciale.

Manipularea tuburilor de azbociment este o operatie de cea mai mare
importantd pentru pastrarea elasticitdtii si rezistentei tubului. Trin-
tirea tubului de la o indltime de numai 20—30 cm poate duce la
pierderea rezistentei lui, chiar dacd acesta nu prezintd urme de dete-
riordri ; in consecintd, este necesard fixarea cu deosebiti grija a tuburilor
in timpul transportului, cu sipci si scinduri de fixare, in talas etc.,
astfel incit sd nu fie posibile socuri la manipularea lor. Descircarea
tuburilor se face prin rostogolire pe grinzi de lemn inclinate, sustinind
tubul la mijloc si la 0,50 m de la capete cu - fringhii. Inal{imea stivelor
nu va depdsi 1, 50 m pentru tuburile pina la 300 mm diametru. Mufele
se depoziteazd in incédperi inchise.

In dreptul mufelor de imbinare, santul se adinceste pe toatd li{imea
cu 10 cm pentru tuburile cu Dy 200, cu 20 cm pentru cele cu Dp> 200
si cu 30 cm pentru mufele de fonta.
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Lungimile acestor gropi se aleg de 60—70 cm pentru imbindirile
cu mufe de azbociment si de 30—40 cm pentru cele cu mufe de fonta.

Tuburile trebuie rezemate cu toatd lungimea pe fundul transeii, fiind
interzisa aducerea lor la cotd prin introducerea dedesubt a unor buciti
de scinduri, pietre etc., care conduc in mod sigur la degradarea
conductei.

Imbinarea cu mufe de azbociment se executi in modul urmitor:

(1) Se frece pe un capdt al tubului mufa de azbociment, asezindu-se
la distanfa | (lungimea rmufei) de acesta, cu rebordul mic al mufei
spre acest capat; la aceeasi distan{d | se fixeazd si unul dintre
inelele de cauciuc

2) Tubul urmdtor se centreazd la o distantd de 5 mun de primul,
avind fixat al doilea inel de cauciuc la 50 mm la capdtul lui
3) Pe capetele ambelor tuburi care se imbind se marcheazd distanta
1]24-5 mm, la care mufa se aduce prin tragerea cu dispozitive

\  speciale (cricuri cu surub sau cu pirghie)

Capetele tuburilor trebuie sd fie uscate, pentru a nu se produce alu-
necarea inelelor de cauciuc la tragerea mufelor (in caz de nevoie capetele
se pudreazd cu praf de cretd sau ciment).

Daci la controlul imbindrii cu un sablon special (spion), pozitia
inelelor de cauciuc nu se dovedeste corectd, imbinarea se demonteazd
si se reface. o

La rebordul mic al mufei, dupd efectuarea probelor de presiune, se
va introduce mortar de ciment si nisip in proportie de 1:3, pentru a
asigura mufa contra expulzarii inelului de cauciuc.

Imbinarea cu mufe de fontd cu flanse se aplica in special la imbinarile
vizitabile, din cdminele de vizitare. Tuburile se asazd la o distantad de
3 mm, perfect centrate, dupé care s-au trecut pe un capit flansa, inelul
de cauciuc si bucsa de imbinare, iar pe celdlalt capat flansa si celalalt
inel de cauciuc.

Bucsa se aduce pe capetele ambelor tuburi, fixindu-se inelele de
cauciuc pe locurile dinainte marcate cu un sablon pe fiecare tub ; apoi
imbinarea stringe cu buloanele respective flansele, care prind inelele
de cauciuc si le preseaza pe bucse (fig. 11.44 si 11.45).

Montarea conductei pe timp friguros se va face numai in mod
exceptional, in caz de reparatii. Tuburile si mufele se curatd cu grija de
zdpadd si gheatd cu perii moi si cirpe, se usuca cu lampa de benzing,
iar capetele se freaca cu praf de ciment. Mufele si inelele de cauciuc
se vor tine in spatii incalzite, aducindu-se la locul de imbinare doar
in momentul punerii in opera.

¢y5- Montajul si asamblarea tevilor din PVC rigid. Manipularea si
transportul tuburilor se face astfel incit ele si& nu fie zgiriate sau lo-

127



Marnson

Flonsd (inet) Buton
Q7 o777z
; /ne/ ok caverye |
l . . . h
1 |
| T deazbociment |

Fig. 11.44. Imbinarea tuburilor de azbociment cu
manson §i inele de cauciuc.

Fig. I1.45. Tragerea mansonului
cu ajutorul pirghiilor.

vite. In timpul transportului si al depozitirii tuburile vor fi protejate
pentru a nu suferi actiunea directd a razelor solare. Stivele de depozi-
tare vor avea inaltimea maximid de 0,75 m.

Prelucrarea mecanicd a fevilor se poate face la temperaturi cuprinse
intre +5 si +30°C, temperatura optimad fiind intre 420 si +30°C. Ce-
lelalte prelucréri prin deformare la cald, sudura, lipire, precum si mon-
tarea se pot face si la temperaturi cuprinse intre O si 45°C. Se re-
comandd sd nu se monteze conducte din PVC rigid la temperaturi sub
0°C si se interzice montajul la temperaturi sub —5°C.

Prelucrarea fevilor de PVC dur se face prin tdiere cu mijloace ma-
nuale (ferdstraie: manuale pentru metale, obisnuite cu coardd, coada
de vulpe). Pilirea si polizarea se fac cu raspele late si semirotunde, pile
pentru metale cu danturd dubld, polizoare de banc cu granulatia 60 si
80, pinzd abraziva.
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Gaurirea se poate face cu masina de gdurit cu burghie avind unghiul
la virf de 100-—130° si cu turatii mari (la gauri peste 10 mm este ne-
cesard o gdurire prealabild cu burghie de 10 mm).

Prelucrarea prin deformare la cald se face la o temperaturd a mate-
rialului de circa +130°C cu o vitezad cit mai mare de deformare si cu o
rdcire cit mai rapidd. Incalzirea se poate face cu ldmpi de benzini,
aragaz sau gaze naturale, previzute cu cosuri prelungitoare, cu radianti
sau in baie de nisip. Raza minimd de indoire a tevilor este de 4 ori dia-
metrul exterior al tevii.

Sudarea materialelor din PVC se realizeazd cu aer cald, folosindu-se
suflaie electrice cu aer cald cu compresor de aer (tensiuni de serviciu 120,
220 si 240 V, putere 200—400 W, debit de aer 1 500—1 800 l/h, pre-
siunea aerului 0,1-—-0,2 at si temperatura aerului la iesirea din suflai
150—350°C). Muchiile care se sudeaza se prelucreaza prin tesire la
60—70° la sudurile cap la cap si la 45° la sudurile de colt. Suprafefele
care se sudeazd se asaza la o distan{d de 0,5—1 mm una de alta. Stratul
de bazd al sudurii se realizeazd cu o vergea de 2 mm, apoi spatiul de
sudurd se umple succesiv cu vergele mai groase (pentru grosimi de ma-
terial mai mici decit 4 mm cu vergele de 3 mm, iar pentru grosimi
mai mari cu vergele de 4 si 5 mm diametru; fig. 11.46).

Lipirea materialelor din PVC se aplicd numai la mufe uzinate sau
confectionate pe santier, cu adeziv de tipul ,Clei PCD 13“. Adezivul
trebuie sd fie siropos ca aspect. Capetele se prelucreaza initial prin ster-
gere cu benzina si indsprite cu hirtie de slefuit (sticlatd), dupa care
se sterg cu o cirpd uscatd si apoi cu dicloretan (solventul adezivului).

Adezivul se intinde intr-un film subtire, atit pe capatul tubului, cit
si la interiorul mufei, teava introducindu-se direct in mufd fird a o
Intrucit adezivul si solventul sint sub-
stanfe toxice si inflamabile, ele se pastreaza
tectie pentru evitarea contactului acestor | <@€Q‘;§? \\‘\
substante cu pielea. \ !.\\
Imbinarea tevilor din PVC de presiune se . FAN "
tevi de otel se face cu ajutorul fitingurilor
din PVC cu filet uzinat sau cu flanse strinse ~ Fig. 11.46. Ordinea de execu-
’ tie a straturilor succesive de

mai roti. Piesele pot fi supuse solicitdrilor manuale dupd 24 h de la
in recipiente etichetate in mod vizibil, iar

realizeazd numai prin lipire cu adeziv 1in ¢ 4mm

cu suruburi. sudurd.

lipire. Lipirea se executd numai in atmosferd uscata.

muncitorii vor purta echipamente de pro- j;ﬁ’
2
&

mufe. Imbinarea tevilor din PVC rigid cu
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Tabetul 11.19, Date tehnice

privind efectnarea probelor de

Timpul
p1 P;2
Materialul conductei P‘;ﬁ},‘gi art a{ sﬁfﬁg‘;e
cu apd
zile
<5 2 Py
Fontéi Cu apa —
- 1,5 Pr $i
=>5 min. 10
Azbociment si P.V.C. Cu apa —_ 1,5 P, —_
<5 2 Py
Cu apa
- 1,6 Pr si
>3 min. 10
Otel —
<5 2 Pr
Cu aer4)
1,5 P, si
=>5 min. 10
Beton armat centrifugat sau < . 3 12
precomprimat Cu apa Pr+A4p (la 3 at)
Tuburi cu mufe O,Impz;teﬁttllll]b
sau turnate pe amon}t)
loc e
Cu apé — 1
Canale din
Umplere cu
Tuburi cu cep si apa 100%
buzi si canale aval §i 759
deschise amonte

1) P, este presiunea de regim in conductd, in exploatare.
2) P; este presiunea de incercare a conductei pentru etanseitate.
3) Ap este suprapresiunea din lovitura de berbec posibild pe conducts.

4) Proba pneumaticd se face in doud etape:
— proba de joasd presiune (pe tronsoane de 50 m pe mal apoi pe tronscane de
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presiune §i etangeitate la conducte §i canale de aductiune

de proba Lungimea
Proba dsgi‘)‘}_ee‘s' ‘;ﬁ_ P iergg‘gigg api tronsomgyi Conditii speciale de efectuare
pr(;li;):gu- ne admisa 1/hemt de g:o a a probei
h
S& nu apard Presiunile de incercare peste 5 at
1 0,1 Py pierderi de | Max. 500 se vor ridica treptat cu circa
apia vizibile 2atla1/4h
Sa nu apara Presiunile de incercare peste 5 at
1 0,1 Py pierderi de Max. 500 se vor ridica treptat cu circa
apa vizibile 2atlai/4h
S4 nu apari Presiunile de incercare peste 5 at
1 0,1 P; pierderi de 500—2 000 se vor ridica treptat cu circa
apd vizibile 2atla1/4 h
Sa nu apara Se admite numai la conducte de
1/2 1,0 at pierderi de 4) otel cu continut de carbon mai
apd vizibile mic decit 0,259%
La fiecare ord din cele 24 h de
. . probd se ridicid presiunea la
24 0,04 1000—3 000 Pmaz $i se misoard cantitatea
de apd introdusa
1 — 2,00 500—1 000 —

1—2 km asamblate in sant) la P;=0,6...0,7 at verificindu-se etanseitatea cu o solutie
de sdpun aplicatd la cordoanele de sudurd (0,5 kg sipun la 10 1 api);

— proba de rezisten{d (in sant) la P;, timp de 30 min, apoi presiunea se coboara la
3 at ficindu-se observatii asupra etanseitd{ii (pe tronsoane de 0,5—2 kmj.
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Conductele din PVC rigid se dilatd de circa 7 ori mai mult decit
conductele metalice, pentru care este necesard prevederea la proiectare
a posibilitatilor de dilatare a acestor conducte (lire de dilatatie si compen-
satoare pentru conducte neingropate).

In pamint conductele se ingroapd la minimum 1,30 m (adincime
de ingropare peste conductd), in care caz conductele nu au neveie de
compensatoare de dilatatie chiar in aliniamente lungi.

Imbinarea tuburilor si proba de presiune se fac pe marginea santului.
Conducta se lasd in sant in primele ore ale diminetii, acoperind-o ime-
diat cu padmint ciuruit sau nisip (minimum 20 c¢m). Temperatura minima
de montaj va fi de +5°C.

Inainte de darea in functiune, conductele din PVC care vor transporta
apd potabild se umplu si se golesc la 24 h, timp de 5 zile, verificindu-se
prin organele sanitare ca in apd sd nu se depdseascd confinutul de
plumb de 0,1 mg/lL

d. Probarea conductelor. Dupd pozare si etansare, conductele se
acopera cu un strat de pamint de 30 cm, cu exceptia punctelor de
imbinare si apoi se supun la probele de etanseitate si presiune. Aceste
probe se efectueazd in conformitate cu datele tehnice din tabelul I11.19.

La conductele de otel imbinate prin sudurd, o probd prealabild de
etanseitate a cordoanelor de sudurd se poate efectua prin vopsirea aces-
tora la exteriorul conductei cu var si apoi prin ungerea lor la partea
interioara cu petrol lampant. Petele de petrol care apar pe spoiala
exterioard de var indicd porii cordoanelor de sudura.

Aceastd proba poate simplifica operaiiile de remedieri necesare in
timpul probelor de presiune si etanseitate propriu-zise.

Dupéd efectuarea probelor pe tronsoanele indicate in tabelul 11.19
se efectueazd probe pe mai multe tronsoane adiacente, neadmitindu-se
pierderi de apa la imbinarile dintre aceste tronsoane.

Proba pneumaticd pentru conductele de otel prezintd avantaje in
special pe timp friguros, in terenuri macroporice si in cazul in care nu
existd apd la dispozitie in apropierea tronsoanelor care se probeaza.
Pentru ca probele de presiune sa dea rezultate corecte, este necesar si
se urmdreasca realizarea urmdtoarelor conditii:

1) La probele cu apd trebuie sd se asigure evacuarea completd a
aerului din conductd, odatd cu apa; evacuarea aerului se face
prin stuturi cu robinet, amplasate la partea superioard a capa-
celor de probd, la capdtul amonte al tronsonului care se

1 incarca

2) In timpul probelor trebuie sd sz urmdreascd cu rigurozitate varia-
tiile de temperaturd ale conductei; sint admise variatii de maxi-

\  mum 2—3°C, iar dacd sint mai mari se obtin rezultate eronate
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Fig. I1.47. Schema de amenajare a unui tronson de conductd pentru
efectuarea prcbei de presiune :

1 — tronson de probi ; 2 — capace de inchidere ; 3 — legiturd la capatul

inferior al conductei ; 4 — ventile de inchidere ; 5 — manometru; 6 — ra-

cord pentru teava de umplere cu apd si dispozitiv de cuplare cu fu~rtum:114;

7 — ventil pentru evacuarea aerului ; § — pompd cu piston ; 9 — dispozitia
punctelor de sprijin ale capacelor.

Monromery

2

2
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Fig. 11.48. Schema de montaj pentru incercarea hidraulicd a conductelor.

Schemele de amenajare a tronsonului de con®uctd pentru proba de
presiune la conducte imbinate cu mufe sint cele indicate in figurile 11.47

si 11.48.

Capacele de capat se sprijind si se impaneazad puternic pe masive
de beton (fig. 11.49) rezemate direct pe peretii verticali ai sdpaturii.
Intre tronsoanele de proba se lasd o porfiune de sant nesdpatd pe care
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aceste masive vor rezema
cu o suprafatd corespunzi-
g toare unei presiuni egald cu
presiunea de fincercare, iar

2 pe teren nu va trebui sd se
. depaseasca 1 kgf/fcm? Proba
2 ,/ se poate efectua la 14 zile

~ de la turnarea masivelor de
£ _:f"{ ancoraj.

! :;:_: mangn ﬁ‘:_:;:): Distanta dintre cei doi
Pe- LT =75 ' umeri de rezemare ai ma-
-~ ettt 14 sivului de ancoraj se ia
-~ / egala cu diametrul exterior
Fig. 11.49. Masiv de a;g;«;rr?g.pentm probele de g1 tybului plus 30 cm, iar
1 - bloq de I-)bet',on rézemat pe pamint ; diStanta CapétUIUi tronsonu-
E PO e da transes nasipae ™ lui de masivul de rezemare

de 40—50 cm.

Pentru conductele de otel, proba de presiune se poate face fara
masive de ancoraj, sudind la capetele tronsonului de probid capace de
formad sfericd. Dupd probd, capacele se taie intotdeauna cu un stuf de
5—10 cm din cilindrul conductei (pentru a nu se slibi sectiunea de
imbinare a capacului cu conducta, in vederea refolosirii acestuia).

Pentru economisirea apei si pentru reducerea durateli de executare
a probelor de presiune se poate organiza pomparea apei dintr-un
tronson probat in urmitorul, folosindu-se primul drept sursi de apd
pentru probele de presiune.

La efectuarea probelor de presiune si in special la probele pneuma-
tice trebuie luate masuri speciale de protectie a muncii pentru perso-
nalul care executd lucridrile.

e. Montarea conductelor 1n canale vizitabile. In contextul marii dez-
voltdri urbanistice a oraselor si centrelor industriale din tara noastrad
si a ritmului ridicat de constructie prevazut pentru locuinte si constructii
social-culturale in vii’varele cincinale, apare necesitatea realizérii con-
comitente a unui mare volum de lucrdri de refele subterane de ap4,
termoficare, energie electrica, gaze, canalizare etc.

Aceste refele se caracterizeazd prin ponderea mare care o au atit
ca volum de constructie, cit si ca investitii in ansamblul noilor cvartale
de locuinte. De asemenea aceste retele subterane ridici numeroase pro-
bleme legate de sistematizarea urbanistica, de spatiile mari necesare
pentru pozarea lor pe trasee independente si la distantele obligate fata
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de alte constructii si fata de diferite canale, cabluri si conducte existente
sau proiectate.

Dupd terminarea sistematizérii platformelor, drumurilor si aleelor,
precum si a spatiilor verzi, intrefinerea curenta, investitiile in caz de
avarii §i eventuala necesitate a pozérii unor retele suplimentare ridica
probleme speciale in legdturd cu efectuarea amenajirilor existente,
cu perturbarea desfasurdrii unei activitdti normale in zona de investitie
si cu costul relativ ridicat al lucrdrilor de intretinere si de reparatii.

In fine, pozarea retelelor urbane subterane direct in pdmint ridica
problema speciald a duratei de exploatare a acestor retele si a lucra-
rilor de protectie anticorozive, termica si mecanicd a acestora, pentru
asigurarea prelungirii duratei de exploatare.

Problema sistematizarii pozarii retelelor subterane urbane, a gru-
parii lor rationale si a pozarii lor eventuale in galerii comune de pro-
tectie a constituit objectul unor preocupdri speciale in toate tarile dez-
voltate ; in prezent existd o serie de realizdri in acest domeniu.

Datoritd marii diversitdti de retele in ceea ce priveste atit numadrul,
cit si dimensiunile elementelor care pot interveni intr-o anumita situatie
data, cazurile care rezultd din combinatiile posibile fiind practic neli-
mitate, nu se poate da un mod director de mobilare.

Aceastd mobilare este necesara sia se facd pentru fiecare caz in
parte tinind seama de natura, numarul si dimensiunile elementelor teh-
nologice ale retelelor care intervin, alegindu-se pentru fiecare situatie
gabaritul sectiunii transversale a galeriei adecvate. In aceastid alegere
se va tine seama de prevederile generale si de principiu, precum si de
dispozitiile de detaliu care decurg din ,Normativul privind pozarea
retelelor subterane in galerii edilitare®.

Din acest normativ rezultd dispozitia generald de grupaj a diver-
selor retele in sectiunea galeriilor, gabaritele de montaj, detaliile de fixare
si izolare a retelelor si spatiilor de circulatie si interventie necesare, precum
si criteriile tehnico-economice dupa care trebuie apreciatad eficienta de
pozare a refelelor in galerii edilitare.

In aceastd lucrare se dau in acest sens numai citeva exemple de
mobilare a galeriilor cu retele de cabluri si conducte, corespunzind unor
situatii concrete de rejele din {ara si din strdindtate.

In prezent se cunosc trei sisteme de pozare a refelelor subterane:

2) Pozarea refelelor pe trasee comune la distanje normate

{ 1) Pozarea pe trasee individuale
3) Pozarea refelelor in galerii subterane, special construite.
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Pentru sistematizarea refelelor pozate in pamint s-a elaborat STAS
850-73. Refelele subterane in centre populate si zone industriale. Condi-
tiile de amplasare care reglementeaza in principiu al doilea mod de
pozare sint mentionate mai Inainte.

In ceea ce priveste pozarea retelelor in galerii subterane acest sistem
de pozare s-a impus odatd cu cresterea numirului si diversitatii refelelor
care se pozeazd pe acelasi traseu pe de o parte si, pe de altd parte,
odati cu generalizarea amenajériler de suprafatd din ce in ce mai
complexe (drumuri profilate pentru circulatie grea, linii de transport
in comun. scuaruri, spatii plantate). Acestea permit din ce in ce mai
putin desfacerea si refacerea lor ulterioara in cazul interventiilor de
avarie, a intrefinerii si reparatiilor capitale sau a pozarii de noi refele
subterane.

Desfacerea lor conduce la cheltuieli apreciabile si la stinjenirea des-
fsurdrii normale a activitdfii de circulafie si transport.

Galerii edilitare din eiteva orase din strainatate
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Din materialele consuitate s-a extras in tabelul 11.20 o serie de
exemple de galerii edilitare din strdindtate, din care rezulti ci retelele
introduse in galeriile edilitare au o mare diversitate si cuprind practic
toate genurile de conducte, canale si cabluri care se pozeazi pe trasee
individuale in subsolul oraselor :

Artere de distribufie
Artere de tranzit
Conducte de serviciu
Bransamente

1) Pentru api

Canale de apd pluviale

2) P i
) Pentru canalizare{ Canale de apd uzate

f Magisirale de termoficare
3) Pentru termoﬁcarel Refele stradale
Racorduri

Conducte de medie presiune
Conducte de presiune redusd
Conducte de joasd presiune

Bransamente

Cabluri de inaltd tensiune
Cabluri de joasd tensiune
Huminat public

Cabluri pentru transport in comun

4) Pentru gaze

5) Pentru cabluri electrice I

Cabluri felefonice
Canale pentru postd pneumaticd

6) Pentru telecomunicatii {

Numiérul de elemente ale aceleiasi retele este foarte variabil (de
exemplu de la 0 la peste 100 de cabluri), iar sectiunea conductelor variaza
de la 100 la 1000 mm. Aceastd mare diversitate a numdrului si sec-
tiunii elementelor pentru cele 6 mari categorii de retele conduce in mod
inevitabil la un numadr practic nelimitat de tipuri de mobilare a gale-
riilor edilitare si in consecintd la o gama de gabarite a sectiunilor partii
de constructie pentru latimi intre 1,50 si 7,00 m si pentru inal{imi intre
2,10 si 5,20 m.

In aproape toate galeriile se gésesc pozate conducte de apa, cabluri
electrice si de telecomunicatii.

In ceea ce priveste partea de constructii a galeriilor edilitare rezultd
ca sectiunile mai vechi sint realizate fie din beton monolit, fie din zi-
darii, in acest caz fiind adoptate forme de suprafete curbe, fie din ele-
mente prefabricate in care caz sectiunile aplicate sint in general
dreptunghiulare.
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Principalele avantaje pe care le oferd pozarea retelelor in galerii
edilitare sint urmatoarele :

| 1) Mdresc substantial durata de functionare a refelelor, in cazul
conductelor pind la dublarea duratei de functionare
2) Simplificd si ieftinesc sistemele de profectie anticorozivd a refelelor
3) Simplificd sistemele de ramificatii care se practicd la refelele
ingropate
4) Dau posibilitatea aplicdrii pe scard largd a conductelor din mate-
rial plastic, inldturind sarcinile exterioare din pdmint care solicitd
perefii conductelor
5) Dau posibilitatea de definitivare a amenajdrilor de suprafatd
inainte de pozarea retelelor (drumuri, alei, spafii verzi efc.)
6) Reduc pe ansamblu durata executiei lucrdrilor
7) Descongestioneazd circulafia pe santier prin suprimarea multi-
plelor transee deschise
8) Se poate realiza o execufie esalonatd a lucrdrilor
‘ 9) In caz de desfiinfare a unei refele ea sz poate recupera cu
usurintd
10) Se inldturd pericolul de coroziune la cablurile electrice si de
telecomunicatii
11) Dau posibilitatea inlocuirii termoizolatiilor cind acestea isi pierd
proprietdfile izolante
12) Permit extinderea refelelor in perspectivd
13) Intrefinerea curentd, reviziile periodice si intervenfiile pentru
reparafii se fac cu usurintd
14) Nu mai este necesard desfacerea strdzilor pentru interventii
15) Se reduc cheltuielile de exploatare
16) Controlul periodic poate stabili si preveni avariile
17) Deranjamentele se pot detecta cu usurintd
18) Reducerea timpului necesar pentru intervenfii si reparafii
19) Lucrdrile de interventie se pot face tot timpul anului indiferent
\ de conditiile climatice

Dintre aspectele si inconvenientele incd nesolufionate pe care le
ridici acest mod de pozare a retelelor subterane se mentioneazi :

(1) Temperaturile ridicate in galerii afecteazd conductele de apd rece
care ar trebui in anumite cazuri speciale sd fie izolate
2) Existd pericolul ca in perioada de vard cind temperaturile in ga-
lerii depdsesc 30°C capacitatea de incdrcare a cablurilor electrice
sd fie diminuatd. Dat fiind insd cd in aceasta perioadd sarcinile
transportate sint de reguld mai mici, aceastd deficientd nu
| atrage o supradimensionare decit in cazuri relativ rare
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(3) Eventualele avarii la conductele sub presiune pot afecta refelele
telefonice si cablurile electrice

4) Pentru limitarea acestor efecte in cazurile in care lipsesc alte mdsuri
de siguranfd este necesar eventual sd se prevadd diafragme de
compartimentare a tronsoanelor de galerie, care suplimentar ar
putea prelua si eforturile din punctele fixe ale conductelor termice

5) Se pun probleme (incd nerezolvate in mod satisfdcdtor in fard) in
privinfa compensdrii dilatdrii termice a conductelor de abur i
apd caldd

6) Se ingreuiazd realizarea derivatiilor care necesitd spafii special
amenajate

7) Se pun probleme in realizarea intersectiilor cu refelele existente

8) Pot conduce la costuri suplimentare pentru refelele exterioare ga-
leriilor, in functie de dispozitia generald a refelelor, racordurilor,
punctelor de intersectie etc., care vor trebui examinate de la caz
la caz in cadrul calculelor tehnico-economice de sistematizare a

\  ansamblului refelelor necesare

In prezent, pozarea diferitelor retele subterane este reglementata
de normative, instructiuni si STAS-uri cu caracter republican sau
departamental.

Reglementérile sint fixate mai ales pentru un singur tip de refea,
iar functionarea in comun cu alte refele este tratata foarte succint.

In figura 11.50 sint date citeva exemple de mobilare a galeriilor,
iar in tabelul 11.21 sint date distantele de montaj in functie de
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Tabelul I1.21. Gabaritele de montaj ale conductelor in galerii

D ,mm
Notatii :
100—250 l 300—350 | 400—450 | 500—800 900—1200
a 200 | 250 250 300 350
b 300 400 400 400 500
c 400 600 600 600 600
e 250 300 350 400 500
f 800 800 800 800 900—1 200
Spatiul minim pentru a se i
putea executa sudura 500 500 | 600 600 700
3 200 i 8
. - ; o
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Fig. I1.51. Retele edilitare la galeriile vizitabile (dupd proiect I.P.B. 4279/65
Berceni-Sud, inel intermediar de 4.00x 3.50 m).
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diametrul conductelor. De asemenea, in figurile 11.51 si 11.52 sint date
citeva exemple de mobilare a galeriilor vizitabile din tard si strainitate,
cu principalele cote care trebuie respectate la montaj.

Pentru asigurarea conditiilor de functionare, igiena si protectia
muncii, galeriile urmeazid a fi dotate cu urmdtoarele instalatii :

2) Instalatii electrice de fortd si lumind

{ 1) Instalatii de ventilare
3) Instalatii de epuizment

In cazul pozdrii in comun a retelelor edilitare in ‘galerii subterane
circulabile, apar o serie de probleme de functionare.

Acestea sint legate de faptul ca in galerii cablurile electrice si tele-
fonice, precum si conductele de apa vor trebui si functioneze in con-
difii diferite decit cele care apar la functionarea pe trasee individuale.
Aceastd situatie apare in principal datoritd conductelor de termoficare
care transportind agenti termici cu temperaturd ridicatd determina
realizarea in galerii a unei incalziri ridicate a aerului. De asemenea
cablurile electrice de fortd (mai ales cele de joasa tensiune) determini
aporturi de caldurd. In aceste conditii este necesari ventilarea spatiilor
galeriilor.

Calculul instalatiei de ventilare trebuie facut in vederea realizirii
unei temperaturi interioare de 25°C in timpul perioadei de incilzire
si de 40°C in conditiile de vara.

Gurile de aer, atit cele de evacuare, cit si cele de introducere, vor
fi prevdzute cu jaluzele reglabile cu care se poate varia debitul de aer
vehiculat. Gurile de aer pot fi amplasate deasupra galeriei cind aceasta
trece pe sub spatii verzi sau lateral lingd clddiri cind aceasta trece pe
sub carosabil sau alei circulabile.

In cazul in care nu este necesar debitul integral de aer, pot fi scoase
din functiune organizat unul sau mai multe ventilatoare, realizind astfel
variatia debitului evacuat.

Pentru buna exploatare a instalatiilor montate in galerie sint necesare :

2) Un aparat de sudurd electricd de 10—15 kW

l 1) Un iluminat general si unul de avarie
I 3) Un ventilator care poate avea o putere intre 0,22 si 1,5 kW

4) O electropompd pentru epuizarea apelor pluviale eventual infil-
trate in galerie

Pentru supravegherea generald in galerie este necesard o iluminare
medie de 20 lx, care se realizeazd prin locuri de lampa tip Bath, cu
becuri incandescente dispuse la intervale de 4,00 la 6.00 m unul de

altul in lungul galeriei.
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Pentru eventuale lucrdri de intrefinere sau inlocuiri partiale de
instalatii, se vor monta prize la intervale de 50,00 m pentru ldmpi
portative.

Toate instalatiile electrice interioare mentionate vor trebui alimen-
tate de la reteaua de distributie din zona, prin transformatoare de
separatie 380/220 V, 20 kVA, amplasate la fiecare 100,00 m in galerie.

Apele de infiltratie sau rezultate din golirea instalatiilor in caz de
avarie sau revizie sint adunate in rigolele longitudinale de colectare
care se descarcd in base situate la 500,00 m una de alta.

In base sint montate sorburile pompelor de epuisment care evacu-
eazd apa de canalizare.

{. Montarea armdturilor pe conductele de distributie. Armaturile
sint piese si dispozitive speciale pentru exploatarea tehnica rationala
a retelei si anume :

Vanele cu flanse se monteazd numai in cdmine. Vanele cu mufd cu
diametru mai mic de 150 mm se monteazd in padmint, manevrarea lor
facindu-se de la suprafatd cu ajutorul unei tije; capatul tijei este pro-
tejat cu un capac. Vanele cu mufd mai mari ca 200 mm se monteaza
in camine. Pentru a se putea manevra cu usurintd, vanzle peste 500 mm
sint prevézute cu roti demultiplicatoare si cu vand de ocolire a szrtarului;
la vanele cu diametre peste 900 mm se prevede uneori actionarea lor
hidraulicd sau electrica.

Ventilele de aer sint dispozitive care se monteazd in punctele inalte
ale refelei ; ele se monteaza in camine.

Supapele antivacuum se monteazd pe conductele de mari dimensiuni
(sectiuni si lungime) fiind menite sd alimenteze cu aer conductele, astfel
incit sa se evite lipsa de aer. Supapele antivacuum se monteazi in
cdmine.

Hidrantii sint dispozitive prin care se furnizeaza apa necesard stin-
gerii incendiilor (hidranti de incendiu) sau pentru stropitul gradinilor
(hidranji de grddind); se folosesc in general hidranti subterani care se
monteazd direct in pdmint (fig. 11.53).

Clapeta de refinere este un dispozitiv care permite circulatia apei
intr-un sens; se monteaza pe conductele de refulare ale pompelor sau
pe conductele care leagd statia de pompare de incendiu cu castelul
de apa.

Cismele cu pirghie sint dispozitive prin care se furnizeaza apid in
zonele unde alimentarea cu apd nu este introdusd in locuintele indi-
viduale. Se monteaza la limita trotuarelor, sint previzute cu dispo-
zitive pentru golirea apei, pentru protectia impotriva inghefului
(v. fig. 11.53, a).
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Fig. 11.53. Cismea cu pirghie (a) si hidrant subteran (b).
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Fig. I1.54. Prizd cu colier.

Priza cu colier permite racordarea instalatiei interioare
publicd, fard intreruperea functionarii retelei publice (fig.
monteaza pe conducta de distributie direct in pamint.

ERRN

-,

la reteaua

11.54). Se

Contoarele sint aparate pentru misurarea consumurilor de apa. Se
monteaza in cdmine pe conducta de racord, intre doua vane de trecere,
in vederea izoldrii pentru eventualele defectari ale contorului.
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5. EXECCTAREA LUCRARILOR ANEXE

a. Camine de ventil. In ciminele de ventil (fig. 11.55) se monleazi
pe o ramificatie din conductd o piesd metalicd /, supape de dezaerisire
si eventual supape de vid. Primele au rolul de a evacua aerul care se
stringe in punctele inalte, iar supapele de vid au relul de a nu permite
formarea vidului in conductd, in momentul producerii loviturilor hi-
draulice. Supapele de dezaerisire si de vid (fig. 11.56) se fabricd in tard
si au dimensiunile principale date in tabelul 11.22.

In paralel cu supapa de dezaerisire 7, in cdminul de ventil se mon-
teazd un racord cu vand 2, cu ajutorul cdruia se verifica dacd supapa
functioneaza normal.

Cédminele de ventil sint constructii subterane de beton sau beton
armat, de formd circulard sau dreptunghiulard in plan, in care se ada-

Tabelul 11.22. Dimensiunile, in mm, ale supapelor de vid

| )
Tipul
D o h (Proiect 1 P.A.C.H.)
80 180 272 l M.172
100 190 275 M.159
150 240 330 | M.149
S
& So
A ¥
N
£

0, 1000

o e v e S e BT T O
B s iy

Fig. 11.55. Camin de ventil :
1 — supapad de dezaerisire ; 2 — racord si vana de control ; 3 — supapa
de vid ; 4 — cap exterior metalic cu incuietoare ; 5 — capac interior pen-
tru izolare termicd ; 6 — tub de ventilare; 7 — piese de trecere prin
pereti.
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posteste una sau mai multe din aceste armaturi sau aparate; toate
armaturile §i aparatele se monteaza in cdmine cu flanse pentru a permite
demontarea in vederea inlocuirii sau verificarii.

Distantele obligatorii la montarea conductelor si a armaturilor in
cdmine fati de peretii cdminului sau alte conducte sint date fin
tabelul 11.23.

Fig. 11.56. Supapa de dezaerisire
i 7 (a) si supapd de vid (b):

‘: gmu
I/

7
7 R
% 1 — corpul supapei ; 2 — ghidajul
2 g /8 supapei ; 3 — supapa ; 4§ — arc;
\ Al | G 5 — suport pentru arc; 6 — plu-
7 > 7 ¥ titor ; 7 — duzd ; 8 — garnitura
~_ i -9 duzd ; 9 — garnitura.
¢

SESEEEESIS

277
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Tabelul I1.23. Montarea instalatiilor in cimine

Diametru/

; Schema pentrv omplosaree ? Distanto
Denvmirea conduetes sav armcturi ””’”/Z’/’”’/ % mm
Distanfa a oe la suprafofe /;g # 2‘/9:70 ;gg
exlermpare a condvctes de S 00 - 400 wop
fonls ping lo perefe sav fa- 450 57 500 sop
van in cazul imbindrii comuls S Pes, fg/ o0 509
50 57 75 200
ldem, cind ersfa o inbimare g[%: i% ‘ZZ
v flonss 400~ 500 500
Peste 500 600
N e Z L
1derm, in cazul vnes imbindrs S Pina lo 400 500
P SYGuro UiL..b 500 5i > 700
2% 277774
loem, le conducte frre imbi- S 200 s/ > 200
nars S __b ’
A
50 g7 75 150
Drstanfa a de/a fond piié 100 4 250 200
lo parfea de jos a condueles 200 - 400 250
in cazyl unes imbindrs cu N 500 - 600 200
Flonsd sav cv mols 7 Peste 600 400
ldem, in cazy/ vres imbindr/ 8:; Pind /o 600 500
prin Sodyré N Peste 600 600
/227277]F777/
lderm, cind nu existy nic on E : 5
1e/ de imbinare 6; 2005 peste i
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Tabelul I1. 23. (continuare)

- Schema pentry amolesarea D amelry/ Distanss
Leaymirea Conycres say crm3iury 7o //:77 i’; 2/ % mm
2 #

Distanta a, e s /m & la pariie J/ . = Z a =5
/7/10{/77/'/75’/7/:’ ale ﬂ;/'y.?mﬂz"im/x// Feste 100 e =700
£ lz parfea 1zierioars a fa- 7= 500
vanulyr i ping lo perere

Distanta a s/m de /o rocts de

manevrd cind ex1sIG o comands Peste 100 a =5 ‘Zg
MECANICd cu 0 1ransmisie co~ m =579
700

Distanta a de fa morgines s
Flanser Feulys pind la Favan Pesle 600 09
Oistanta dela portea syperioord

a ventvzes pind /z Fovan Peste 100 150

S P
Drstanta infre conducte i cazy/ MJ #ind lo ?gg 500
/7 care vanele sint asezate uma S 600 gzg
90 ot O<T3
a

Distanfa de /o axy/ fies fordrarm- 150 = 180
folor ping /o marginea infer/oord |

a quru de acces ;

7 S e L
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Tabelul II. 23. (continuare)

2

manevror: manyare

%

. Schema pentro amplasa ~ Diametro! Listonts
Derumsrea rea condyctes sow armoturi | 00! mm
mm
Distanta a de/a nmarginea myfer a -
Sstemuite oing /g perefele imnterior _ A Intotdeayna 50
sl | 2
T — f
: a
/; o axul Pl ¥ \ Fing le 509 150
‘ dom. fv 2yl Flanses 8\@' 2 6 ol Son 00
a
oo in oy iy s Ping la 500 500
vem, in cazv/ ung nbindss sugats S 5 Peste 500 0
7
a
-y
. . Poate 1 lo ace-
Distante de ln marginea mofei St 7 Intoldeaunz Jas: /wcl'/ cvpere-
Sremyite ping 2 pererele interior A L/&_é tole, adicd @ 55
A fe 0
6 ! l S 8 . -
Distanta intre condycle imbincte Pind ln 400 500
cv Fanse sav mur? S Peste 400 709
RS
)
Idem, in cezul uner mbindri prin N Pind lo 409 600
sudyrs —-) Peste 400 00
S
[Cyrua
< 77
Distantele a, ,m de o volontyl | S v 2= 500
87 1oz vanes mdsurafd pe verts - F Peste 100 e =100
colg ss orizontals, i cazu/ uner # m=500"

149



b. Cimine de golire. In caminele de golire se monteazi piese speciale
(v. fig. 11.56) pentru golire si vizitare (STAS 6525-62), pe ramificatia
orizontald fiind situatd vana de golire, iar pe cea verticald o flansd
oarbd care se poate demonta pentru a permite vizitarea interiorului
conductei (tabelul 11.24).

Tabelul 11.24. Ramificatiile pieselor de golire

D, mm | 250—450 500—700 800—900 1000

D,, mm 100—150 150—200 200—300 300—400

In cazul unor ramuri lungi de conducte adiacente cdminului de golire,
diametrul conductei de golire D, se alege asfel incit sid se realizeze
golirea conductei in timpul ¢ dorit (in general se alege un timp de go-
lire de 2—3 h).

Se prevede si o conducta de golire a cdminului pentru a evacua apa
fie la suprafata terenului, fie intr-o depresiune sau viroaga din apropierea
traseului. In figura 11.57 se indicd schema unui cimin de golire la care
s-a previdzut posibilitatea evacudrii apei partial prin gravitatie, iar
restul prin pompare cu o pompé care se leagd la racordul 6.

c. Masive de ancoraj. Masivele de ancoraj (fig. 11.58) sint blocuri
de beton monolit amplasate in anumite puncte deosebit de solicitate
ale conductelor. Ele au rolul de a prelua fortele neechilibrate care apar
pe traseul conductei si de a le transmite terenului. In acest fel ele
contribuie la micsorarea efortului interior din materialul conductei (con-
ducte din tuburi de otel sudate) si la micsorarea efortului axial care
poate duce la demufarea conductelor din tuburi imbinate cu mufe. Ele

se aplicd la ancorarea conductelor de transport si distributie a apei,
la conducte sub presiune, la alimentérile cu apa potabild a localitafilor,
apd industriald si in agriculturd la irigafii cu conducte sub presiune.

Solidarizarea conductelor de masiv se rezolva diferentiat dupa schema
masivului si a directiei rezultantei. La masivele la care direcfia rezul-
tantei este dinspre conductd spre masiv, bridele care lucreaza la ten-
siune nu sint necesare. Sprijinirea conductei se face pe cuzinetul de beton
care transmite forte la masiv. Pentru a permite tasarea diferitd dintre
cuzinet si masiv s-a prevdzut un strat de carton asfaltat.

La masivele de cot in plan vertical cu concavitatea in jos unde bri-
dele lucreazd la intindere, pentru simplificarea executiei s-a renuntat
la bride, conducta inglobindu-se in beton la cel putin 1/2 din grosime.
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Fig. 11.57. Camin de golire pe o conductd cu D, 1000 :

1 — piesd de golire si vizitare; 2 — vand cu D, 300; 3 — clapetd
de retinere pentru amorsarea pompei mobile ; 4 — teavd de legatura
la caminul de evacuarea apei; 5 — trecere prin radiepul céminului ;
6 — flangse de montaj pentru aspiratia pompei; 7 — vanid de evacu-
are cu D, 150 a restului de apd ce nu se poate scoate prin pompare ;

8 — bucsd ; 9 — flangd oarbd pentru vizitare ; 10 — trepte de ofel-
beton ; 11 — capace metalice cu incuietoare ; 12 — suport pentru izo-
latie ; 13 — izolatie hidrofugd ; 14 — sapi de egalizare $i protectie as-
faltica ; 15 — ca&min de descdrcarea apei de golire; 16 — garitar.

La masivele centrale unde bridele ar lucra foarte prost fiind soli-
citate la incovoiere, s-a renuntat la aceste bride, conducta previzindu-se
a fi inglobatd in beton pe 1/4 din grosimea masivului. In acest
fel se realizeazd o transmitere a fortei fari componenti la risturnare
si de asemenea se micsoreaza adincimea de fundare.
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Fig. 11.58. Schemele masivelor de ancoraj :
a — schema de calcul ; b — dispozitii generale.

Forta exercitatd de apa din conductd la un cot avind unghinl «
(v. fig. I1.58), pe directia bisectoarei unghiului format de conducta, se
determina cu formula:

S =1,57 d?p sin%[kgf],

in care: d este diametrul conductei, in cm;
— presiunea maxima din conducta, in kgf/cm?2
Conditia de dimensionare a masivului de ancoraj este :

S<09 T,
in care: T este rezistenta totald a terenului de fundatie :
T - Tl _i_ Tz;
T, — impingerea pasivd a terenului, in kgijcm?;
o= te(15 2 ) v (r—m) L
» — unghiul de frecare interioard a terenului de fundatie;
v  — greutatea volumetricd a pamintului (1 600—1 800 kg/m?3);

{, hy si hy sint indicatli in figura 11.59, a;

T, =0Qf este rezisten{a masivului prin frecare pe talpa funda-
tiei, in kgf/cm?;

Q — greutatea masivului de ancoraj, in kgfjem?;

f  — coeficientul de frecare intre beton si pamint (variind
intre 0,3 si 0,5).

Schemele principalelor masive de ancoraj sint indicate in figura
11.58, b.
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Tipurile indicate servesc fie ca masive pentru preluarea impingerilor
orizontale, fie ca masive pentru coturi pe verticala.

In figura 11.59 se reprezmta masive de ancoraj pentru un cot pe
orizontald a si pentru coturi in plan vertical in & si c.

Executantul va evita executarea unor sapituri prea largi in dreptul
locurilor de amplasare a masivelor de ancoraj deoarece acestea trebuie
sd se sprijine pe un teren viu. Nesprijinirea pe teren viu necesita redi-
mensionarea masivelor in ipoteza transmiterii efortului prin frecare,
ceea ce mdreste dimensiunile masivului si deci a volumului de beton.

Inainte de executarea masivului se vor verifica caracteristicile te-
renului. In cazul unor caracteristici diferite de cele luate in consideratie
la elaborarea proiectului, va fi sesizat proiectantul.

Masivele se vor executa numai monolit din beton B 100 fird cofrag
pe fata activd, pentru a se asigura un contact intim intre aceastd fata
si peretele sdpaturii in teren viu. Se interzice montarea unor masive
prefabricate. La turnarea betonului se vor lua masuri pentru impiedi-
carea segregérii lui, asigurindu-se compactarea betonului si patrunderea
lui sub conductele inglobate printr-o vibrare corespunzitoare.

In cazul fundérii sub nivelul apelor subterane, turnarea betoanelor
se va face cu epuizment. Eventualele santuri de colectare se vor executa
astfel ca sa nu se formeze puncte sau suprafefe slabite pe suprafata
activd. Pentru asigurarea drendrii apei subterane in timpul executarii
se poate prevedea sub masiv un strat de balast sau pietris.

In schemele /...7 sint date masivele de ancoraj tipizate care se
folosesc la conductele de transport si distributie a apei astfel :

1) Schema 1 reprezintd masiv de ancoraj pentru cot in plan vertical
cu concavitatea in sus; se foloseste la orice fel de material al conductei.
Executia masivelor se realizeazd cu pereti verticali, inglobarea conduc-
telor in beton pe cel mult 1/2 din grosimea conductei.

2) Schema 2 reprezintd masiv de ancoraj pentru cot in plan vertical
cu concavitatea in jos; se foloseste la orice fel de material al conductei.
Executia masivelor se realizeaza cu pereti verticali, iar inglobarea con-
ductelor in beton pe cel mult 1/2 din grosimea conductei. In cazul
in care acoperirea cu pdmint este mai mica de 60 cm se vor prevedea
borne de beton de circa 50—60 cm peste teren sau stuturi de teava
pe care se vor suda tdblite avertizoare.

3) Schema 3 reprezintd masiv de ancoraj pentru cot in plan orizontal ;
se foloseste la conducte imbinate cu mufe si se executd cu pereti ver-
ticali cu fata activd pe teren viu.

4) Schema 4 reprezintd masiv de ancoraj pentru ramificafie simpld
sau dubld de capdt, pentru conducte imbinate cu mufe fdrd vane pe bragele
teului. Masivele se executd cu pereti verticali cu faa activa pe teren viu.
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Fig. I1.59. Tipuri de masive de ancoraj :

a — masiv de ancoraj pentru cot in plan ; 1 — masiv de pamint

pe care reazemé direct betonul ; 2 — masiv de ancoraj ; 3 — be-

ton de umpluturd intre masiv si cot ; 4 — carton asfaltat intre doui

straturi de bitum; 5 — cot la 45°; b, ¢ — masive de ancoraj
pentru cot in plan vertical.



5) Schema 5 reprezintd masiv de ancoraj pentru reductie de ofel la
conductele imbinate cu mufe. Transeea conductei in dreptul masivului
si citiva metri in aval se va limita la strictul necesar in scopul unei
cit mai bune ancoriri a aripilor masivului in teren viu. In cazul re-
ductiilor de fontd pentru tuburi de azbociment D, 350, se poate renunta
la masiv, cu conditia realizarii imbinarilor din aval Tirs interspatii si
a umpluturii bine compactate pe circa 10,00 m.

6) Schema 6 reprezintd masiv de ancoraj la vana de linie sau la ra-
mtﬁcatza de cruce cu vand pe o smgura conductd. Transeea conductei
in dreptul masivului §i citiva metri in aval se va limita la strictul ne-
cesar in scopul unei cit mai bune ancordri a aripilor masivului in teren
viu. In cazul utilizdrii compensatoarelor de montaj (la D, 600, 800,
1 000) se va respecta principiul valabil la orice situatie ca vana sd se
amplaseze intre compensator si masiv.

7) Schema 7 reprezintd masiv de ancoraj central la ramificafii in cruce
cu 2—3 vane. Se aplici la ramificatii cu vane si obligatoriu la vane
de linie avind D, 1000 pe conductele sub presiune ale retelelor. Exe-
cutia se realizeazd cu cofraje pe fefele din dreptul sipéturilor executate
pentru conducte si cu sprijiniri verticale in restul sapaturii ficute pentru
masiv. Sprijinirile se demonteazi obligatoriu pe masura turnérii betonului.
La conducte cu diametru mare la care se prevdd compensatoare de
montaj, se va respecta principiul ca vana si se monteze intre compen-
sator si masivul de ancoraj; in cazul in care acoperirea cu pamint este
mai mica de 60 cm, se vor prevede borne de beton de circa 50—60 cm
peste teren sau stuturi de teava pe care se vor suda tablite avertizoare.

d. Cimine de vane. Pe conductele de aducfiune vanele se ampla-
seazd la distante variabile intre unul si mai multi kilometri, in functie
de importanta aductiunii, de principalele lucréri de artd de pe aductiune,
de forma profilului in lung al conductei, astfel incit si se poatd separa
in mod convenabil tronsoane de conductd pentru eventualele reparatii.
Importanta conductei de aductiune se stabileste in functie de gradul

de siguranfd in functionare cerut de consumator.

Se mai amplaseaza vane in punctele de legaturd (bretea) intre doud
conducte paralele, in punctele de ramificatie si la traversdrile pe sub
ciile ferate.

Stabilirea pozifiei §i numdrul de vane se efectueazid printr-un calcul
tehnico-economic prin luarea in consideratie a urmétorilor factori:

1) Punctele obligate ale tronsonului (subtraversa/t, goliri, ventile)
2) Pagubele care pot apare la consumator in timpul cit dureazd izo-

larea unui tronson ; se va lua in consideratie si costul apei pier-
dutd datoritd izoldrii
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In cdminele de vanid se monteazd de obicei si un manometru.

Constructia cdminelor de vand este similard cu cea a cdminelor de
ventil (v. fig. 1.17) sau de golire. Forma in plan poate {i circulara sau
dreptunghiulara.

In cidminele de vane se monteazd adesea clapete de retinere de forma
celor din figura 11.8, avind gabaritele din tabelul 11.12, a si reductoare
de presiune de forma celor din figura II.10, avind gabaritele din
tabelul 11.12, b.

La proiectarea si executia cdminelor de vane se va lua in consideratie
ancorarea conductei in peretii cdminului pentru a prelua forta care actio-
neaza asupra vanei (la p=>5,0 at si D, 800, F=25 tf); in caz contrar, ia
conductele executate din tuburi imbinate cu mufe si mansoane se poate
produce deplasarea conductei si scoaterea tuburilor din mufe,

e. Camine de debitmetru. Aceste cdmine se amplaseazd la capetele
amonte si aval ale aductiunilor pentru a controla pierderile pe aceste
conducte, in punctele de ramificatie, pentru a controla debitele livrate
pe traseu si la plecarea din rezervoare, pentru a controla debitele dis-
tribuite in retea si vibratia acestora.

La trasee lungi de artere, cdminele de debitmetre se monteazd si pe
traseul acestora (la 5—10 km distantd) pentru a permite detectarea even-
tualelor pierderi de apd pe traseu.

Se pot folosi debitmetre sau apometre de diferite tipuri: Venturi,
cu diafragmd, cu moriscd (tip Woltmen), de tip electromagnetic etc. Citi-
rile se fac fie prin debitul instantaneu (la debitmetre), fie prin debite cu-
mulate (la apometre). Debitmetrele moderne au si dispozitive de trans-
mitere a masurdtorilor si inregistririlor la distanta.

Pentru buna functionare a aparatelor de masurare a debitului trebuie
avute in vedere indicatiile speciale de montaj privind distanta de ali-
niament, fard intercaldri de piese speciale fnainte si dupd aparatul de
masurad [aceastd distantad variaza dupd tipul aparatului de masurd in li-

mite destul de largi; inainte de aparat (2...20)D, iar dupd aparat
(2...10)D, (D fiind diametrul conductei pe care se monteazd aparatul,
precum si presiunea minimd la care poate functiona aparatul]. Pentru
eventualitatea unor reparatii, ciminele de debitmetre se prevad cu con-
ducte de ocolire.

f. Compensatoare. Pentru conductele amplasate in terenuri normaie si
pentru variatii de temperaturd ale apei transportate sub 26—27°C nu este
necesard prevederea montdrii de compensatoare de dilatatie tn pamint.
Aceste compensatoare pot dimpotrivd sd dauneze unei bune functionari
a conductei, fapt constatat in exploatare.
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Compensatoarele de montaj au rolul de a permite un joc intre diferitele
armaturi, in vederea introducerii garniturilor si stringerii buloanelor si
demontarii acestora. Ele permit un joc de circa 5 mm in acest scop
si au in general o singurd lird de dilatatie.

Compensatoarele de dilatajie sint de aceeasi constructie cu compensa-
toarele de montaj, dar au un numér sporil de lire, in functie de alun-
girea axiala necesard (tabelul I11.25).

Tabelul I1.25. Compensatoare

Ele se monteazd in constructii

de fabricatie germani

D, Lungimea B pentru o 1ird| 4 0 ir0n axiala ad-
~~7, | misibild pentru com-
| )| pensatoare normale
+ ¥ i { Lungimea mimn Presiu-
1 a a suplimen- nea de
— = ot P,= | P,= [tarapentru lucru
) ; — T =1 at |=10 at;fiecare lira admi-
S in plus b Numérul lirelor b
Dy o, | » mm | mm mm | 1]2]3]|4]5]6
50 57 300 100 170 g0 '8 ’ 18130(38(47|55| 3,0
65 76 320 165 190 100 9120)32(42|52|62| 3,0
80 89 340 170 200 100 10°'22|36|45(60|70| 3.0
100 108 360 175 205 100 10}22136|45(60|70( 3,0
125 133 380 180 | 210 100 10{22|36|45(60(70| 3,0
150 159 420 185 210 100 11124 140|52 |64 (75| 3,0
175 191 440 190 220 100 11:24140(52164|75| 3,0
200 216 460 210 225 100 111241405264 |75| 3,0
225 241 500 210 225 100 11241405264 (75| 3,5
250 267 525 220 235 100 112440 (52(64|75| 3,5
275 292 550 225 235 110 11 ,24140152(64175]| 3,5
300 318 575 225 | 235 100 12126 (4356|7080 3,5
325 343 625 245 | 255 120 1226143 |56|70(80| 3,5
350 368 650 245 255 120 12|26 |43 56 70|80 3,5
400 419 700 250 | 265 120 1226 (43 |56{70(80( 3,5
450 470 750 250 265 120 12 | 26({43 5670|801} 3,5
500 520 800 275 | 290 140 122614356 |70{80( 3,5
550 570 850 275 | 290 140 1226|4356 |70(80| 3,5
600 620 900 280 | 300 140 1226|4356 |70(80| 3,5
700 720 1 000 300 | 330 160 121264356 |70(80| 3,5
800 720 1100 310 | 340 160 12126143|56|70|80| 3,5
900 920 1200 320 | 350 160 1328 [46(60;75[80| 3,5
1 000 1020 & 1330 350 | 380 180 13128146160 |75]80} 3,0
1100 1120 | 1430 350 | 380 180 13128|46)60|75}80| 3,0

1) Presiunea de probd = 1,25x presiunea de lucru.
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vizitabile cind sint posibile deplasari ale unui capat al conductei fatd de
un capat fix.

Compensatoarele unghiulare sint formate din doud compensatoare de
dilatatie cu 2—4 lire fiecare, intre care se afld un racord din teavd de otel
de lungime convenabild pentru a permite deplasarea doritd a celor doua
puncte de pe conductid. Se monteazd de asemenea in constructii vizi-
tabile.

In conductele care pot da nastere unor eforturi de tensiune longitu-
dinald (din efectul presiunii apei, la coturi) compensatoarele se asigurad
cu tiranti speciali, care se calculeazd pentru a prelua in intregime efor-
turile longitudinale.

Pentru a reduce pierderile de sarcind la trecerea apei prin compensa-
toare, in dreptul lirelor se monteazi la interiorul compensatoarelor ra-
corduri de ghidaj.

Dintre compensatoarele folosite la noi in tard pentru aductiuni
subliniem :

1) Compensatoare lenticulare (fig. 11.60). Sub aceastd denumire se cuprind

diferite constructii de compensatoare a caror functionare se bazeaza pe
elasticitatea plécilor circulare. Aceasta conditie nu pune restrictii in ceea
ce priveste calitatea si grosimea materialului folosit. La montarea unui
mare numar de lentile compensatorul nu mai lucreaza normal ; lentilele
extreme se defomeazd mai mult decit cele din mijloc, iar compensatorul
in ansamblu se indoaie fata de axa sa longitudinala. De aceea, in mod
normal se monteazd citeva compensatoare compuse din 3 pind la 6 len-
tile fiecare. De exemplu, pentru preluarea unei dilatatii de 100 mm,
trebuie montate trei compensatoare lenticulare, compuse din 4 lentile
fiecare, iar conducta trebuie fixatd intre reazeme fixe, astfel ca fiecare
compensator sd lucreze independent. In afara de aceasta, pentru ca {eava
s4 nu aiba sdgeata, trebuie ghidata prin reazeme cu role de ambele parti
ale compensatorului.

O deficienta a acestui tip de compensator este faptul ca, chiar la pre-
siuni mici ale fluidului efortul transeei reazemelor fixe este foarte mare,
deoarece forta indreptatd de-a lungul axei este proportionald cu presiunea
fluidului si cu patratul diametrului exterior al lentilei.

Trebuie avut in vedere ca in timp ce capacitatea de compensare creste
proportional cu numdrul lentilelor, efortul axial nu se modifica. Capaci-
tatea de compensare scade cu diametrul lentilei, asa cd la diametre mici
ale conductelor, pentru a prelua aceeasi dilatare, este necesar un numar
mai mare de lentile.

La montaj se admite intinderea prealabild pentru ca valoarea defor-
matiei admisibile a compensatorului, si in acest caz capacitatea de com-
pensare, sd se dubleze.
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Fig. 11.60. Compresor lenticular :
a — pentru D, =12",..2” si A=50 mm ;

b — cu 3 lentile.

De obicei, asemenea compensatoare se
confectioneazd din tabld de otel cu grosimi
corespunzidtoare. Dupd tdierea cu flacdra a
discurilor, acestea se ambutiseazd cu ajuto-
rul preselor sau al unor dispozitive, in stare
rece sau incalzite, in functie de dimensiunile
de fabricatie si apoi se asambleazd prin su-
dare formind lentilele compensatorului. Me-
toda este greoaie si necesitd un consum
mare de metal.

Pentru realizarea unei productivitdti mai
mari, in uzinele specializate, fabricarea com-
pensatoarelor lenticulare se face din {eava,
pe masini speciale. Incélzirea locald, inelard,
se realizeazd cu ajutorul curentilor de inaltad
frecventa, pinala temperaturi de 900—1 000°C.
Apoi, un dispozitiv hidraulic creeazd un efort

Fig. 11.61. Compensator cu
furtun flexibil metalic.

axial pe semifabricat in urma cdruia, in locul incilzit se formeazid o

unda.

2) Compensatoare cu furtun flexibil metalic (fig. 11.61). Aceste com-
pensatoare necesita pentru montaj o schimbare de direciie a conductei.
Ele pot prelua alungiri relativ mari in raport cu gabaritul lor, iar efortul
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Fig. 11.62. Trecere nevizitabild sub cale ferata.

necesar de actionare este relativ redus. La aceste compensatoare partile
intermediare elastice sint descdrcate de eforturile de tractiune si compre-
siune din conductd, prin ancorele laterale fixate in articulatii.

g. Traversari sub cai ferate si drumuri. Se folosesc doud tipuri prin-
cipale de subtraversare a cailor de comunicatie:

1) Sublraversare tub in tub nevizitabild (fig. 11.62)
2) Subtraversare vizitabild

Alegerea unuia san altuia dintre tipurile de subtraversare se face in
functie de:

1) Adincimea axului conductei fatd de cota cdii; la adincimi sub
3,50—4,00 m se adoptd solufia subtraversare tub in tub

2) Posibilitdtile de executie ale subtraversdrii

3) N umdrul de conducte din zona subtraversdrii si diametrul aces-
tora (la n> 1 si Dp> 800 mum se adoptd de regula solufia cu galerie
vizitabild)

Proiectele tip de subtraversare prevad protectia conductelor in con-
ducte cu diametrul de 1,5 ori diametrul conductei (v. fig. 11.62).

Conductele de protectie (din tuburi metalice sau de beton armat
precomprimat) se monteaza prin procedeul de foraj orizontal, folosindu-se
utilaj special de sapat si piese speciale pentru impins tuburile. La dia-
metre vizitabile, sapatura se poate executa manual din interiorul tubului.
Impingerea tubunlor se poate realiza uneori direct cu un tractor pe se-
nile, ceea ce 51mp11f1ca si ieftineste considerabil executarea lucrarii.

In figurile 11.63 si 11.64 sint date doud secfiuni transversale de pozare
a conductelor in tuburi de protectie cu dispozitive de rezemare pe role
sau pe suporturi de lemn.

La capetele subtraversarii se amplaseazd cdmine de vane in care pé-
trund si capetele conductei de protectie pentru a se putea detecta even-
tualele’ pierderi de apa din conductd (fig. 11.62).
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Fig. 11.63. Montajul conductelor la subtraversiri in tuburi
de protectie cu dispozitiv de rezemare pe role metalice :

1 — conductd ; 2 — tub de protectie ; 3 ~—~ axa conductei ;
4 — bratard; 5 — urechi de stiringere; 6 — suruburi ;
7 — suport ; 8 — role.

2

/25| 250|125
500

Fig. I1.64. Montajul conductelor la subtraversiri in tuburi de protectie
cu dispozitiv de rezemare din lemn :

1 — conductd ; 2 — tub de protectie ; 3 — britiri de stringere a supor-
turilor ; 4 — guruburi de stringere ; 5 — manele de lemn prelucrate.

In anumite cazuri justificate din punct de vedere economic se amena-
jeaza galerii vizitabile pentru conducte, care au avantajul fata de trecerile
nevizitabile de mai sus, ca interventia pentru reparatii dureazd mai putin.

Modul de asezare al conductelor in astfel de galerii si gabaritele ne-
cesare sint cele din figura I11.65 si tabelul I1.22.

Traversarile vizitabile se executd sub forma de sectiuni monolite de
beton armat, sectiuni prefabricate sau sectiuni mixte (radierul sau radierul
si perefii din beton monolit, iar restul din prefabricate).
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Fig. 11.65. Scheme de montaj pentru conducte in galerii.

h. Traversari de riuri. Traversdrile de vai si riuri se realizeazd fie
prin ingroparea conductelor sub mnivelul de afuiere posibil, prin albie,
fie pe poduri apeduct. In cazul in care diametrul nominal al conductei nu
depdseste 400 mm si cu aprobarea M.T.Tc. se folosesc poduri existente,
de care se suspenda conductele (fig. 11.66 si 11.67).

La subtraversarea riurilor, conducta de subtraversare se face dubli,
cu camine de jonctiune la capete. Acest tip de traversare pune probleme
dificile de executie, cit si de exploatare (v. fig. 11.67 si 11.68). In zona
subtraversdrii conductele se executd numai din otel.

Fig. 11.66. Montajul conductelor suspendate :
¢ — de antretoazele podului ; b — pe poduri sub consola trotuarului.
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Fig. 11.67. Traversiri pe sub fundul albiei :
a — in transee ; b — In incinta de palplanse.

Solutia cu subtraversare se adopta in cazul riurilor cu albie minora
intinsd care permite devierea apelor in vederea executarii conductei. In
cazurile in care variatiile de nivel ale riului sint mari (peste 3,00—4,00 m)

si adincimea de afuiere depdseste 2,00—2,50 m este de preferat o solutie
cu traversare aeriand (fig. 11.69 si 11.70).

La executia conductelor in subtraversare se vor adopta mdsuri pentru
o bund executie a masivulai de anrocamente in care se blocheazd conduc-
tele, dupad cum urmeazi :

1) Se va utiliza pentru asezarea conductelor un pat de anrocamente
de 20—30 cm grosime din piatrd spartd cu dimensiunea maximd
de 7 e¢cm

2) Dupd lansarea tronsoanelor de conductd in amplasament se va efec-

4 tua o probd de presiune pentru verificarea etanseitdjii conductes

3) Inainte de executarea umpluturii de anrocamente conductele se
vor proteja prin infdsurare cu rogojini sau panouri de stufit
4y Umplutura de anrocamente pind la 40—50 cm deasupra conductei
\  se va executa prin asezare
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Fig. I1.69. Pod suspendat pentru o conductd cu D; 250:
1 — cidmin de vand ; 2 — oconductd ; 3 — masiv de ancoraj ; 4 — cabluri ; 5 — dis-
pozitive de prindere a cablurilor ; 6 — conductd de protectie ; 7 — stilpi metalici ;
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Fig. 11.70. Traversarea suspendatid cu cabluri parabolice ancorate in tablier-elevatie.

ton in vederea evitdrii punerii in stare de plutire in situatia conductei
goale

i. Brangamente. Legitura dintre instalatiile intericare de ap# si re-
telele publice se realizeazd prin intermediul bransamentelor (fig. 11.71).
In acest scop, pe conductele de serviciu se menteaza o ramificatie.

La refelele de distributie noi, cind se cunosc pozitiile exacte ale bran-
samentelor, odatd cu executarea retelei se prevad si ramificatiile pentru
bransamente. Cind pozitia bransamentului se fixeazd abia dupd execu-
tarea retelei publice, montarea ramificatiilor se poate executa fie cu con-
ducta de api in functiune, fie prin oprirea temporari a alimentirii cu api.

In primul caz, pentru executarea ramificatiilor se folosesc colierele
de bransament. Se folosesc mai multe tipuri de coliere,- dupd cum

{ 5) Se vor adopta mdsuri pentru ancorarea conductei cu blocuri de be-

Camin de Copac _Gord
bronsament g

7/

T Conducld. de
Robinel de_ Condueld bransament serviers
frecere { / ’ '
™~ Apomerry
/ Robinet de concesie

Rosinet ce descorcore

Fig. 11.71. Cimin de bransament.’
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Fig. IL.72. Executarea bransamentului cu colier.

periorarea conductei de apd se executd orizontal sau vertical si dupi
cum bransamentul se racordeazd cu filet, mufd sau flansa. _

Colierele cu filet se folosesc pentru bransamente cu diametrul mai
mic de' 50 mm, executate din teavd de ofel, iar cele cu {lanse sau mufa
la bransamentele cu diametrul peste 50 mm, executate cu tuburi din
fontd de presiune.

Pentru executarea unui bransament cu colier (fig. 11.72) se fixeaza
pe conducta B, cu ajutorul bratarii 2, colierul I. Pentru etansare se in-
tercaleazd o placd de cauciuc intre colier si conducta.

Pe colier se monteazd o vand cu sertar V sau un robinet cu cep, dupd
diametrul bransamentului. In continuare se fixeazd aparatul de gaurit 5.

P¢ robinetul deschis se introduce burghiul 6 si se stringe cu surubul 7,
care se aduce din pozitie laterala (punctata in figurd) in pozitia de lucru.
Cu ajutorul manetei & se roteste burghiul 6 in timpul g&uririi, iar cu
surubul de stringere 7 se da avansul. Presetupa 9 serveste la etansare
in timpul lucrului. Dupd ce s-a executat gaura, se scoate burghiul, se
inchide robinetul 4 si se demonteaza aparatul de gaurit, legind in locul
lui conducta de bransament. Diametrul burghiului este determinat de
diametrul orificiului robinetului.

Pentru diametre de peste 50 mm se foloseste un burghiu circular 70,

cu burghiul de centrare .1/ la mijloc.
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Robinetul de bransament 4 se
monteazd fie in cdminul de vizi-
tare, fie direct in pdmint. Pentru
robinetele cu flanse se recomanda
montajul in camin de vizitare,

pentru a prOteJa §urUbunle de Fig. I1.73. Intercalarea wnei ramificatii pe

imbinare impotriva coroziunii si a o conduct3 din fontd:
. R 1 - £ _ Ho15 -
asigura supravegherea imbinarilor. ramitfeatie ;. 2 diows, U dubld

Cind robinetul se monteaza direct

in pamint, el se izoleaza hidrofug si se echipeazi cu o tija de prelungire
si un tub de protectie. Capétul tl]el se monteaza intr-o cutie de protéctle
cu capac de acces din fonta.

Diametrul maxim al bransamentelor cu colier este de 50 mm, cind
conductele principale au diametrul pini la 300 mm si de 100 mm, ,cmd
au diametrul peste 400 mm. :

Procedeul de executie a bransamentului prin intercalarea unei rami-
ficatii din fonta pe conducta pr1nc1pala se foloseste in cazul bransamen-
telor cu diametrul mai mare decit cel de mai inainte.

In figura 11.73 este indicatid o ramificatie pentru un bramament la
care se foloseste o ramificatie din fontd la 90° cu mufe si o mufi dubla

6. REMEDIEREA DEFECTIUNILOR $I AVARILOR DE PE RETELELE
i DE DISTRIBUTIA APEI

Retelele de dlsirlbutxe sint supuse unor solicitari care variaza in limite
foarte largi, insisi natura solicitdrilor la care sint supuse tuburile si
armaturile din care sint alcituite retelele fiind de mare diversitate.

Ca urmare a acestor multiple conditii in care sint obligate sa lucreze
retelele, ele suferd numeroase defectiuni, care atunci cind se amplmca
pot deveni adevarate avarii.

Experien{a aratd cd nu exista retea in functlune Ja. care si nu se
constate defectiuni si implicit pierderi de apa.

Ar fi o greseald sd se considere insa ca orice pierdere de apd trebuie
pusd pe seama unor deficiente de execujie, dupd cum de asemenea nu
se poate sustine cd pierderile de apad constituie o-fatalitate inipotriva
cdreia nu existd masuri. Cercetarile facute au reusit sa descopere nume-
roase cauze ale defectiunilor ; masurile luate au permis.limitarea pier:
derilor de apa.. '

Mésurile care trebuie luate privesc intreaga perioada de existentd
a retelelor de distributie, de la faza de proiectare trecind prin faza de exe-
cutie si apoi, o deosebita atentie in timpul exploatirii retelelor care con-
stituie perioada lor cea mai lungd de existenta.
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Clasificarea cauzelor este importantd deoarece ea trebuie sd permitd
justa incadrare a defectiunii si prin aceasta adoptarea masurilor celor
mai corespunzatoare de remediere, dind totodati p051b111tatea unei analize
mai complexe pentru cazurile cind defecfiunea ar fi rezultatul supra-
punerii mai multor cauze.

Urmare acestor condltu vom alege o clasmcare care sd tind seama de:

(1) Matericlele din care sint construite conductele

) Etapele..'de ‘existéntd ale conductelor ( proiectare, - constructie,
exploatare)

1 3) Fenomenele. de duratd independente de exploatare — alimentare

cu-apd —, care,intervin in mod deosebit la defectarea refelelor (corozi-

une, cauze biologice etc.) _

\ 4) Fenomene. acczdentale (cutremure, suprasarcini, locale efc.)

Vom analiza cauzele care produc defectmmle si avarule din- conducta
dupd urmdtoarea schemad :

( 1) Defecte. cauzate de greseli de proiectare

2) Executia neco;espunzatoare -.cauza celor mai. numeroase defecttum
, ale. retelelor de apd, incercdri asupra conductelor

3). Coroziunea conductelor

4) Efectele datoritd loviturilor de berbec Si a aerului in conducte

5) Reducerea capacitdtii de transport a conductelor

6) Alte cauze-de. defectiuni si avarii ale refelelor

7) Depistarea pzerdertlor pe refelele de dtsmbutze

8) Exploaz‘area tehnicd - defectuoasd. si zntretmerea insuficientd, cauza

\ g agravdrii: defectelor initiale ale retelei de distributie-

In continuare vom distinge doud trepte de deficiente in retelele de
distributie : .

1) Defectiuni : stricdciunile mici care se produc’ prin pr01ectare,
execufie si exploatare cauzmd pierderi de apd in cantititi mici, in general
regulate, al ciror volum nu depdseste §10% din. cantitatea totald de
apa dlStI‘lbLllta

2) Avarii:: striciciunile mai mari care se produc ca urmare.a unor
grave deficiente de proiectare, de execujie sau -de exploatare tehinic,
tn mod accidentdl'sau prin cresterea cantitativa a defectiunilor si care au
drept efect p1erder1 masive de apd locald sau pierderi generale contmue
in refea, ce depasesc 10% 'din debitul de apd distribuit.

Cunoasterea cauzelor este hotiritoare pentru luarea misurilo r de corec-
tare a defectiunilor si avariilor.
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Uneori, aceste’cauze sint evidente, astfel incit masurile se pet lua ime-
diat } aceastd situatie este caracteristicd 1n general deféc{iunilor. Alteori
insd, si mai ales in cazul defectiunilor mai mari si-avariilor, cauzele care
au produs marile pierderi de apd nu pot fi depistate:cu usurinta fie din
cauza complexitatii efectelor acestora, fie din lipsd de experien{ad a teh-
nicienilor respectivi sau chiar din cauza duratei cercetérilor care trebuie
intreprinse pentru stabilirea lor corecta.

. Retelele de distributie fiind alcdtuite, in general, din.conducte ingro-
pate, depistarea pierderilor se face cu usurintd cind ele apar sub forma
unor surse de apa la suprafata pavajelor sau in locuri vizitabile; ade-
seori se produc pierderi, chiar foarte mari, care necesitd cercetdri de zile
si sdptamini pentru stabilirea cu exactitate a punctelor unde se produc

si dezgroparea conductei pentru ca numai ulterior sa se poatd trece la
stabilirea cauzelor si la eliminarea lor. )
In cercetarea cauzelor defectiunilor intervine cu mare influentd :

1) Existenta unui plan de situaie corect a refelelor si a amplasamen-
telor in profilul transversal al strdzilor, atit. pentru.-refelele de apd,
cit si pentru celelalte refele subterane din subsolul localitdfii sau in-
cintei industriale -

2) Utilajul pentru depistarea defectelor si utilajul .pentru desfacerea
pavajelor sia altor ziddrii, pentru sdpdturi si .epuismente de tipurile
cele mai corespunzdtoare constructiei refelelor si conditiilor in care
acestea trebuie sd lucreze cu productivitate cit mai mare, astfel
incit durata necesard pentru repararea defectelor sd fie cit mai
scurtd, in scopul reducerii timpului de intrerupere a furnizdrii
apei, a pierderilor de apd si a interdictiei de circulafie cauzatd de
lucrdrile de reparatii B

3) Personalul tehnic de exploatare (muncitori, tehnicieni, ingineri)
care sd cunoascd bine refeaua, punctele ei mai slabe, consumatorii
mai importanti a cdror funcfionare dau ‘Socuri mai puternice in
relea, mijloacele de depistare rapidd a defectiunilor etc.

4) O bund evidentd a defectiunilor constatate in decursul exploaldrii
fehnice a refelei, cu precizarea locurilor, a cauzelor care le-a produs

\ $i @ mdsurilor de remediere

a, Defectiuni cauzate de greseli de proiectare. Aparent, normele de
proiectare a alimentdrilor cu apa sint atit de bine precizate incit cu greu
se poate concepe greseala de proiectare. Alcituirea retelélor se bazeazi
pe standarde actualizate, astfel incit defectiunilecare seivese ca urmare
a greselilor de projectare trebuie cdutate in procesul de elaborare a proiec-
telor. Dintre aceste aspecte vom sublinia pe-cele: mai’ ifhportante.
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Cele mai [recvente greseli apar atunci cind nu existd un plan de sis-
tematizare, astfel incit stabilirea numérului populatiei trebuie facuta pe
baza propunerilor proiectantului.

Din aceastd cauzd se pot ivi defectiuni in retelele de distributie, ca
urmare a unei aprecieri gresite a numdrului populatiei si volumului indus-
trial, atit in cazul in care acestea au fost considerate mai mici decit in
realitate, cit si in cazul cind au fost apreciate mai mari.

La un numdr de locuitori mai mic decit cel existent in realitate, di-
mensionarea retelelor se va face pentru o cantitate de apd mai micéd decit
nevoile, ceea ce va atrage reducerea presiunii in conducte prin sporirea
pierderilor de sarcind, solicitarea inegald la presiune a conductelor care
poate conduce la madrirea frecventei loviturilor de berbec, insuficienta
debitului mergind pina la distributia discontinud a apei.

In cazul considerdrii unui numar mai mare de locuitori decit va fi
in realitate, retelele vor i supradimensionate, ceea ce are drept efect
scumpirea nejustificatd a refelelor si instalatiilor de ridicare a apei, redu-
cerea-vitezei de miscare a apei in conducte, avind drept urmari stagnari
si alterari ale apei prin dezvoltarea nedoritd a unei flore si faune carac-
teristice, pierderea calitd{ii apei si in special ale mirosului, gustului si
continutului de oxigen etc.

b. Traseul conductelor. Justa alegere a traseului conductelor, in spe-
cial a arterelor si a celor principale, determind functionarea in bune con-
difii tehnice si' economice a distributiei.

La alegerea traseului conductelor trebuie observate condifii menite si
evite avarii sau deficienfe datoritd unor cauze fizice (hidraulice, geolo-
gice, geotehnice, constructive-pozitionale) si chimice (coroziunea chimica
sau electrochimici).

Din punct de vedere hidraulic, traseul conductelor trebuie sa asigure
conditiile hidraulice optime corespunzitoare schemei tehnologice a re-
telei, a materialelor din care este construita si a nevoilor consumatorilor.

Conductele trebuie asezate inclinat cu o pantd de cel pufin 1:5 Dy
pentru a se evita formarea pungilor de aer ; exceptii se admit numai pe
porfiuni scurte, la care aerisirea se poate face prin bransamente sau prin
ventile de aer, montate in mod corespunzator.

La coturi, precum si in portiunile cu pante mari, trebuie prevazute
ancoraje (blocuri de beton) pentru preluarea sarcinilor corespunzétoare,
intrucit tuburile si materialele de imbindri nu sint calculate sd reziste
la asemenea eforturi.

... Conductele secundare de distribufie a apei se asazd actualmente pe
fiecare stradd, astfel incit la amplasarea lor trebuie observate numai

conditiile de debit si presiune.
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La conductele principale si la artere infervin insi si considerente
economice care impun anumite mésuri privind insusi traseul acestor
conducte si anume :

1)y Pentru reducerea pierderilor de sarcind pe conducte este recoman-
dabil sd se conducd traseul pe drumul cel mai scurt initre punciele
care trebuie deservite

2) Traseul se va alege cit mai aproape de punciele de mare consuni,
astfel incit bransamentele intre conductele principale si acesti con-
sumatori sd fie cit mai scurte

La alegerea numarului de retele se va da o deosebitd ateniie alegerii
traseelor in funciie numai de calitatea apei si nu dupa folosint{a ei ; in cazul
existeniei mai multor beneficiari cu administratii separate, adeseori s-a
pus problema executdrii unor trasee separate, desi calitéfile sint aceleasi
pentru industrie si populatie sau chiar penirn nevoile gospodare%h S
incendiu.

Condifiile geologice, geotehnice de fundare pot influenfa materialele dirr
care sint alcatuite conductele sau chiar insdsi pozilia acestora in planub
localitatii.

Traseele retelelor trebuie sa evite in cit mai mare mdsura amplasa-
mentele in care sint posibile alunecérile de teren, spilarea padmintului
de fundafie, actiuni ale unor ape de suprafald asupra conductei, inun-
datii, depunen masive de prafuri si alte asemenea fenomene care ar putea
pune in perlcol {ronsoane mai mari de refele. In general se di o aten-
tie Toarte micd acestor probleme la proiectarea retelelor considerindu-se
cd asemeneca accidente se ivesc mai mult la- aductiuni.

Fundarea conductelor trebuie fiaculd conform normelor corespunzi-
toare. Din acest punct de vedere, pentru alegerea traseului irebuie sa se.
dispuna de studii geotehinice suficiente care sa permitd fundarea cit mai
economicd in conditiile satisfacerii altor cerinte fizice si..chimice. Se va:
ciuta evitarea terenurilor stincoase care scumpesc’ lucrérile prin necesi-
tatea executdrii unui pat cu suprafatd netedd, a terenuriler loessoide care,.
pentru conducte mari, necesitd deseori compactarea terenului de fundatie ;
a terenurilor de fundafie cu debite bogate in ape freatice care conduc
Ja execulia dificild a retelei; a terenurilor de umpluturi care necesita sa-
péaturi-adinci pina la. pamintul sandtos sau fundatii costisitoare pe piloti;
a terenurilor cu ape sau a solurilor agresive care impun -folosirea con-
ductelor de fontd cu umpluturi de plumb la mufe.

In conditii hidraulice si geotehnice date, la trasarea retelelor trebuie

satisfacate si anumite conditii constructive $i.anume ;

1) Conductele de distributie principale si arterele -se-amplaseazd de obicei-
in axul strazii, iar conductele secundare pe wna din laturé: i(fig: 11.74). In
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Fig. I1.74. Amplasarea conductelor principale.

cazul in care latimea strizii- este mai mare de circa 40,00 m, devine
adeseori mai economic sd se monteze cite o conductd secundarad de fie-
care parte a strdzii; aceasta depinde de numarul de bransamente, res-
pectiv de faptul ca distributia in clddiri se face direct din conducta sau
printr-o stafie de pompare de microraion.

9) Tuburile de azbociment nu rezistd la vibratii $i drept urmare nu se
vor folosi in terenuri care sint supuse unor asemenea actiuni Sianume :
conducte situate intre liniile ferate (pentru coloanele de alimentare a lo-
comotivelor, géri etc.), pe strazi sau drumuri cu intensitate mare de cir-
culatie grea, in incintele atelierelor de reparat tractoare si autocamioane,
pe drumurile de acces al 1.A.S.-lor si C.A.P.-lor.

3) Conductele irebuie amplasate la adincimi normate spre a suporta sar-
cinile exterioare si ingheful.

Intrucit nu se pot evita incrucisari cu alte retele subterane, trasarea
retelelor ‘de distributie a apei se va face astfel incit sid treacd deasupra
retelelor de canal si de gaze cu cel putin 0,50 m; in cazul cind conducta
de api trebuie condusd paralel cu conducta de gaze, se va pastra o dis-
tanta de cel putin 3,00 m.

“Coroziunea conductelor se poate datora calitidfilor apei transportate,
agresivitatii solului, agresivitatii apelor freatice si curentilor electrici.

Conductele vor trebui astfel trasate incit sid se evite pe cit po-
sibil soluri §i ape-agresive care pot produce coroziunea chimica. In cazul
unor- ape freatice agresive va trebui si se stabileascid cauzele agresi-
vitatii acestora spre a se verifica dacd nu se pot lua masuri pentru limi-
tarea acestor cauze.

In limita posibilitdtilor, adicd cu respectarea conditiilor fizice indi-
cate:este recomindabil sa se aleaga astfel de trasee incit si se evite so-
lurile si apele agresive. Se intelege ci, daca acest lucru nu este posibil in
conditii admisibil economice, conductele se vor poza pe traseul convena-
bil, litindu-se  masurile de apirare corespunzitoare.
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Astiel, fonta, precum si tuburile din beton armat precomprimat sint
rezistente la anumite concentratii de acizi ; de asemenea tuburile de azbo-
ciment sint rezistente la actiunea apelor ‘slab alcaline. Tuburile de otel
trebuie sa fie protejate cu substante izolante (in general asfaltice) ; chlar
si in acest caz durata lor se limiteazd la 10—15 ani.

Curentii electrici si formarea de elemente galvanice conduc la dlstru-
gerea tuburilor de otel (in punctele de iesire a curentului), la grafitarea
fontei. Misurile pentru prevenirea acestor coroziuni sint izolarea con-
ductelor, cablurilor de intoarcere, protectiilor anodice sau catodice éte.

c. Materiale folosite in retelele de distributie. Materialele folosite tn mod
curent ingetelele de distributie sint : fonta de presiune, ofelul, azbocime entul
si masele plastice. S4 examindm conditiile care trebuie avute in vedere
fa proiectare.

c;. Tubuari de fonti. Tuburile de fontd au cea mai largd rispindire
in refelele de distributia apei, fiind rezistente la coroziune. Astfel, pen-
tru terenurile neagresive sint suficiente misurile anticorozive luate la
fabricarea curentd. In soluri si ape freatice agresive ele rezistd timp :in-
delungat (15—20 ani) pind cind se deterioreazd prin strdpungerea
ruginii sau alterarea umpluturii din imbinare care devine spongioasd
sau grafitoasd si nu mai asigurd protectia.cinepei gudronate de efectul.
accesului .aerului si apei din exterior.

Sporirea izolarii exterioare este necesard in cazurile in care se .apre-
ciazd cd tuburile vor trebui sd stea in permanentd in soluri sau ape.agre-
sive, cind agresivitatea acestora este mare i cind proiectul trebuie sd pre-
vadd masuri corespunzitoare pentru apdrarea lor (dacd nu se poate; f01031
un alt traseu)

Aceste masuri maresc volumul de investitie al conductelor, dar costul
for se recupereaza prin reducerea cheltuielilor de intretinere si marxrea
intervalului intre reparatiile capitale.

Tuburile de fontd se folosesc pentru presiuni pind la 10 at; ele mu,
rezistd bine insd loviturilor hidraulice, de aceea trebuie luate masuri
corespunzatoare pentru evitarea acestora prin ratlonala asezare a vanelor,
prin limitarea osc1latulor undei de presiune: in refea si prin 331gurarea
unei ‘bure aerisiri.

Din masurile recomandabile pentru limitarea oscnlatnlor in retea
se mentioneaza :

1) Sd sz evite, la consumuri mai mici, pomparea directd a apei in refea
2) Sd sz prevadd dispozitiv? in stafia de pompare pentru 'reducerea
efectului loviturilor hidraulice -
3) Sd sz asigure livrarea continud a apei, evitindu-st astfel golirea si
" umplerea conductei care-atrag implicit- solwttart suplzmentare ale
refelei
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Tuburile de fontd trebuie aparate de acfiunea aerului din conducte;
in acest scop, trebuie luate masuri pentris :

( 1) Evacuarea aerului din conducte la umplerea conductei; proiectul
trebuie sd dea indicatii in privinfa timpulul de umplere, tinind
seama de conditiile de funclionare a refelei

2) Umplerea completd a conductei la distribufiile prin gravitafie; re-
teaua trebuie sd fie dimensionatd astfel incit sd nu se iveascd puncte
goale in conducte, precum si prin amplasarea unor ventile de aer

4 in punctele convenabil alese, menite sd evacueze aerul $i sd resta-

bileascd automat presiuneua necesard curgerii in conducte, respectiv
a unor supape antivacuum care s pernitd introducerea aerului
in conductd in cazul in care s-ar forma depresiuni

3) Asigurarea unei distributii continue cu un debit conform nevoilor
consumului

4) Invelirea conductei intr-un strat de balast de 0,20 m grosime (la
partea superioard de 0,30 m), astfel incii sd se evite contactul direct

\ intre pdmintul agresiv si conductd

Tuburile de fontd mai pot suferi si pierderea capacitatii de transport
prin depuneri de calciu san fier.

In asemenea cazuri, pe lingd soluiiile indicate n legdtura cu stabi-
lirea traseelor, proiectul trebuie sd prevadd mdsurile pentru asigurarea
meniinerii capacitd{ii de transport prin spalarea si curdfirea mecanica
sau curdiirea chimicd. In acest scop, in retfea trebuie prevazute piese spe-
ciale pentru introducerea aparatelor si utilajelor pentru operatiile de
curalire.

Tuburilor ‘de fontd trebuie si li se asigure o bund fundatie deoarece
rezistenta lor la incovoiere este relativ redusa. Pentru aceasta proiectantul
trebuie si cunoascd indeaproape terenul de fundatie si sd asigure rezis-
tenta acestuia la sarcinile date de conducte.

La terenuri stincoase trebuie prevazut un strat de balast sau nisip
care sa uniformizeze suprafaia de asezare a tuburilor, evitind ca inegali-
tatile terenului de fundatie sd provoace spargerea tuburilor sau distrugerea
izolatiei.

In cazul unor terenuri slabe (nisipoase, nisipuri curgatoare), tuburile
se fundeaza pe piloti de beton forati sau de beton armat batufi.

Tuburile de fontd nu se infrebuinteazd in terenuri alunecitoare,
precum si in acele amplasamente limitate, unde ruperea tuburilor ar
putea da nastere unor grave accidente de constructie.

cy,. Tuburi de ofel. Tuburile de ofel sint folosite in refelele de distri-
butie a apei ca solulie exceptionald, avind insa calitd{i ce le impun pentru
o tot mai largd raspindire.
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-La folosirea lor restrinsid contribuie urmitoarele cauze principale:

1) Rezstenfa lor redusd la actiunea de corodare a apelor transpor-
tate, la actiunea acizilor humici, a apelor freatice agresive, a curen-
filor telurici si altor cauze

2) szwultatzle mai mari de realizare a unor bune imbindri fatd de
alte materiale (fontd, azbociment)

3) Influentei mai mari pe care diferenfele de temperaturd si contractie
le au asupra conductelor, datoritd faptului cd imbinarea tuburilor
se face practic rigidd

De aceea, la elaborarea proiectelor retelelor trebuie sd se ia masurile
pentru remedierea acestor deficiente, pentru ca astfel functionarea con-
ductelor de otel si fie asiguratd pentru o perioadi cit mai Indelungati.

Rezisten{a redusa la coroziune constituie principala deficien{a a tu-
burilor de otel. Masurile care se iau impotriva coroziunii interioare sint
asemandtoare acelora de la tuburile de fontd. Masurile care se iau impo-
triva coroziunii exterioare sint diferite, in functie de lmportanta conduc-
tei, de cauzele agresivitatii etc. Ele constau din masuri privind izolarea
de sol si ape cu invelisuri protectoare de bitum si protectia electrica.

Izolarea conductelor prin invelirea cu balast sau drenarea apelor agre-
sive se efectueazd ca si in cazul tuburilor de fonta.

Invelisurile protectoare de bitum se folosesc actualmente ca misuri
generali de protectie a rosturilor conductei si constituie si o masura obli-
gatorie in paralel cu protectiile electrice impotriva coroziunii exterioare
datorita solului, apelor freatice si curentilor vagaborm

Invelisurile se aplici la rece sau la cald; in practica constructiilor
de conducte se folosesc de prefermta mvehsurlle facute la cald. Inveli-
sul la cald trebuie sd se facd in ateliere de sdntler in timp .ce invelisul
la rece poate fi facut in mod curent direct pe §ar1t1er

Invelisurile protectoare din bitum, intarite cu hirtie, constituie solutu
cu inalte proprietati de protectie care se folosesc in masurd mai mica
pentru retelele de distributie, gdsindu-si o larga intrebuintare la conductele
de aductiune.

Aplicarea invelisurilor de bitum presupune realizarea unei legdturi
intime intre materialul de protecfie si tuburi, ceea ce se poate realiza
numai dacd iInvelisul se aplicd pe supra[ata bine uscatd si bine curatita
a tuburilor.

Proiectul trebuie sd prevada explicit toate masurile aferente, fie In
deviz, fie in caietele de sarcini.

cg. Tuburi de azbociment. Amplasarea in plan si elevatie a tuburilor
din azbociment se face in mod similar cu acelea a.conductelor de fonta,
avindu-se insd in vedere calitatile si defectele tuburilor.



Coturile conductelor peste 20° se realizeaza prin piese de fontd sau ofel ;
sub 20° nu se mai monteazi piese, ci se fac conducte in curba.

Conductele de azbociment care traverseaza drumuri si cdi ferate se
vor proteja prin tuburi de beton armat asezate pe lungimea de traver-
sare, plus cel putin cite 2,00 m de fiecare parte, peste ldfimea drumului
traversat, inclusiv taluzurile in caz de rambleu. ,

In terenuri de umpluturi sau alunecitoare nu trebuie previzute con-
ducte de azbociment.

Tuburile trebuie asigurate impotriva deplasérii prin reazeme fixe de
beton agezate din loc in loc si obligatoriu la capatul inferior si impotriva
tasdrii excesive sau neuniforme; in acest scop, in terenuri tari, sub tuburi
se asazd un strat de nisip de 5—10 cm grosime, iar in terenuri cu tasari
mai mari se compacteazd terenul impreund cu un strat de 15—20 cm
de pietris sau piatrd spartd, peste care se asterne un strat de nisip care
formeaza patul fundatiei conductei.

cy. Tuburi din mase plastice. Au o rdspindire din ce in ce mai
larga, in special pentru retele (si aductiuni) cu debite mici, ele producin-
du-se deocamdatd pind la diametre de ~300 mm. Tuburile din polie-
tilend prezinta o mare rezisten{a la acizi, alcali si solutii apoase de saruri,
considerate corosive pentru tuburile de metal. Sint [lexibile si prezinta
o buna rezistentd la lovituri.

Sint usoare, avind greutatea specificd 1/8 din cea a otelului, ceea ce
le face mai usor de minuit. Sint insd permeabile la gaze si sensibile la
caldurd ; de aceea nu trebuie asezate conducte de apa lingé cele de gaze
si nici 1inga conductele (din alte materiale) pentru apa caldd. Au greutate
specificad redusa (1 400 kg/m?®), insd din cauza rigiditd{ii se livreazd in
lungimi de 4,50—5,00 m.

d. Executia necorespunzatoare — cauza celor mai numeroase defec~
tiuni ale refelelor de distribufia apei. Ca si la orice altd constructie, exe-
cutarea lucrarilor legate de constructia conductei este hotéaritoare pentru
functionarea in condifii avantajoase si insdsi pentru existenta conductei
si a constructiilor inconjuratoare.

In plus, trebuie de {inut seami ci refelele de distribufie sint constructii
hidrotehnice care sint supuse practic in permanenta eforturilor pentru
care au fost calculate astfel incit executia lor trebuie si corespundi in:
intregime prevederilor proiectului.

Efectele unor executii gresite pot fi foarte grave conducind la mari
avarii §i implicit la cheltuieli materiale importante.

Intreprinderile de constructii specializate cunosc metodele corecte de:
executie a refelelor, iar inginerii, maistrii si muncitorii au dovedit im
nenumdrate cazuri cd pot realiza constructii grele si in timp deosebif:
de scurt, '
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Totusi, uneori, graba gresit injeleasd, lipsa unei planificari corecte a
aproviziondrii cu forte de muncd, materiale sau mijloace de transport,
intirzieri produse din cauza unor accidente de teren necunoscute la in-
tocmirea proiectelor, obisnuinta unor operatii gresite greu de indepartat
sau alle cauze, conduc la executii necorespunzitoare.

e. Defectiuni datoritdi modului de transport al conductelor pind la
montajul lor in retea. Transportul tuburilor trebuie efectuat in conditii
care sa asigure buna lor calitate de la locul de fabricatie pind la ampla-
samentele conductelor de distributie, evitindu-se deci reducerea calita-
tilor lor datorita deficientelor din timpul transporturilor. Aceste conditii
impun precautiuni la incdrcare, transportul propriu-zis, descdrcare si
la depozitare.

Incdrcarea tuburilor in utilajele de transport trebuie efectuatd astfel
fneit sd se evite lovituri ce produc fisuri vizibile sau invizibile cu ochiul
liber sau care sa altereze izolarea lor exterioara (la tuburi de fonta si otel).

Tuburile nu trebuie trintite; ele se incarca prin rostogolire sau cu
macarale. In cazul rostogolirii ele trebuie tinute cu fringhii de munci-
tori (de obicei doi muncitori sint suficienti) astfel incit sd nu se izbeascé
de cele incércate anterior. Tuburile din otel cu izolatie trebuie incarcate-
numai cu ajutorul macaraleler si nu prin rostogolire.

Este recomandabil ca incédrcarea sa se faca in cit mai largd mdasurd
cu utilaje mecanice care, pe lingad o productivitate mai mare, asigurd o
calitate mai buna a incdrcdrii si usurarea muncii lucrdtorilor.

Numeroase defectiuni apar insd chiar de la fncircarea tuburilor.
Astfel, la tuburile de otel se deterioreazi izolaiia, la tuburile de azbo-
ciment se produc fisuri invizibile cu ochiul liber si stirbituri la capete,.
la tuburile de fontd se produc fisuri si stirbituri la capete.

Incércarile incorecte au drept rezultat alterarea tuburilor respective
care adeseori (in cazul tuburilor de azbociment si fontd) nu mai pot fi
utilizate sau necesita reparatii (de exemplu izolatia tuburilor de otel).

In timpul transportului, tuburile trebuie asigurate impotriva alune-
cdrilor unul peste altul sau a caderii din vehicul. In acest scop, tuburile
trebuie fixate de pardoseala vehiculului cu ajutorul unor pene de lemn,
iar intre tuburi (lateral si intre rinduri suprapuse) se astern paie.

Descdrcarea tuburilor trebuie sa se facd in conditii. asemanatoare in--
carcédrii ; este interzisd aruncarea din vagon a tuburilor, indiferent din
care material sint construite.

Descércarea tuburilor din vehicule trebuie sa se efectueze tub cu tub,
lasindu-le s& alunece pe doud grinzi cu muchii rotunjite si tinindu-le
cu ajutorul fringhiilor de cinepad de cétre cel putin doi muncitori;
la- tuburile de ofel izolate, coborirea va fi facutd cu ajutorul
chingilor late de 10 cm. Operatia de descarcare trebuie nsofita imediat de:
agezarea ordonata in depozit.
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Adeseori se procedeazd in graba la descarcare, aruncind tuburile unul
‘peste altul, ceea ce deterioreazd tuburile, mergind pind la inutilizarea
for, in special a celor de fontd, de azbociment sau din beton armat.

In nici un caz nu trebuie aruncate in drum tuburile, chiar dacd ulte-
rior ele urmeazd a i stivuite.

Depozitarea tuburilor trebuie fdcuta cu grijd, astfel incit sd nu se
deformeze (tuburile siizolafialor) si sd se asigure impotriva alunecarii
din cauza accidentelor.

Transportul tuburilor de la locul de descédrcare la locul de depozitare
trebuie facut cu cdrucioare pentru tevi.

Depozitarea trebuie fdcutd pe pdmint moale, astfel incit chiar dacé
accidental tubul se va izbi de sol, sa fie cit mai putin alterat. Terenul.
trebuie sa fie uscat si ferit de inundare sau innoroire, din cauza preci-
pitatiilor, astfel ca sd nu fie murdarite la exterior si mai ales interiorul
tuburilor.

La suprafata solului trebuie asezate grinzi, astfel incit depozitarea sa
se facd pe reazeme cu distante corespunzatoare rezistentei tuburilor,
ferindu-le de corpuri tari si de murddrie. De asemenea trebuie ferite
de soare puternic (in special conductele de otel), zdpada si frig.

Transportul de la locul de descédrcare la locul de depozitare se face,
adeseori, tragind tuburile sau prin rostogolire, Tmpingindu-le chiar cu
rangile. ~

Asezarea tuburilor nu se face direct pe pimint. In modul acesta, la tubu-
rile de otel cuizolatie si 1a tuburile de azbociment se creeaza si posibilitatea
de patrundere a firelor de buruieni in izolatie sau in tubul de azbociment,
dacd depozitarea trebuie sd dureze mai mult.

Nu se depoziteaza tuburile la soare, ninsoare, irig, elemente care produc
contractii nedorite in tuburi; se feresc de inundafii si innoroiri.

La depozitarea in rinduri suprapuse nu se folosesc macarale, nu se
asazd, in general, grinzi (sau dulapi) intre rinduri.

Daci tuburile sint depozitate incorect ele se vor altera si la scoaterea
lor din depozit pentru montaj, parte din ele nu se mai pot utiliza.

Efectele acestor greseli de depozitare se pot vedea uneori imediat
{coborirea capetelor conductelor de azbociment si fontad sau stricarea izo-
latiei), alteori insi ele sint invizibile cu ochiul liber, punindu-se in evi-
denta numai la probele dupd montaj. In acest mod, pe linga costul
tubului deteriorat cheltuielile se maresc si cu cele aferente montajului inu-
til si demontatului in vederea inlocuirii. Daca s-ar urmdri pe santier chel-
tuielile impuse de inlocuirea tuburilor defecte s-ar putea vedea cu destula
usurintd cd ele depidsesc cheltuielile asa-zise suplimentare (dealtfel pre-
vazute in devize) pentru corecta descdrcare, transport si depozitare.

f. Defectiuni datoritd executiei propriu-zise. Executia lucrarilor tre-
buie s corespundd proiectului; orice modificare a prevederilor projec-
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tului poate fi fdcutd numai cu acordul proiectantului. Constructorii sint
obligali sd cunoasca foarte bine atit proiectul cit si prevederile legale de-
executie aferente lucrdrii si sa ia cunostintd in mod regulat de modificdrile
care intervin in decursul tlmpulm Este necesar ca lucratorii din construc-
tie sa fie tinuti la curent cu publicatiile de specialitate, pentru a contri-
bui la imbunataiirea metodelor de lucru existente si la evitarea unor
defecte curente sau chiar accidentale.

Multe din operatiile care alcédtuiesc procesul de execuiie sint simple,.
din care cauzd se considerd neimportante, neglijabile; lipsa lor are insa
consecinfe destul de importante si costisitoare. Este necesar ca opera-
tiile de executie sd se desfdsoare conform tuturor normelor unor bune
lucréri.

Trasarea refelei trebuie precedatd de recunoasterea traseelor, piche-
tarea traseului si montarea riglelor. Altd serie de deficiente provine din:
nemontarea riglelor, in special la conductele de diametre reduse unde se-
considerd adeseori cd riglele sint inutile. Lipsa acestora are drept efect
asezarea incorectd in profil vertical, respectiv formarea de pante si con-
trapante neprevizute in proiect, pentru care nu s-au prevazut descar-
cdrile si ventilele de aer necesare.

Cind din oricare motive se schimbi traseul sau elementele topografice
ale conductei, se omite uneori a se impune si modificarea corespunza-
toare a proiectului, astfel incit accesoriile conductei (ventile de aer,
ancoraje etc.) nu vor mai corespunde locurilor prevazute in proiect si
vor fi — partial — montate gresit.

Sdpdtura si sprijinirile trebuie executate conform prevederilor proiec-
tului si normelor pentru protectia muncii. La executarea sapiturilor se
fac insd numeroase greseli din care unele produc nu numai pagube ba-
nesti sau de materiale, dar si accidente de persoane.

Uneori pamintul sdpat nu se arunca pe o singurd parte a transeii,
ci pe ambele pdr{i. Aceasta antreneaza si posibilitatea unor defectiuni
de montaj, deoarece tuburile nu vor mai putea fi asezate In mod po-
trivit pe marginea transeii, trebuind rostogolite peste musuroaie de pa-
mint. De multe ori insd se comite si greseala contrard: pe pdminturi
slabe (sau numai portiuni de terenuri slabe) se incarcd numai una din
laturile transeei peste rezistenta sprijinirilor, fapt care produce diri-
marea sprijinirilor si terenului. .

Fundul transeelor se executd cu o pantd neuniformd sau contrari
prevederilor proiectului, din cauza ca pamintul fiind stincos, sapdtura
nu s-a fdcut corect si din neatentie s-au depasit cotele proiectului,
sau s-a sdpat pind la cotd cu prea mult timp inainte de montajul con-
ductei etc. Daca diferentele sint mici, ele se pot compensa prin um-
pluturi cu balast ;cind sint insa diferente mai mari se creeazd pante
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si contrapante ce necesitd cdmine de descdrcare si ventile de aer, care
in general nu se mai introduc, producind greutdfi in exploatare.

In paminturi de umpluturd nu se verifica situatia terenului (si even-
tual a unor constructii sau goluri existente) sub nivelul siapaturii. Din
aceastd cauzd se pot produce ulterior ruperi ale conductei prin tasarea
pamintului in acele goluri sau prin rezemarea conductei pe resturi de
zidarie, care formeaza deschideri mai mari decit este capabild sd reziste
<onducta. ‘

Din cauza unor planificdri gresite se executd sdpatura transeei cu
mult timp inaintea montajului conductei. Din aceasta cauza se produce
si intarirea pamintului excavat si depus pe marginea transeei; la um-
plerea transeei se va consuma manoperd mult mai mare decit cea nor-
'mald. Nu se tine seama de rezistenfa terenului, depozitarea pamintului
fdcindu-se in mod indiferent, producindu-se astfel pericolul unor surpéri.

Sprijinirile trebuie s& corespundd cantitativ si calitativ naturii pa-
mintului de fundafie a conductelor. Prima mare deficientd consta in
faptul cd de foarte multe ori nu se face nici un fel de sprijinire, con-
siderindu-se ci sapiturile fiind pufin adinci, sprijinirile sint inutile.
Alteori se fac, dar sint insuficiente, din care cauzd se rup, pamintul
prabusindu-se. Odatd cu pamintul se prabuseste si pavajul care nu a
fost indepartat corect. Cauza acestor deficiente rezida fie in insuficienta
calculelor privind sprijinirea, fie datoritd materialelor necorespunzdtoare
proiectelor.

Montajul corect al conductelor constituie operafia care necesitd o
bund calificare si multd atentie. Aici se pot ivi numeroase deficiente
care influenfeazd exploatarea viitoare si uneori 1nsasi existenia
conductei.

Tuburile de fontd se arunca uneori de pe marginea transeei, in spe-
cial cind sint de sectiuni mai mici; alteori se rostogolesc peste musu-
roaiele de pamint gresit depozitat.

Din lipsa unui control suficient se introduc in lucrare tuburi ovali-
zate, fapt care, dacd nu se observa nici la montaj, conduce la consumuri
supranormative de material de umpluturd.

Se introduc in lucrare si tuburi care au fisuri sau cérora le lipseste
renura (jgheabul) din interiorul gitului mufei, usurind expulzarea viitoare
a umpluturii, sau care nu au axa rectilinie.

Nu se realizeazd intotdeauna o fmbinare corectd fie prin faptul ci
nu se pune suficientd sau se pune prea multd cinepd, din care cauzi
fie cd izolarea hidrofugi este insuficientd, fie ca spafiul ldsat pentru
umpluturd nu mai permite introducerea cantitdfii de umpluturd care

sa asigure proteciia cinepei.
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Montajul tuburilor nu se face rectiliniu ,/a sfoard* sau curb, conform
proiectului, din care cauzd spatiul liber dintre tub si pereteie mulei
este inegal ; este suficientd o lipsd de atentie la stemuu‘ea cinepei- pentru
a realiza o imbinare neetansid. Independent de aceasta se creeazi in
imbinare eforturi inegale care solicita suplimentar parte din materiale,
creind puncte slabe.

Dintr-o incorectd planificare a lucrarilor, constructorul foloseste
uneori piese din alte materiale sau chiar din alte dimensiuni (mai mari
sau mai mici), ceea ce creeazd perturbari in curgerea lichidului si implicit
pierderi de sarcini suplimentare.

Nu se ,mdtuieste” suficient suprafata ramasa libera a umpluturii
mufei, din care cauzd rdmin pori pe unde intrd apa freaticd si aerul
care altereazd cinepa.

. Tuburile de azbociment se manipuleazi adeseori cu numeroase
lipsuari :

1) Nu se controleazd intotdeauna tub cu tub, introducindu-se in lucrare
tuburi cu fisuri invizibile cu ochiul liber care trebuie inlocuite fie fnainte,
{ie dupd darea in functiune a conductei.

2) Se acordd insuficientd atentie coboririi tuburilor in transee, astiel
incit existd riscul ca tuburile controlate la suprafata solului si ajungi
fisurate in locul de montaj.

3) La imbindrile cu mufe simple nu se verificd pozitia pe care. au
duat-o .inelele in raport cu marginea mansonului; in modul acesta mon-
tajul inelelor de cauciuc ficut uneori cu -deficiente, se asazd in plane
neperpendiculare pe axa conductei; presiunea apei, in special atunci
cind este mai mare, exercitd in acest caz presiuni inegale pe diferite.
generatoare ale mansonului, incit mansonul se inclind, iar inelul este
aruncat afara.

4) Nu se curdjd bine mangonul si capetele tubului din care cauzd nu
se pot aseza bine inelele de cauciuc.

Tuburile de otel, mult mai rezistente la manipulare, sint insi su-
puse la numeroase defectiuni din cauza imbinirilor nesatisfdcitoare.

1) Unadin principalele cauze ale defectiunilor conductelor de ofel o
constituie calitatea inferioard a unora din tuburi, provenita din fabricatie
si.-insuficient controlatd inainte de introducerea in lucrare (sudabilitate
redusad si puncte slabe pe peretii tevilor — picéturi reci, sulfuri, tdieturi,
stratificdri ale metalului etc.). De o deosebita importantd pentru calitatea
asambldrii tevilor si pentru calitatea Imbindrilor sudate este valoarea
abaterilor (tolerantelor) fatd de dimensiunile nominale.

..2). O altd grupd de defectiuni este alcituiti de deficienfele de sudurd,
precum : a) asamblarea gresitd a tevilor si pregétirea gresitd a fevilor
pentru sudare; b) tajerea gresitd a capetelor; c) pregdtirea gresita a
marginilor ; d) curifirea mcompleta a margmxlor de sudat ; e) regimul
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gresit de sudurd in ceea ce priveste intensitatea curentului i diametrul
electrozﬂor f) calitatea nesatisficatoare a aparatelor de sudat si a
electrozilor ; g) calitatea insuficientd si lipsa de atenfie a unora din
sudori — organizarea gresitd a locului de munci. Prmczpalele deficiente
rezultate sint : h) sudurd incompletd ; i) crestdturi in sudurd; j) poro-
zitate ; k) arderea si supraincalzirea metalului de adzos; 1) incluziuni
de zgurd; m) deplasarea marginilor sudurii; n) sectiuni neregulate ale
cusaturii ; o) cratere neacoperite pe suprafata sudurii.

3) Alte cauze de deficiente sint constituite de sldbirea fevilor si imbi-
ndrilor sudate provocate de coroziuni intense datoritd diferentiei de com-
pozitie chimicd a metalului de bazd si a metalului de adaos, ceea ce
favorizeaza formarea unui cuplu galvanic. Daca cusitura formeazd anod,
iar metalul de bazd polul negativ, particulele se transfera din sudura in
tub; iar cum acesta constituie o suprafatd mare, se distruge mai re-
pede materialul de bazd. Cupluri galvanice mai pot {i formate si de
incluziuni de zgurd sau de sulfuri din cusaturi.

4) Alte deficiente, mai putin tizibile imediat, sint date de defecieie de
izolare, fie ca aceasta a fost alteratd in timpul transportului pe lungimea
tubului, fie cd nu a fost bine executata in dreptul rosturilor ; dupi
sudura, izolarea trebuie executatd pe timp uscat; grundul se did pe
conducta bine curatatd, in grosime uniformd; aplicarea invelisului izo-
lator se face imediat pe grundul uscat. Bitumul se toarnd in lforme de
lemn (cofraje) care sa acopere uniform proeminentele cu cel pufin 4 mm
de strat izolator. Se va obline fluiditatea necesard aplicarii stratului
respectiv, fard sd se intreacd temperatura de -+4-205°C, utilizindu-se
numai cazane special construite in acest scop situate la distante mai
mici de 25,00 m.

Respectarea intocmai a caietelor de sarcini pentru executarea con-
ductelor de otel constituie un factor necesar pentru evitarea numeroase-
lor cauze de deficiente.

Umplutura transeei poate {i uneori cauza unor defeciiuni ale conductei
atunci cind nu este realizatd cu atentie, azvirlindu-se corpurile tari scoase
din umpluturi sau din alte locuri, care pot sparge tuburile.

O grijd speciald trebuie avutd atunci cind umplutura {rebuie exe-
cutatd cu pamint inghefal; in general se omite precautia ca pamintul
s fie cernut cel putin pe indlfimea de 0,50—1,00 m deasupra tubului.

Mari greseli se fac la umplerea transeelor, atunci cind se incearca
compactarea umpluturii prin inundare cu apa in mod necontrolat. La
terenuri impermeabile sau cu slabd permeabilitate, aceasta constituie
de-a dreptul un mijloc de deteriorare a conductei prin tasdrile: neuni-
forme ale fundafiei elementelor componente. Se injelege cd nici nu se
poate concepe un asemenea mod de compactare la terenurile macro-
porice sensibile la inmuiere (loess).
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Necompactarea suficientd a umplaturii in jurol tuburilor, permite
uneori deplasarea conductei atunci cind este pusd sub sarcind si, in spe-
<jal, la probarea acesteia; deplasirile pot avea drept efect pierderea
etanseitdfii sau chiar ruperea conductelor.

g. Efectele suprapresiunilor loviturilor de berbec si prezentei aerului
in conducte. Un mare numdr de defecte si avarii se datoresc suprapre-
siunii loviturilor de berbec datoritd miscdrii nepermanente a apei si
aerului in conductd. Numeroase spargeri de conducte sint explicate
prin usoare cresteri ale presiunii care, actionind asupra unor fisuri exis-
tente in conducte, provoaca deschiderea bruscd a acestora; aceste cres-
teri de presiune pot fi asemédnate in parte celor care provoaci loviturile
hidraulice.

g,- Loviturile de berbec in conducte. Schimbarea debitului in con-
ducte provoacd pe lingé alte efecte, unde de presiune in lungul conductei.
Fenomenul poartd numele de loviturd de berbec ; aceasta se poate con-
stata prin masurarea presiunilor lichidului, a starii conductelor, precum
si prin zgomotul surd pe care il provoacd si prin zguduirea conductei.

Fenomenele loviturii de berbec sint caracterizate prin viteze de pro-
pagare mari si prin valori mari ale impulsului, perioadele de oscilatie
a presiunii fiind de ordinul fractiunilor de secundi ; actiunea fortelor de
frecare care iau nastere in conducte, in intervale atit de scurte, poate
fi neglijata.

Loviturile de berbéc in retele au un alt aspect datoritd ramificatiilor
acestora, lungimilor mai reduse ale portiunilor de conducte si ale de-
bitelor variabile care se consuma in fiecare moment.

Efectele acestor lovituri de berbec sint totusi mult mai reduse in ca-
zul retelelor inelare, din care cauzi presiunile se echilibreaza in masura
mult mai mare si mult mai repede.

Dar si in refelele de distributie, chiar in sistemul inelar, sint cazuri
«<ind trebuie Juate masuri speciale impotriva loviturilor de berbec.

Alimentarea retelelor direct prin pompare poate da lovituri de: ber-
bec mai periculoase pe conducta dintre statia de pompare si punctul
de ramificare a conductelor.

g, Efectele prezentei aerului in condacte. Prezenia aerului liber in
conducte poate avea efecte nefavorabile asupra scurgerii apei si asupra
distributiei acesteia. Mérimea si felul efectelor este variabil, aerul' din
conducte putind inrdutd{i numai partial condiiiile de scurgere printr-o
«<restere redusd a pierderilor de sarcind, mergind pind la intreruperea
distributiei sau provocarea de spargeri de conducte.

- Problema are o deosebitd importantd pentru acele cazuri in.care
distributia apei se face cu intermiten{d (oprindu-se de obicei in timpul
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noptii), ceea ce are drept efect cad insdsi exploatarea pune refeaua im
conditii deosebit de dezavantajoase de functionare si in special fatd de
posibilitatea unor avarii din cauza prezeniei aerului in conducte.

In asemenea cazuri, este necesard o bund indeminare a personalului
de exploatare pentru evitarea spargerilor foarte dese ale conductelor.

Prezenta aerului in conducte poate avea urmitoarele cauze :

(1) Prin degajarea aerului din apd sau a gazelor, in cazul apelor cu
un confinut mare de gaze

2) Prin golirea de apd a retelelor, datoritd unei distributii discontinue
(cel mai adeseori, in asemenea cazuri, intreruperile au loc in timpul
noptit) sau in vederea unor reparafii

3) Debitul consumat depdseste debitul alimental prin gravitafie sau

ﬁ pompare

4) La refelele la care sint bransate direct pompele cure alimenteazd
reteaua interioard

5) Traseul conductei depdseste linia piezometricd (situatie care se
tveste adeseori in apropierea rezervoarelor sau in cazul unor con-
sumuri mai mari decit cele prevdzute)

Experienta din exploatare a ardtat ca in cazul stationdrii apei i
conducte nu apar spargeri ale conductei datoritd loviturilor de berbec,
chiar dacd existd pungi de aer pe conducta.

gs. Conditii de intrerupere a curgerii apei in conducte. Aceasti si-
tnatie se peate ivi in mai multe cazuri:

1) Cind panta conductei este mai mare decit panta liniei piezomelrice
2) In cazul in care circulafia apei se poate inirerupe si conducta are
deniveldri mari in care se poate aduna aerul
ﬁ 3) Cind conductele alimentate din rezervoare in portiunile situate
imediat lingd iesirea din rezervor, cind panta liniei piezometrice
. este mare, tar conducta este pozatd cu pantd micd, sau cind linia
L piezometricd prezintd o fringere

g,. Misurile pentru prevenirea defectelor gi avariilor din cauza
loviturilor hidraulice §i prezentei aerului in conducte. Asigurarea unei dis-

tributii continue a apei constituie cea mai importantd masurd pentru
prevenirea loviturilor de berbec, din cauza aerului si a apei.
Construirea retelelor in sistem inelar trebuie si constituie un prin-
cipiu de bazd in alcdtuirea refelelcr de distributie, deoarece ele prezinté
conditii dezavantajoase pentru propagarea loviturilor hidraulice.
Retelele de distributie trebuie previdzute cu organe de inchidere
corespunzatoare prevenirii loviturilor de berbec.
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Aerisirea si dezaerisirea retelelor de distributie trebuie si. fie. asi-
guratd: fie prin ‘bransamente la punctele inalte, fie prin dlspozmve spe-
ciale de aerisire.

Pentru artere, precum si pe conductele de aductiune se prevad ventile
de aer montate prin intermediul unei ramificatii verticale pe conduicti,
prevdzutd cu vand pentru a permite demontarea ventilului.

h. Reducerea capacitifii de transport a conductelor. Adeseorii in
practica exploatérii tehnice a refelelor de distributie se constatd -redu-
«cerea capacitd{ii de transport, ca urmare a formarii unor. depozite . da-
toritd dezvoltarii unor microorganisme sau unor vegetatii.

Nu toate conductele se colmateazd in interior si datoritd -acelorasi
cauze nu se pot adopta masuri unitare in functie numai de diametru
sau durata exploatarii; trebuie si se studieze ansamblul cauzelor
<are conduc la reducerea capacititii de transport. In modul acesta se
va putea mentine in functiune conductele cu intreaga lor capacitate
p(l)r(l)a la limita duratei lor fizice (la tuburile de fonta aceasta depa§este
100 ani).

Neglijarea acestei’ probleme conduce Ja scumpirea exploatdrii tehnice
si a prefului de cost al apei prin necesitatea maririi continuie a energiei
de pompare §i scurtarea duratei de existentd a conductelor.

Cauzele depunerilor pe conducte sint:

(1) Depunerile de carbonat de calciu din apa transportatd

2) Actiunea agresivd a apei transportatd asupra suprafelei interioare

i a conductelor '

§ 3) Continutul ridicat in fier al unor ape .

4). Actiunea  biologicd a microorganismelor din apd  asupra
conductelor '

1'5) Depunerea substanjelor in suspensie

. Madsuri impotriva. iieducerii capacitatii de transport a conductelor.
Masunle care se iau impotriva reducerii capacitdtii de transport sint
de mai multe categoru, dupd cauza care produce reducerea capacitatii
de transport. . Din aceste considerente, misurile se pot grupa in cele
privind tratarea apelor si distribufia la consumatori.

Mésurile care privesc tratarea apelor constau din dedurizarea, deza-
cidarea, dezincrustarea si dezinfectarea acestora fnainte de trimitere
in reteaua de dlstrlbutle

Dedurizarea (reducerea durititii apei) se face pinid la limita stabilita
de STAS 1342-71. Pentru aceasta, se folosesc. metodele : chimice cu
reactivi ; chimice cu mase cationice ; fizice ; combinate.
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Dezacidarea apei este necesard pentru eliminarea gazelor agresive
din apd (CO,, H,S si O,), reducind astiel confinutul de gaze al apei care
o face sa atace metalele sau crustele protectoare formate din carbonat
de. caleiu.

Metodele folosite pentru aceste operatii, constau din:

1) Metode fizice : pulverizarea §i picurarea apei, prin micgorarea
presiunii, trecerea printr-un sistem de vacuum

2) Metodele chimice se aplici pentru fixarea bioxidului de carbon
liber din apé, prin filtre de marmurd sau dolomitd, sau tratare
cu var, pentru eliminarea oxigenului, prin filtre cu pilitura
de fier sau tratare cu sulfit de sodiu

Dezincrustarea apei se foloseste in special la apele din cazanele de
joasa presiune, la locul dedurizarii.

Se folosesc dezincrustanti chimici precum : hidroxidul de sodiu,
hidroxidul de potasiu sau carbonati.

Dezinfectarea apei este larg folosita in tehnica epurdrii apei pentru
limitarea bacteriilor. Ea se face prin metode : fizice (caldura, electrici-
tate, raze ultraviolete); chimice (clor, ozon); biologice (filtre lente si
membrand biologica).

Metoda rdspinditd in cea mai mare masurd este clorizarea, procedeu
simplu comod si ieftin.

j. Méasurile care privesc distributia apei la consumatori cuprind:
izolarea interioara a conductelor inainte de montare si curdtirea hi-
draulicd, pneumaticd sau mecanicd a retelei de distributie in timpul
exploatérii ei tehnice.

j;- 1zolarea interioarda a tuburilor. Este folositd ca mijloc de proteciie
a conductelor impotriva coroziunii. La tuburile de ofel ea se aplica prin
bituminizare, in timp ce tuburile de fontd se monteazd nebituminizate.
Chiar izolatia tuburilor de otel, efectuata prin bitumizare, nu are durata
conductei insdsi; ea se distruge in timp de =~20 ani, in timp ce con-
ducta dureazd mult mai mult. Aceasta se datoreste faptului ca insasi
in timpul bituminizérii pot ramine pori, goluri, basici de aer care nu
pot fi remarcate prin control vizual, in special la tuburile de diametre
mici care au si lungime mai mare.

Curédtirea hidraulicd .{spalarea) conductei este procedeul cel mai
simplu pentru indepartarea depunerilor de pe retea. Procedeul se poate
aplica numai cind depunerile nu au o astfel de consistentd incit dis-
locarea lor prin acest procedeu sd nu mai fie posibild. Spalarea trebuie
facutd cu o vitezd de 4—6 ori mai mare decit cea de curgere prin
conductd ; aceastd vitezd se poate obline prin strangularea conductei
supusa spalarii cu ajutorul vanelor. Astfel, spalarea se poate aplica numai
pe portiuni scurte de 100,00—250,00 m.
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La noi in tara, procedeul se utilizeazd mai ales pe conductele -din
capetele retelelor de distributie unde apa este ldsatd sid curgd prin hi-
drantii existenti sau montati pe timpul spaldrii, la presiunea normala
de serviciu sau usor sporita prin obturarea partiald cu ajutorul vanei
timp de citeva ore.

Curdfirea pneumaticd se foloseste in cazul unor depuneri mai mari,
mai intirite sau mai bine prinse pe peretii conductei. Procedeul consta
in introducerea aerului comprimat in conducte, unde datoritd emulsiei
se distruge si se antreneaza depozitele din conducta.

jo. Curdfirea mecanicd. Este avantajoasd cind trebuie evacuate
depunerile neintérite: suspensii, produse de coroziune, produse feru-
ginoase si formafiuni bacteriale. Metoda se foloseste in mod curent
pentru curdtfirea tuburilor montate fnainte de darea lor in functiune
{dupd montaj sau dupa reparatii). _

k. Alte cauze de defectiuni si avarii pe retelele de distribufie. In
afara cauzelor indicate ca origine a defectiunilor si avariilor -de pe re-
telele de distribufie, numeroase alte accidente se mai pot ivi in ex-
ploatarea tehnicd a acestor constructii. Unele din aceste defectiuni si
avarii au frecven{d mare, dovadd cd ele isi gédsesc cauza in insési rolul
pe care il au conductele in procesul tehnologic de distributie a apei sau
in conditiile de functionare in raport cu alte sarcini exterioare. Altele
au insid drept origine cauze complexe a cdror coincidentd apare rar,
astfel incit ele intervin accidental, iar o grupare a lor este cu totul
dificila. In continuare se dau citeva exemple.

k,. Dislocarea materialului de umpluturd si a imbinarilor. Conductele
de fonta si azbociment ajung in decurs de 1—2 ani de [unciionare
{cele de otel mult mai rapid) la o stare de echilibru in care se pot
menfine mult timp daca nu intervine vreo modificare de regim.
Aceastd stare de echilibru poate fi insd usor deranjatd din diferite
cauze : manevrele gresite la vane sau hidranti for{eazd imbinarea piesei
respective cu tuburile adiacente si apoi prin aceasta, cu tuburile in-
vecinate ; miscarea bruscd a tubului atrage pe aceea a umpluturii; prin
spatiul ldsat liber intre umpluturd si peretele mufei apa isi formeaza
un curent slab de curgere care apoi creste transformindu-se intr-un jet
mai puternic care azvirle mai intli umplutura de plumb sau alt mate-
rial si apoi funia de cinepa.

Ridicarea generala a presiunii in refea, impusa adeseori de diferite
nevoi, conduce aproape intotdeauna la numeroase defectiuni. O asemenea
actiune nu trebuie efectuatd decit sub control, pe tronsoane sau car-
tiere si cu verificari atente prin aparate de mdasurare a pierderilor pe
retea. Problema trebuie tratatd cu deosebita atentie la tuburile de azbo-
ciment, in terenuri macroporice sensibile la inmuiere si la conductele
care au functionat o perioadd mai indelungatid. La acestea din urmai
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probabil ci s-au mai addugat in timp eforturi suplimentare din cres-
terea sarcinilor sau din lovituri de berbec sau alternantele de umiditate
cu uscaciune, din cauza intreruperii distributiei, astfel incit tmbinarile
pot fi ‘ceva mai slabite.

Dezgroparea generald a unui tronson mentinut sub presiune la o
conductd de azbociment D, 250 a provocat iesirea conductei din am-
plasamentul initial, luind o form& serpuitd si imediat ruperea tubu-
rilor linga imbindri si pe lungimea tuburilor.

Compactarea neuniforma sau insuficientd a umpluturii a provocat
un efect similar, insd de amploare mai mica si la o conducta de betorn
armat de diametru mare (Dn 1000).

k,. Depistarea pierderilor din retelele de distributie a apei. Depistarea.
pierderilor de apa din refelele de distribuiie este necesard in vederea
repardrii defectiunilor care cauzeazd aceste pierderi. Cind - pierderile
de apa au ajuns vizibile sau se manifestd sonor, incit pot fi per-
cepute fard aparate, existenta lor este doveditd. Stabilirea existentei
pierderilor este cu atit mai necesard cind ele mai sint incd ascunse:
si mai ales in perioada cind sint fnca mici, incipiente; pentru aceasta
se folosesc diferite mijloace de reperare.

Pentru stabilirea pierderilor ascunse se folosesc metode Volume’mce
hidraulice, acustice, electronice.

Metoda volumetricd este cea mai simpld si consta in stabilirea canti-
tatilor de apd scurse care depdsesc consumul normal. Aceastd metoda
se poate aplica in cazul existentei unui rezervor de compensare sau
inmagazinare prin care se alimenteazad reteaua de distributie (rezervor
de trecere). Operatia constd in stabilirea consumului de apa-in timpul
noptii si compararea acestuia cu consumul normal din timpul zilei.
Metoda are un caracter aproximativ si este aplicabilda numai refelelor
de distributie foarte mici.

Metoda hidraulicd consta in stabilirea conductei pe care se produc
pierderi «cu ajutorul diagramei de consum pentru fiecare din conductele
de distributie care fac parte din sectorul supus controlului. Pentrw
aceasta se folosesc contori autoinregistratori sau cu inregistrarea manuala
a citirilor. Se opreste mai intli prin vane intregul consum pe sectorul
controlat, apoi se restabileste consumul treptat pe fiecare conducta
componentd. Transmitind citirile pe diagrama - (sau citind diagrama
autoinregistrata) se poate depista cu usurinta conducta in care se produce
pierderea prin compararea cu consumurile precedente sau cu conductele
invecinate.

Metoda se aplicd la cercetarea periodica, preventivd a retelei sau
pentru stabilirea unor pierderi mari accidentale. Nu se intrebuinteaza
in sectoare unde existd bransamente care impun livrarea continua a
apei’ (consumuri industriale).
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Prin ambele procedee indicate nu se poate obt{ine
deci amplasamentul exact al defectiunii ; precizarea
acestuia se determind prin procedee acustice.

Metodele acustice au tost folosite din primele
perioade ale Infiintarii refelelor de distributie a
apei. Ele se bazeazi pe semsibilitatea auditivd a & I;;Z,‘rf;nfctfﬁgsﬁﬁé‘i?ﬁ
lucrédtorilor cdutatori de pierderi si folosesc o apa- ciali.

ratura simpld. Initial se foloseau vergele; cu un

capélt se sprijinea pe padmint, iar celdlalt se aplica la urechea asculti-
torului.

Operatia trebuie efectuatd mai ales in timpul noptii, spre a se evita
influen{a zgomotelor produse de vehicule si de consumul madrit al apei
din timpul zilei. Ascultarea se putea face aplicind vergelele si la apa-
raturile vizibile ale retelei (cismele de curte, gurile hidrantilor etc.).

Un progres s-a realizat prin folosirea stetoscoapelor (fig. 11.75) me-
canice care constd dintr-un cornet acustic prelungit cu o tiji; pentru
stabilirea pierderilor se sprijind pe conductd sau pe arméturile vizibile.
Cornetul acustic poate fi format dintr-o pilnie simpld sau previzuti
cu nervuri sau alte dispozitive pentru concentrarea si amplificarea zgo-
motului produs de pierderea de apé.

Ulterior s-a inirodus cercetarea prin ascultarea diferentiald cu aju-
torul geofoanelor ; acestea sint alcdtuite din cite o dozd acustica si un
tub acustic care se asazd pe sol, avind grija ca doza si ia contact cu
terenul pe intreaga suprafatd de bazd. Geofoanele trebuie deplasate in
directia unde se ascultd zgomotul mai puternic, pind cind zgomotele
auzite simultan prin cele doud aparate sint egale, dovadd ca defectiunea
a fost incadrata.

Dezavantajele metodelor acustice constau in necesitatea ca ele si
fie aplicate mai ales in timpul noptii si limitarea posibilitdtilor de de-
pistare a pierderilor la posibilitdtile fizice ale muncitorului, implicind
totodata si o indelungata specializare.

Metodele electronice iau o raspindire tot mai mare; bazindu-se pe
faptul cd membrana aparatului trebuie si fie foarte sensibild, iar pe de
alta parte banda frecvenfelor avind o ldtime destul de restrinsa,
corespunzdtoare zgomotului apei, aparatele prezintd o sensibilitate mult
micsoratd fa{d de zgomotele perturbatoare cu frecvente mai joase, cum
sint zgomotele vehiculelor.

Aparatele folosite in tehnica modernd a exploatirii retelelor de dis-
tributie sint de o mare varietate.

Urechea electronicd (fig. 11.76) constituie un stetoscop perfectionat,
prevdzut cu un amplificator cu tranzistori, alimentat de o baterie si poate
amplifica sunetele de circa 7 000 ori.
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Fig. 11.76. Ureche electronicd :
1 — intrerupator ; 2 — reglajul volumului ;
3 — reglajul tonului.

Reglajul de ton si de volum permite a se deosebi cu usurinid sunetele
datorita defecfiunilor pe refele, de cele datoritd curgerii normale. Apa-
tatul permite stabilirea aproximativa a locului defectiunii, respectiv
portiunea (tronsonul) din conductd pe care acesta s-a produs, astfel
‘Incit desi nu se poate preciza lccul exact al pierderii de apa, se usureaza
determinarea acestuia (cu ajutorul altor aparate). Aparatul este folosit
pentru cercetareal preventivd sistematicd si periodicd a relelei de
distribufie, precum si pentru stabilirea aproximativd a tronsoanelor
cu pierderi depistate in alt mod.

Aparatul de precizie electronic (fig. 11.77) pentru determinarea exacta
a defectiunilor de pe conducte de tip ,Hidrolux* are o precizie mai mare

decit ,,Urechea electronicd®, permitind o amplificare a zgomotelor de circa
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Fig. 11.77. Detectavea pierderilor de apa cu ajutorul aparatului electronic.
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12 500 ori. Aparatul se foloseste pentru determinarea exacta a loculuf
defectiunii ; in modul acesta se elimina cea mai mare parte a operatiilor
de tatonare a locului respectiv, incit interveniia se poate face mult
mai rapid.

Aparatul electronic pentru detectarea pierderilor din conducte de
tip ,Ferrolux“ este folosit pentru stabilirea pozitiei in plan orizontal
si vertical a conductelor a céror situatie exacta in profilul strazilor nu
este cunoscuta.

Chiar cu aceste perfectionari, depistarea defectelor nu este intot-
deauna ugoara. Astfel, uneori se formeazd unde de reflexie si de rezo-
nant{d care induc in eroare pe lucratorii care detecteazd defectiunile.
_ De mare importanta in detectare este si natura solului (fig. 11.78).
In pietris sunetele sint mai puternice decit in nisip, de asemenea, in-
tensitatea sunetelor se mdreste atunci cind in jurul defectiunii s-a
format un gol ca urmare a spaldrii pamintului de cédtre apa.

1. Exploatarea tehnica defectuoasa si intretinerea insuficientd, cauza.
principald a defectiunilor retelei de distributie. Exploatarea tehnica
cuprinde totalitatea operatiilor conform nevoilor consumatorilor pe care
trebuie si-i deserveascd, menite sd asigure funciionarea retelei cu pier-
deri de apa cit mai mici, in conditii sanitare conforme cu prevederile
normate si in conditii economice avantajoase care si conduca la rea-
lizarea beneficiilor planificate.

Exploatarea tehnicd a retelelor de distribufie actioneazd practic
asupra intregii ei durate de existentd. Astfel, la conductele de fonta.
trebuie s se considere o duratid de constructie de 3—4 luni, in timp
ce aceea de existentd este de 80—100 ani.

Teren m;ﬂ,aa.c/
a

Iig. IL1.78. Indicatii gresite din cauza caracteristicilor
variate ale solului :

¢ — prin vibratia conductei cu pietrisul liber se produce

0 redare puternicd a sunetului; b — intensitate si mai

mare ; ¢ — locul defectului ; intensitate ceva mai slabai,
dar zgomotul mai atenuat si inabusit.
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La refelele de distributie, mai mult ca la alte constructii, calitatea
exploatarii tehnice este determinantd pentru existenta ei; aceastd situatie
se datoreste faptului cd refeaua este nevizitabild, eforturile la care sint
supuse materialele cresc pe masura cresterii sarcinilor exterioare, lucrarile
care se executd in subsolul strizii se gdsesc adeseori in vecinitatea
imediald a retelelor, iar unele defectiuni ale refelei aparute din' cauze
oarecare influenteazd insdsi existenta acesteia; defectiunile si avariile
aparute in clddirile invecinate se reflectd adeseori si la retelele de
distributie.

De aceea, acolo unde exploatarea tehnicd se face rational, adicd in
mod permanent, preventiv, operativ si cu respectarea normelor tehnice
tespective, reteaua functioneazé in bune conditii tehnice si economice
un mare numdr de ani. Cind insd lucrdrile de exploatare tehnicd sint
insuficiente sau se fac in mod defectuos, durata de ex1stenta a retelel
se scurteazd, defectiunile care apar pe retea sint din ce in ce mai dese,
si mai ample, efectele defectiunilor cresc ridicind costul de livrare a apei
si periclitind uneori numai existenta retelei propriu-zise, alteori si pe
aceea'a constructiilor invecinate sau pe care le deservesc.

Practica dovedeste ca unele retele de distributie au pierderi mari,
functioneaza cu dese intreruperi, dau uneori si accidente grave cu efecte
importante asupra constructiilor invecinate. Retelele construite in pe-
rioade si conditii -similare, asigurd o buna distribujie si in conditii eco-
nomice avantajoase, procent de pierderi inregistrate pe retea si la con-
sumatori redus, procente mici de reparatii la artere, conducte, vane,
bransamente si cheltuieli de reparatii mici, raportate la volumul de apa
distribuita.

Exploatarea retelei de distributie cuprinde urmdtoarele grupe de
lucrdri :

1) Receptia refelei si darea ei in exploatare

2) Controlul si inregistrarea indicatiilor contorilor
3) Depistarea si combaterea pierderilor de apd

4) Controlul presiunilor in refea

Intretinerea retelei de distributie se realizeazd prin urmatoarele cate-
gorii de lucrari :

1) Inspectii preventive

2) Revizit preventive

3) Reparatii curente planificate

4) Reparafii curente pentru inldturarea unor defecttum constatate
5) Mdsuri speciale pentru pregdtirea exploatdrii in timpul iernii
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{n cursul exploatirii tehnice se pot distinge mai multe perioade care
difera intre ele. Aceste perioade sint:

2) Primii ani de functionare

{ 1) Receptia refelei si darea ei in exploatare
3) Exploatarea tehnicd normald

Unitatea care va exploata refeaua de distribufie trebuie sd intre
in functiune inainte de recepfia refelei, care se realizeazd cantitativ si
calitativ prin verificare vizuald si hidraulica conform proiectelor si mo-
dificarilor ulterioare. Odata cu recepiia se verificd dimensiunile, pozitia
in plan si in elevatie a conductei si lucrdrilor accesorii, men{ionarea
altor lucrdri subterane intilnite, modificdrile aduse acestora, precum si
alte detalii care pot interesa in exploatarea conductei de apd (fundatii
vechi pe care se reazemd, izvoare determinate dacd a fost necesara
desfacerea conductei si cauzele acestei situatii, umpluturi efectuate ca
urmare a diferitelor accidente pe retea).

In primii ani de functionare a retelei se constatd adeseori nume-
roase defectiuni. In functie de modul in care se intervine pentru re-
pararea lor, perioada se poate limita la 1—2 ani sau, in cazul unei
exploatédri defectuoase ea se poate extinde pe o duratd mult mai mare.

Principalele defecte care pot apare in aceastd perioadd depind de
materialele folosite, de calitatea executiei, de modul de exploatare si se
pot grupa astfel :

1) La conductele de fontd poate fi azvirlitd din mufa umplutura, din
cauzd cd stemuirea si matuirea nu au fost bine executate, din cauza
diferentei de compactare a umpluturii si fundatiilor, din cauza lovitu-
rilor de berbec ; unele tuburi se pot rupe din cauza unor sprijiniri de-
fectuoase pe fundatie sau din lipsa unor ancoraje; distribufia apei se
face defectuos din cauza unor corpuri strdine (bucidfi de lemn, pamint
sau agregate rdmase pe conductd); defectiuni provocate din lipsa sau
gresita amplasare sau calitatea necorespunzidtoare a unor lucréri
accesorii.

2) La conductele de azbociment, defectiunile specifice pot fi provocate
de: diferenta de presiune activd a umpluturii si fundatiei in diferite
puncte din aceeasi sectiune; solicitarea imbinarii (si in special inelele
de cauciuc) in conditii inegale pe contur; umplutura prea afinatd sau
compactarea insuficientd ce provoacd spargerea tuburilor prin actiunea
sarcinilor mobile.

3) La toate tipurile de conducte pot apare defectiuni la pavaje a cdror
reparatie revine beneficiarului retelei.

In aceastd perioadd, sarcina care revine intreprinderii de exploatare
este de a urmdri prin controale intense depistarea defectiunilor care
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duc la pierderi de apd i repararea lor in timpul cel mai scurt posibil
si in bune condiiii.

Exploatarea tehnici normald trebuie sd corespundd organizatoric
si tehnic modului de alcatuire si functionare a retelei; sd asigure intre-
finerea si repararea preventiva a retelei, depistarea defectelor si repa-
rarea lor in cel mai scurt timp, in conditii tehnice, sanitare si economice
avantajoase.

Sarcinile care revin exploatdrii sint cu atit mai mari cu cit
reteaua de distributie este mai ampld si cu cit obiectivele industriale
legate la retea necesitd intr-un grad mai inaintat alimentarea continua
cu apa.

Mijloacele pentru exploatarea si intretinerea refelei, trebuie sd co-
respundd mdrimii, naturii si stdrii retelei si frebuie sd cuprindi :

2) Aparate pentru depistarea pierderilor si utilajelor de revarati
3) Materiale corespunzdtoare

Asigurarea cadrelor de ingineri, tehnicieni si muncitori calificaii con-
stituie preocuparea principald si o conditie pentru intrefinerea reteielor
si asigurarea unei distributii economice.

Aparatele folosite pentru depistarea pierderilor sint fixe si mobile.
Actualmente, functionarea unei refele fara utilaje si aparate de maésura
si control nu este de conceput din punct de vedere tehnic si econcmic.

Din punct de vedere tehnic ele asigura functionarea retelei prin posibili-
tatea delimitarii sectorului in care se produc pierderile, permitind astfel
scurtarea timpului necesar depistarii lor si implicit reducerea pierderilor
si a efectelor nefavorabile in distributie, iar din punct de vedere economic,
introducerea lor la retea apare favorabila.

Aparatele de misurd necesitd o supraveghere atenta si revizii perio-
dice. Supravegherea se efectueazd in timpul exploatarii, adicd odatad cu
citirile pentru controlul zilnic sau lunar. Inspectarea aparatelor de con-
trol trebuie facuta cel putin odatd pe luna.

Utilajele necesare reparatiilor se pot grupa in doud categorii : de irans-
port si de constructie. Utilajele de transport trebuie sd cuprindad unitati
rapide, usoare si mobile. Utilajele de constructie sint de tip usor, unelte
terasiere manuale, unelte pentru repararea conductelor de tip mijlocin

(pompe de noroi, compresoare etc.).

{ 1) Cadre calificate

bilite conform normativelor oficiale si corespunzatoare celor din care
este construitd reteaua de distributie.
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Lucrdrile care se executd pentru intrefinerea si repararea defecti-
uniior reteiei constau in mod normal din :

1} Repararea tuburilor bransamentelor sparte din fontd datoritd unor
defectiuni de constructie, izbituri cu prilejul altor instalatii subterane,
tasari inegale, lovituri de berbec, curenti telurici (vagabonzi) etc.; lu-
crarea se executd dupd oprirea apei si tdierea portiunii defecte cu aju-
torul unui manson (piesd MT cu doud mufe) care imbind o bucatd de
tub nou cu tubul ramas.

2) Repararea tuburilor bransamentelor de fontd retezate; sint cazuri
rare care se datoresc tdierilor inegale ale tuburilor de fundatie, procedeul
de reparatie fiind ca si la tuburile sparte.

3) Repararea mufelor de fontd care pierd apd se face dupd mdirimea
defectiunii, fie numai prin matarea plumbului, fie prin scoaterea intregii
umpluturi si refacerea imbindrii; lucrarea se executd sub presiune sau
dupa oprirea apei.

4) Repararea conductelor de azbociment poate fi necesard datoritd unor
defecte de constructie: izbituri accidentale, constructie defectuoasi,
tasari etc.; remedierea se face numai prin inlocuirea completd a tubu-
rilor defecte intre mansoanele respective ; pentru usurarea operatiei de
inlocuire, tuburile defecte si mansoanele aferente se sparg cu atentie;
tuburile si mansoanele de pe portiunile care ramin bune nu se distrug.

5) Repararca conductelor de plumb de la bransamente se face prin lipire
cu aliaj de cositor sau prin schimbarea tubului, astfel: se taie tubul
vechi ; se largeste capdtul tubului rdmas pentru a incdpea bucata noua ;
se fixeazd capdtul neldrgit la cel mai lidrgit; se incalzeste imbinarea
cu lampa de benzing ; portiunea respectiva se freacd cu stearind pentru a
se dizolva murdéria de pe teavd si a prinde cositorul ; se realizeazd
lipitura cu aliaj de cositor ; largirea tubului (mufa noud) trebuie si fie
indreptatd impotriva curentului de apa.

6) Repararea armdturilor (vane, hidranti, robineti) se face in general
pe loc, prin inlocuirea piesei defecte.

7. SPALAREA CONDUCTELOR

Conductele, armaiturile si piesele accesorii trebuie temeinic spalate
de murdariile rdmase din timpul lucrului, pregatmd dezinfectarea lor.
In aceasti operatie, conductele pot fi impdrtite in sectoare ; conductele
se spald cu apd curatd, operatie continuatd pind cind apa jese limpede.

Conductele care transporté apa potabila se dezinfecteazd cu apa con-
tintnd 20—30 mg/dm3 clor timp de 24 h, dupa care conducta se spala
din nou cu apa curata. Dezinfectarea retelex este o operatic obligatorie
fnainte de darea acesteia in folosinta.

195



Reteaua se dezinfecteaza prin introducerea solutiei in punctele ei de
alimentare, respectiv in rezervorul de inmagazinare (sau de presiune)
sau in stafia de pompare.

In cazul in care trebuie dezinfectatd numai o parte din refea, sclutia
se introduce intr-un hidrant prin injectare sub presiune, lasind curgerea
liberd prin al{i hidranti si robinete de serviciu situate pe portiunea de refea
supusa dezinfectdrii. Dupd dezinfectare, conducta trebuie spilata cu apa
curatd.

8. MASURI DE PROTECTIE $I TEHNICA SECURITATII MUNCII

In alimentiri cu api se produc accidente de munci in timpul execu-
tarii lucrarilor, dar cele mai multe apar in timpul exploatdrii. De aceea,
masurile de prevenire se iau in mod diferentiat ; ele sint cuprinse in
Normele de protectie a muncii, care trebuie sd formeze obiectul unor
instructaje a tuturor lucratorilor din alimentari cu -apa.

Instructajele trebuie repetate in mod organizat conform prevederilor
oficiale. De asemenea, in conformitate cu Normele pentru proteciia
muncii, fiecare loc periculos trebuie asigurat si avertizat prin afise suges-
tive si alte mijloace care sa atragd ateniia personalului asupra necesi-
tatii de a lua masuri care sa-i protejeze viata si sandtatea. Intreprin-
derile trebuie sd péastreze evidenta numéarului si cauzelor accidentelor de
murica.

Alimentarile cu apd sint constructii ample ca suprafatd, cu obiecte
situate adeseori la adincimi mari, care necesitd pe lingd masuri de pro-
tectia muncii obisnuite si alte masuri specifice.

Toate sdpiturile inguste sau adinci trebuie protejate — dupa caz —
cu balustrade, gritare, trepte de acces, poduri etc. Acolo unde din cauza
configuratiei obiectelor asemenea masuri prezinta greutéati tehnice si chel-
tuieli deosebite, este necesar ca accesul sa fie limitat prin garduri, bine
iluminat si eventual pazit.

O deosebitd atentie trebuie datd sprijinirilor ; nu se admite, nici un
fel de reducere a iniltimii obligatorii de sprijinire prevdzute in Normele
de protectie a muncii. La paminturi macroporice sensibile la fnmuiere
ca si la oricare alte paminturi susceptibile de a se darima cu relativd
usurintd, muncitorii trebuie sd fie in mod special instruifi si avertizaii
asupra pericolelor.

Intrucit pe santiere se [olosesc numeroase utilaje de constructii care
functioneaza cu energie electricd, trebuie luate masuri pentru prevenirea
electrocutérilor, mai ales pentru cd se lucreazd in mediu umed.
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Sudarea cu arc electric cu electrozi inveliti nu este un procedeu
tehnologic vatimator sau periculos, daca se respectd regulile de tehnica
a securitdtii muncii. Prin nerespectarea lor se pot produce urmitoarele
accidente :

¢

1) Electrocutdri
2) Incendii cauzate de scinteile imprdstiate de arcul electric
3) Imbolndvirea ochilor s: arsuri ale pielii provocate de radiatiile ar cului
electric
1 4) Rdniri si arsuri provocate de scintei, picdturi de metal si de zgurd
5) Intoxicari provenite de la gazele si fumul degajat
6) Explozii in cazul reparafiei unor recipiente cu materiale
| inflamabile efc.

Instalatiile (grupuri sau transformatoare) si-masa de sudare, trebuie
sa fie legate la priza de pamint inainte de punerea lor in functiune.
Legaturile vor fi executate cu electricienii care au executat si instalatia
electricd. Sudorul fiind in permanenid in contact cu piese sub tensiune,
care in conditii de umiditate pot provoca electrocutari, trebuie s lucreze
numai pe covoare de cauciuc sau pe gratare de lemn, fiind fmbricat cu
echipament de protectie : manusi, sort si ghete din piele, bocanci, care
totodatd asigurd si proteciia necesard contra stropilor de metal topit
"si zgura, precum i contra radiatiilor arcului. De asemenea, nu este
permis lucrul in apropiere de substante inflamabile sau sudarea pieselor
vopsite, deoarece se pot provoca incendii. Pentru sudare sint recomandati
clesti portelectrozi complet izolafi, care chiar dacd din neglijentd sint
ldsati pe masa de contact nu provoacd scurtcircuite. Dupa terminarea
operatiei sau la oprirea lucrului pentru orice perioada de timp, sudorui
va deconecta aparatele de la priza de curent.

Cablurile de sudare trebuie si fie in stare perfectd ; nu este admisa
legarea firelor si apoi izolarea lor cu banda izolatoare, ci se vor folosi
racorduri fixe sau demontabile. Cablurile de sudare pentru legédturile Ia
borne si la clema de contact se vor prevedea la capete cu papuci cosi-
toriti. Dacd clestele portelectrod nu este complet izolat, legatura va fi
executatd cu papuci cositorili. Se vor folosi cleme de contact la masa
de lucru sau la piesd, nefiind permisd infdsurarea toroanelor capetelor
de cablu in jurul piciorului mesei de lucru sau la piesa de sudat.

La formarea arcului electric iau nastere intense radiafii luminoase
insotite de radiafii ultraviolete si mfrarosu, din care cauzi este necesar
ca sudorul si poarte ecranul sau masca de protectie, prevazute cu filtre.

Radiatiile luminoase au efect orbitor si razele ultraviolete provoacad feno-
mene de insolatie, arsuri ale pielii si inflamatii dureroase ale ochilor,
iar razele infrarosii produc, in timp,- cataracte la ochi. Ecranele si mastile
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protejeazd complet fafa, gitul si urechile sudorului, atit contra tuturor
acestor radiatii, cit si contra stropilor.

Pentru curitirea zgurii si a pxcaturllor de metal, sudorul trebuie si
poarte ochelari de protectie, cu vizoare din sticld albd, daca mastile de
protectie nu sint prevdzute cu filtre cu rame rabatabile, care la curi-
tirea zgurei pot fi ridicate; rama principald va fi prevazutd cu sticla
albi care apara ochii sudorului de zgura si de picaturile de metal detasate
la indepdrtarea acestora. In timpul lucrului, sudorul va purta un sort de
piele, manusi si ghete-jambiere, care protejeaza pieptul, miinile si picioa-
rele. De asemenea, pantalonii trebuie sd acopere ghetele sudorului.

Punctele unde se executd sudura vor fi inconjurate de paravane,
pentru a feri persoanele din apropiere de radiatiile arcului electric.

La sudarea pe santiere, in locuri periculoase, sudorii vor purta centuri
de sigurantd sau vor lucra asezati pe scaune suspendate; impotriva
precipitatiilor atmosferice se vor folosi corturi sau umbrele. La acest
gen de lucrdri, care se executd la distante mari de sursa de energie, pentru
reglarea curentului trebuie si fie folosite regulatoare de distantd, de genul
celor din dotajia grupurilor de sudare CS-350 si CS-500.

Independent de mésurile de prevenire, orice santier trebuie dotat cu
fringhii si cordoane de siguran{d, cu trusa sanitard si, in functie de peri-
colele posibile, cu alte dotéri sanitare necesare.

Relmprospatarea cunostinielor si dotarilor de prevedere a accidentelor
trebuie verificatd printr-un control atent, periodic.



CAPITOLUL III

CUNOSTINTE GENERALE SI PRINCIPII DE FUNCTIONARE
A INSTALATIILOR DE CANALIZARE

1. NECESITATEA EVACUARH APELOR UZATE $1 METEORICE

Dezvoltarea centrelor populate si industriilor implica cresterea gradu-
lui de confort al populatiei si consumul unor cantitdti sporite de apa de
alimentare. Acest element, precum si cresterea gradului de urbanizare
ridicd probleme deosebite din punct de vedere al asigurdrii salubritatii
centrelor populate si evacudrii apelor rezultate de la folosintele industriale.
Actualmente se pune din ce in ce mai mult in lume problema protectiei
calitiiii resurselor de suprafad, atit pentru asigurarea necesarului de ap4,
cit si pentru protejarea sdnatatii locuitorilor.

Astfel, atit in centrele populate, cit si in incintele industriale rezulta
zilnic cantitdti importante de deseuri de natura organicd sau minerald.
Deseurile menajere sint constituite din fecale si urina, resturi de mincare,
gunoaie, ambalaje etc. Din activitatile gospodaresti, rezultd de asemeni
gunoaie din case, curti, grajduri si gunoaie stradale. Activitatile industriale
sint o puternicd sursd de deseuri solide si lichide de diverse naturi si
calitati.

La cele ardtate se adauga si apele murdare provenite din stropitul
strizilor, precum si apele meteorice care prin scurgerea lor pe acoperi-
suri, curti, strazi se incarcd cu murddrii.

Toate aceste deseuri si in special cele de naturd organicd, precum si
cele nocive de naturd minerald constituie un pericol pentru sanatatea
oamenilor. Murdariile polueazd aerul, solul si apa si constituie focare
de infectie in care se dezvoltd bacterii patogene, cum sint cele de tifos,
dizenterie, tuberculozad. Trebuie avute in vedere si deseurile care se pro-
duc in spitale, dispensare si laboratoare deosebit de primejdioase. In
consecinta deseurile nu pot f{i lasate in locurile i1 care se produc deoa-
rece ele sint surse de infectare care produc dezvoltarea bolilor, epidemniilor
si a mirosurilor urite.

In scopul protectiei sdnatatii oamenilor, toate deseurile care se produc
trebuie sa fie evacuate cit mai rapid si neutralizate, in conditii care sa
asigure distrugerea lor sau reducerea efectului lor ddundtor in limitele
admise de normele igienico-sanitare.

199



Metadele principale”de evacuare sint:

1) Procedeul colectdrii deseurilor solide si evacuarea lor cu ajutorul
mijloacelor de transport la locuri de depozitare unde sint neu-
tralizate prin diverse metode (depozitare controlata, incine-
rare etc.); transportul si neutralizarea acestor deseuri se executa
de serviciile de salubritate

2) Procedeul colectdrii apelor uzate prin canale inchisz, asezate in
panta si folosind pentru plutirea deseurilor o anumiti cantitate

L de apd, prin sistemele de canalizare.

A

Apele murdare colectate prin refeaua de canalizare se epureazd in
statii de epurare inainte de a {i vérsate intr-un curs de apd sau alt
bazin natural, numit emisar.

Se numeste canalizare ansamblul de constructii si instalatii care colec-
teazd apele murdare, le conduce la statii de epurare corespunzdtoare obfi-
nerii unui anumit grad de puritate stabilit si apoi le varsd intr-un bazin na-
tural (riu, lac, mare) denumit emisar.

2. CLASIFICAREA SI CARACTERISTICILE APELOR UZATE

Apele uzate, numite si ape reziduale sau ape murdare, sint apele
care trebuie evacuate dupd ce au fost folosite in procesul telinologic
al industriilor, exploatidri miniere, intreprinderi agrozootehnice, locuinte,
gospodarii, clddiri administrative, spitale si orice alte activitd{i social-
econotmice.

In apele uzate se cuprind atit apele meteorice, cit si apele stag-
nante de suprafata,

Dupa provenienta lor apele murdare se clasificd astfel :

1) Ape uzate menajere care provin de la bucdtérii, bai, spalatorn,
closete, chiuvete, sifoane de pardoseala

2) Ape uzate publice care provin de la clddirile administrative,
sociale, culturale, militare ; ape de la stropitul si spélatul stra-
zilor, stingerea incendiilor, fintini, closete si béi publice, cantine,
restaurante, spitale, policlinici etc.

§ 3) Ape uzate industriale care provin din apele folosite in procesele
tehnologice de productie

4) Ape meteorice provenite din precipitatii (ploaie, zdpada, gheats,
roud, chiciurd), care se murdaresc cu praful si gazele din-atmos-
ferd, cu praful si noroiul pe care il spald de pe acoperisuri si
pavaje

5) Ape stagnante de suprafafd din balti, mlastini etc.
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Apele murdare sint evacuate, dupd situatia locald, cantitatea de
evacuat si gradul de murddrire, in:

1y Bazine receptoare (ape curgdtoare, marea, mai rar lacuri)
2) Terenuri permeabile prevdzute cu scurgeri sau pujuri absorbante

Acest din urma mijloc de evacuare se aplicd atunci cind nu exista
bazine receptoare sau cantitétile de evacuat sint mici.

In orice sistem s-ar face evacuarea se cere ca apele evacuate si fie
adusé la un grad de puritate astfel incit sa nu pericliteze sinatatea pu-
blicd, viata animalelor, flora si fauna acvaticd, sa nu aduca pagube agri-
culturu si vegetafiei si sd nu infecteze apa subterand care se foloseste
pentru alimentarea cu apd. Caracteristicile calitative ale apelor uzate
variazd in functie de act1v1tat11e care se desfdsoard in localitatea de unde
sint colectate si variazd chiar in cadrul aceleiasi localitd{i orar, zilnic si
anual.

_Principalele caracteristici calitative ale apelor de canalizare care pre-
zintd importan{d pentru epurare sint: concentratiile substantelor con-
tinute, originea (natura) acestora, oxigenul, umiditatea depunerilor.

Concentrafiile substanfelor din apele uzate, in mg/dm?® (sau g/ms3),
reprezinta cantitatea de substanie continute in unitatea de volum de ape
uzate.

In apele de canalizare suspensiile decantabile, exprimate in greutatea
substanfei uscate raportatd la unitatea de volum ape uzate, reprezinti
o concentratie de 170—250 g/m®-om-zi medie.

Substantele din apele uzate sint de naturd minerald sau organicd ;
ele pot fi substanie fixe sau volatile (se admite ca substantele volatile
sd fie considerate de naturd organicd). Substaniele minerale sint nisi-
purile, particulele de argild, de cdrbune, de zgura, uleiurile minerale etc.
Substantele organice sint de naturd vegetald sau animald, cele de natura
vegetald sint resturi de plante, fructe, hirtie, grasimi vegetale etc., iar
cele de naturd animald sint materiile fecaloide, cele provenite de la ta-
bacarii, abatoare si alte industrii.

In general calitatea apelor uzate menajere diferd putin intre diferite
localitati, variatiile mari ale caracteristicilor calitative ale apelor uzate
provenind din apele uzate industriale.

Oxigenul este un element deosebit de important pentru protectia ape-
lor, deoarece intervine atit in epurarea apelor uzate cit si in caracterizarea
calitativd a apelor emisarului si ca indicator obligatoriu pentru apele
potabile. In epurarea apelor uzate oxigenul are rolul de a oxida sub-
stantele organice, pe care cu ajutorul bacteriilor le transforma in substante
minerale. Mineralizarea biologica (cu ajutorul unor bacterii) este un pro-
ces ccmplex care se produce in doud faze: in prima faza se oxideaza in
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special carbonul (faza de carbon), iar in a doua fazd se oxideazd in spe-
cial azotul (faza de azot sau de nitrificare).

Faza de carbon incepe imediat la contactul apelor uzate cu oxigenul
din aer sau din apa curati si se termind in circa 20 zile, in conditiile unei
temperaturi de 20°C.

Faza de azot fncepe dupd circa 10 zile si se desfdsoara mai lent pe o
perioadd de 70—100 zile.

In statiile de epurare se separd, din apele de canalizare, nimolurile
care contin in special compusi ai azotului, ceea ce inseamnd cd pentru
mineralizarea substantelor organice din apele decantate, din care s-au
separat ndmolurile, este suficient sd se ia in consideratie numai faza de
carbon.

In faza de nitrificare se produce oxidarea azotului amoniacal din apele
uzate, sub influenta bacteriilor aerobe, rezultind siruri de azot. In con-
tinuare, bacteriile anaerobe extrag oxigenul din aceste saruri. Oxigenul
este folosit din nou pentru oxidarea substantelor organice, iar azotul
rdmas liber este eliberat in atmosfera.

Pentru oxidarea substantielor din apele uzate trebuie cunoscute oxi-
genul chimic necesar (OCN) si oxigenul biochimic necesar (OBN). Acesta
din urma se determind in laborator pe baza consumului biochimic de
oxigen (CBO). Oxigenul chimic necesar (OCN) reprezintd cantitatea de
oxigen, in g/m3, necesara pentru oxidarea — fdrd ajutorul bacteriilor —
a substantelor organice continute in apele de canalizare. Oxigenul bio-
chimic necesar (OBN) reprezintd cantitatea de oxigen, in g/ms3, necesara
pentru oxidarea — cu ajutorul bacteriilor — a substantelor organice din
apele uzate.

Intre cantitatea de OBN necesari pentru oxidarea totald a substan-
telor organice si cantitatea necesard de OBN pentru oxidarea substan-
telor organice dupa trecerea a 5 zile de la nceputul experimentarii
(OBN;), existd un raport constant. Determinarea cantititii de OBN
dupa 20 zile (OBN,,) da rezultate suficient de exacte, in acest timp con-
sumindu-se 99% din oxigenul biochimic necesar total, raportul fiind :

0BN 0BN
=2 —(0,69 sau ———2

=1,45.
OBN,, OBN,

Pe baza acestei constatiri in laborator se utilizeaza in mod curent
determindrile la 5 zile.

Consumul biochimic de oxigen (CBO) reprezintd cantitatea de oxigen
consumata de microorganisme la temperatura de 20°C pentru oxidarea
substantelor organice coniinute in unitatea de volum de apd uzati, in
mg/dm?® sau g/m3.
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In STAS 6560-62 pentru determinarea OBN; este folosit indicatorul
CBO; si de aceea calitatea  apelor uzate este exprimatd prin CBO;.

Umiditatea depurerilor este raportul dintre cantitatea de substania
solidd si cantitatea totala de apa uzatd sau a namolurilor din care pro-
vin, in %.

Determinarea umiditdtii depunerilor este importantd pentru calcu-
ul cantititilor de depuneri ce trebuie evacuate din statiile de epurare.

Prin standardele in vigoare se impun urmdtoarele conditii apelor
care pot fi introduse in reteana publicd de canalizare:

1) Sd nu confind acizi sau ape fierbinii (peste 40°C) care si atace
materialul canalelor

2) Sd nu contind materii solide sau diluate care prin depunere sd pro-
voace infundarea canalelor

3) Sd nu fie periculoase, prin compozitia lor, sandtdtii publice si per-
sonalului de exploatare a canalizdrii

Este interzisa varsarea in retelele publice de canalizare a unor sub-
stanfe care se gasesc ifrecvent in apele uzate industriale ca: 1) grdsimi;
2) wuleiuri; 3) lichide combustibile; 4) substante in suspensie sau anirenate
prin tirire (fibre, cirpe, lind, resturi de lemn, nisip, praf de cdrbune etc.) ;
5) substante acide sau bazice; ©) substanfe toxice sau explozive (metan,
clor, acetilend, benzind, hidrogen sulfurat, oxid de carbon, carbid, cianuri,
alcool ez‘c)

Daca in apele uzate <ubstdntele de genul celor ardtate depasesc pro-
portiile impuse prin standardele si normele sanitare in vigoare, apele res-
pective nu se introduc in reteaua de canalizare publicd decit dupa cperatia
de tratare, care fie cid anihileazd actiunea daundtoare, fie cd dilueaza
concentratiile la cele limitd admise.

Actiunea nocivd a apelor uzate asupra personalului de exploatare
se poate exercita prin substante otrdvitoare, explozive, gaze riu miro-
sitoare, asfixiante, bacterii patogene etc., a caror introducere in reteaua
de canalizare este interzisa.

3. NOTIUNI ASUPRA STARILIRII DEBITELOR APELOR UZATE CARE
TREBUIE EVACUATE

a. Determinarea debitului apelor uzate menajere. Apele uzate menajere
provin din consumul apei care se distribuie prin retelele de alimentare cu
apd, debitul lor fiind mai redus, deoarece o parte ‘din apa distribuita se
foloseste pentru stropirea gradinilor, parcurilor, curiilor si astfel nu mai
ajunge in refeaua de canalizare.

In debitul apelor uzate menajere se cuprind si apele care au fost folo-
site la satisfacerea nevoilor publice.
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Deci, cantititile de apd uzatd menajerd provenite de la ansamblul
localitatii se calculeazd pornind de la norma de consum de apid pota-
bild pe zi medie si locuitor.

Atunci cind calculele pentru centrele populate se efectueazd pe baza
normelor de consum, nu este necesar a se adauga apa utilizatd de indus-
tria locald pentru populatia deservita de respectiva canalizare. Se in-
telege cd dacd industria locald are o productie care depdseste nevoile
populatiei respective, diferenta dintre cantitatile de apd uzata evacuate
de industrie si cele aferente nevoilor de consum ale populatiei locale,
se calculeaza separat, ca ape uzate industriale.

De asemenea, nu intrd in calcul cantititile de ape menajere :

1) 50% din cantitdtile de apd prevdzute pentru stropitul si spdlatul
strdzilor si stropitul zonelor verzi

2) Cantitdtile de apd prevdzute pentru sporuri necesare consumurilor
tehnologice si pierderile de apd pe conductele de aductiune si in
refeaua de distributie a apei potabile

Calculul cantitdtilor de ape menajere care trebuie evacuate de pe te-
ritoriul centrelor populate se face pe baza schitei de sistematizare a loca-
litatilor, iar pentru obiectivele de naturid industriald, agrozootehnica etc.,
pe baza planului general al incintei sau zonei care se canalizeazi.

Cantitdtile de apd uzate menajere care trebuie evacuate se stabilesc
pentru fiecare portiune de canalizare Q,,; pe baza relatiei :

Quzi = S'l]uzi []IS]

in care S este aria bazinului de canalizare, in ha, iar ¢,,; este debitul
specific de ape uzate menajere determinate cu formula:

qN 1
e e s+-ha
Tzt = G 60 S [ijs-hal,
fn care: g, este debitul specific uniform distribuit ;
q — norma de consum medie, in ljom.zi;
N  — numirul de locuitori de pe bazinul de canalizare ;
S — suprafata bazinului de canalizare, in ha.

Debitul specific in loc si se calculeze, poate fi luat din tabele gata
intocmite si 1n care s-a tinut seama de categoriile zonelor de locuit (in
functie de gradul de dotare cu instalatii tehnico-sanitare) si de densitatea
populatiei (loc./ha) in zona respectiva.

In cazul in care canalul primeste ape uzate de pe bazinul cu densitati
diferite, cantitatile de apa uzata se calculeazd cu relatia :

i=u

Quzi=i§1 Si quai  [Ifs],
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in care S; este suprafata fiecdrei zone de populafie, in ha, iar gy este
debitul specific de apd uzata a fiecdrei zone i, de densitatea populafiei.

b. Determinarea debitului apelor meteorice. Apele meteorice provin
din precipitatii atmosferice lichide (ploaie) sau solide (zdpada, mdazariche,
chiciurd) si din alte fenomene meteorologice (cea{d, brumd, roui etc.).

Ploile care cad pe suprafata unui teritoriu nu sint identice; ele va-
riazd sub mai multe aspecte canfitative (suprafata de teritoriu pe care se
extinde cantitatea totald, cantitatea cauzati In unitatea de tip si de
suprafatd, de colectare, durata totald etc.) si califative (mérimea stropi-
lor, repartizarea lor pe suprafata etc.).

Caracteristicile ploilor care se iau in consideratie la determinarea
debitelor de api meteorice pentru canalizari sint:

1) Intensitatea i a unei ploi este cantitatea precipitatiilor pe o supra-
fatd orizontald in unitatea de timp :

i :I—; [mm/min],

in care: h este indl{imea totala a precipitatiilor, in mm;
t — durata ploii, In min.

2) Durata t, a unei ploi este timpul, in min., care s-a scurs de la
inceperea ploii si pind la incetarea ei.

3) Frecventa unei ploi este numarul ploilor in cursul unui an a caror
intensitate i si durata ¢ sint cel putin egale sau depdsesc o ploaie de anu-
mitd intensitate si duratid. Ea se mai poate defini ca fiind numarul ploilor
a ciror intensitate si durata este depasita la un anumit numér n de ani,
adica :

f=L

Canalizérile se calculeazd in functie de caracteristicile anumitor ploi ;
de indatd ce intensitatea acestei ploi este depdsita, scurgerea cu nivelul
liber din canale se transformd intr-o scurgere sub presiune, ceea ce in-
fluenfeazd atit reteaua de canalizare, cit si constructiile care le
deservesc.

De aceea, canalizirile se calculeazd cu o anumitd asigurare, adici
astfel incit depdsirea capacitatii lor s& nu se producad decit la anumite
intervale, asigurare care se alege pe baza observatiilor locale, adicd pe
baza frecventei ploilor locale, considerind céd frecventa probabild a plo-
ilor va fi aceeasi cu cea observata.

Pentru stabilirea frecventei ploilor efective trebuie sid se dispuni de
observatii asupra ploilor cdzute intr-o perioadd de cel putin 15 ani.

Observarea ploilor se face cu pluviometre si  pluviografe
inregistratoare.
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In tara noastrd dimensionarea canalizarii nu se face pe baza cantita-
tilor de ape pluviale cdzute la o ploaie efectivd, ci la o ploaie de calcul,
care se defineste ca fiind acea ploaie conventionald, de frecventa normala,
a carei durata #p este egald cu timpul necesar #; ca apa sd se evacueze
de la locurile de cddere pind la canal si sd parcurgd canalul pind la sec-
tiunea de calcul (de control); aceastd conditie se exprimd prin relatia:

tp=ts.

Deci, ca si orice altd ploaie, ploaia de calcul poate {i definita prin in-
tensitate, frecventd si durata.
Cantitdtile de ape pluviale Qp; care trebuie canalizate se calculeaza
cu relatia:
Qp1=3S; ®m,

in care: S este aria bazinului de canalizare, in ha;

i — intensitatea de calcul, in Ifs-ha, care se alege {inind
seama ca retelele de canalizare trebuie sa asigure numai
o anumita cantitate de apd, care se stabileste in limitele
prevdzute in STAS;

& — coeficientul de scurgere, definit ca fiind raportul dintre
cantitatea de apd intratd in canal g, si cantitatea to-
tald a apei de ploaie gp, 0 parte din aceasta nemai-
ajungind la canal, ci fiind redusd prin infiltratie in
sol si evaporare ;

m — coeficientul de intirziere, in functie de relieful bazi-
nului.

c. Determinarea debitului apelor nzate industriale. Se face pentru
fiecare industrie in parte, in functie de cantitilile de apd uzatd care rezulta
din procesele tehnologice respective. Aceste cantitdti pot fi in unele cazuri
deosebit de importante, de aceea determinarea lor trebuie fdcutd pe baza
unor studii temeinice.

Sub aspectul impuritétilor pe care le contin, apele uzate industriale
prezinta o foarte mare diversitate, depinzind de specificul industriilor
respective ; chiar in cazul aceleiasi industrii pot rezulta mai multe cate-
gorii de ape uzate, cu caractere si grade de impurificare diverse.

Din punctul de vedere al impurificarii lor, apele uzate industriale
se pot clasifica astfel :

1) Ape conventional curate, care provin in general de la rdcirea in-
stalatiilor

2y Ape cu un confinut mic de materii organice care se pot asimila cu
apele uzate menajere

3) Ape cu un confinut mare de materii organice sau anorganice, in
mulle cazuri nocive
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Pentru acest din urmi caz, pentru a putea fi evacuate la reteaua de
canalizare este necesard o preepurare a lor chiar in cadrul incintelor in-
dustriale, pentru a le aduce la parametrii admisi pentru evacuarea lor in
refeana de canalizare.

4. SCHEME GENERALE SI PRINCIPII DE FUNCTIONARE ALE SISTEMELOR
DE CANALIZARE

Schema generald a unei canalizari constd din:

1) Refeaua de canale care colecteazd apele uzate §i le conduce spre
colectorul general

2) Colectorul general

3) Constructiile auxiliare pe reteaua de canalizare

4) Stafia de epurare

5) Emisarul

Dispozitia in plan a unei scheme de canalizare se adopta in functie de
conditiile geografice de relief si situatia cursurilor de apa in care se face
evacuarea.

Aceasta se va determina pe baza unui calcul tehnico-economic luindu-se
in consideratie urmitoarele elemente :

1) Relieful terenului localitdtii care se canalizeazd
l 2) Posibilitdfile de amplasare a colectorului general de canalizare in
i functie de pozitia emisarului

3) Punctele obligate ale canalizdrii determinate de cotele joase st inalte

La proiectarea canalizirilor trebuie si se aleagd o dispozitie in plan
orizontal si vertical care sa permita o adaptare cit mai favorabild la teren,
asigurind evacuarea pe drumul cel mai scurt posibil si de preferintd prin
gravitatie.

Dacd relieful terenului este de asa naturd incit in unele zone nu este
posibild evacuarea prin gravitatie, in acele puncte in schema generald
se vor prevedea statii de pompare.

Sisternele de canalizare folosite sint urmatoarele :

1) Sistermul unitar (totul la canal) cind apele uzate si cele meteo-
rice sint evacuate prin aceeasi refea de canale

2) Sistemul separativ (divizor) cind evacuarea se face prin retea
separatd peniru apele uzate si separat pentru apele meteorice

3) Sistemul mixt cind o parte din localitate este canalizati in sis-
tem unitar si alta parte in sistem separativ
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a. Sistemul unitar. Este preferat in cazul localitdtilor mari. Acest
sistem prezintd urmatoarele avantaje:

1) Necesitd o singurd refea de canale, avind un cost mai mic fatd de
sistemul separativ, atit pentru executarea lucririlor de retele
cit si pentru intretinerea lor

- 2) Necesitd mai putine lucrdri accesorii, cu un numdr redus de capace,
asigurind astfel conditii mai bune circulatiei

Sistemul unitar are insd dezavantajul unor statii de epurare mai
mari, din cauza debitului mare de apd care trebuie tratat, provenit din
amestecul apelor uzate cu cele meteorice. Un alt dezavantaj functional al
sistemului unitar este o exploatare dificild datorita conditiilor hidraulice
grele in care se exploateazd ; la debite pe timp uscat nu se poate rea-
liza viteza de autocuratire. Din punct de vedere economic sistemul pre-
zintd un neajuns in sensul cd solicitd o investitie initiald mare, fiind di-
ficild etapizarea constructiei sistemului.

b. Sistemul separativ (divizor). Se adopta in special in localitdti mici
si cu pante pronuniate, permitindu-se scurgerea superficiala a apelor de
ploaie. Sistemul poate fi cu o singura retea de canale pentru apele uzate,
iar apele meteorice se scurg la suprafatd printr-un sistem de rigole. In
cazul in care scurgerea apelor meteorice nu se poate face la suprafati,
fie cd nu sint pante suficiente, fie cd provoacd dificultdti in circulatie,
se executd doud refele de canale separate una pentru ape uzate si alta
pentru ape meteorice.

Avantajul sistemului separativ constd in principal in faptul ca statia
de epurare este de o capacitate mai micd. In acest sistem se poate eta-
piza executarea retelelor de canalizare, executindu-se intr-o prima etapa
reteaua pentru apele uzate, cu investitii mai mici.

Totusi, in final, costul unei canalizéri in sistem separativ este mai
ridicat, din cauza ci trebuie executate doua retele de canalizare.

c. Sistemul mixt. Se adoptd in cazul unor conditii locale specifice
determinate de extinderile unor centre populate sau industrii cu situatii
de relief optime pentru adoptarea celor cu doud sisteme. Delimitarea
zonelor in care se adoptd un sistem sau altul (unitar sau separativ)
trebuie ficutd pe baza unor calcule tehnico-economice comparative, care
sd conduca la solutia cea mai avantajoasa sub aspect tehnic si economic.

5. PRINCIPALELE ELEMENTE COMPONENTE ALE UNUI SISTEM DE
CANALIZARE

a. Reteaua exterioard. Refeaua exterioard de canalizare se compune
din totalitatea canalelor care servesc la evacuarea apelor uzate, de la
cidminele de racord cu clddirile care sint racordate la canalizare si pina
la colectorul principal.
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In retelele exterioare se cuprind si refelele din incinta intreprinderilor
sau din interiorul curtilor si cvartalelor de iocuinte. Retelele situate pe
strizi formeazd reteaua publica.

Reteaua . publicd de canalizare cuprinde pe lingd canalele propriu-
zise si eventuale statii de pompare, precum si lucrari auxiliare ca : gurile
de scurgere a apelor meteorice, gurile de zdpada, cimine de vizitare, ci-
mine de rupere de panta, deversori si camere de intersectie.

Canalele se executd din beton simplu, beton armat, beton armat
centrifugat sau precomprimat, azbociment, tuburi de bazalt, tuburi de
otel si fonta. Unul din factorii care determina alegerea materialului pentru
retelele de canalizare este agresivitatea apelor uzate, precum si a solului.

Conditiile pe care trebuie si le indeplineascd materialele care alcd-
tuiesc o retea de canalizare sint urmdtoarele :

(1) Sd reziste la solicitdrile la care sint supuse
2) Sd fie impermeabile, adicd sd nu permitd infiltratia si exfiltratia
apei
1 3) Sd reziste la acfiunea apelor uzate sau subterane agresive $i a ape-
lor cu temperaturi ridicate (peste 50°C)
4) Sa reziste la eroziunea datoritd suspensiilor din apd
| 5) Sd aibd o suprafatd interioard cit mai netedd

Pentru ape uzate menajere care curg fara presiune se pot intrebuinta
tuburi de beton, de beton armat, tuburi ceramice sau fonti de scurgere.

Pentru ape cu reactie slab alcalind (pH==38...10) se pot folosi tuburi
ceramice, tuburi de beton sau de azbociment.

Pentru ape cu reactie acidd puternici (pH=5) trebuie folosite
tuburi ceramice antiacide sau colectoare de cdramidd executate cu mor-
tar special.

Pentru apele uzate menajere care curg sub presiune se utilizeaza tuburi
de beton armat, de azbociment, de fontd de presiune, de ofel si din
materiale plastice.

Tuburile ceramice rezistd la actiunea oricaror ape uzate orasenesti,
dar sint scumpe si se fabricd numai pind la D, 1 000.

Tuburile de fontd de presiune se utilizeaza mai rar si in general numai
in pdminturi agresive si paminturi macroporice sensibile la inmuiere,
in portiunile in care trebuie asiguratd o buni etangeitate.

Tuburile de ofel se utilizeaza in locuri cu umpluturi mici deasupra tu-
bului, la treceri pe sub cai ferate, sine de tramvai, in terenuri cu adin-
cimi mari de umpluturd sub tub, la trecerea prin apropierea unor con-
structii la care trebuie asiguratad etanseitatea absolutd in conditiile unor
tasdri posibile, la treceri deasupra si sub riuri si in pdminturi de fun-
datie cu rezisten{a sub 0,75 kgf/cm?2.
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Fig. IIL.1. Tuburi din beton prefabricate :
a — rotunde cu mufd ; b — rotunde cu cep si mufd ; ¢ — ovoidale cu

talpa.

Tuburile de gresie antiacidd de presiune sint utilizate pentru ape acide
ce curg sub presiune.

Tuburile din materiale plastice au urmatoarele utilizéri ; cele din polie-
tilend — pentru ape cu temperaturi sub 30°C, cele de viniplast — pentru
.ape acide cu temperaturi sub 60°C, cele de fexfolit — pentru ape uzate
puternic agresive.

Cea mai larga intrebuintare in refelele de canalizare o au canalele tu-
bulare din beton si beton armat, executate fie prin prefabricare, fie prin
turnare pe loc.

Canalele tubulare din beton prefabricat se executd din tuburi de dimen-
:siuni mici, conform STAS 816-71 (fig. 11L.1). De asemenea, se executa
.coturi cu cep si buzi, coturi mixte cu mufd, cep si buza, precum si
ramificatii.

Canalele tubulare de beton si beton armat turnate pe loc, se [olosesc in
.general pentru dimensiuni care depasesc pe cele prefabricate. In figura I11.2
se prezintd sectiunea unor tuburi clopot din beton, turnate pe loc, cu sec-
tiunea semielipticd si semicirculara.

Canalele tubulare semifabricate din befon se executd prin turnare pe
Toc, cu bolti prefabricate din beton armat (fig. 111.3). Se utilizeazd In
«cazurile in care se impune o executie rapidd a unor canale care depi-
-sesc Dy, 600. Ele au dezavantajul cd nu asigurd etangeitatea, apa trecind
srelativ cu usurintd prin zonele de rezemare a boltii pe pereti sau radier
“In cazul punerii canalului sub presiune.
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Fig. II1.2. Tuburi clopot din beton turnate pe loc:

a — cu boltd semielipticd ; b — cu boltd semicirculara.
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Fig. III.3. Tuburi semifabricate.

La stabilirea formei sectiunilor trebuie sa se tind seama de urmi-
toarele conditii :

1) Conditii statice din care sa rezulte pereti cu grosimi cit mai mici

2) Conditii hidraulice care sd asigure o capacitate mare de transport

3) Conditii economice care sa indice costuri ale investifiei cit mai
reduse

4) Conditii de exploatare, respectiv obtinerea unor viteze suficiente
de autocuratire la debite mici
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Fatd de conditiile care se cer unei sectiuni rationale de canalizare,
se fac urmatoarele precizari :

1) Sectiunea circulard se foloseste atit pentru debite mici, cit si pentru
debite mari, cu conditia ca variatiile debitelor sa fie mici, pentru a
realiza o vitezd cit mai mare de curgere. Sectiunile circulare sint indi-
cate pentru canalizarea in sistem separativ si in sistem unitar pentru
debite mici.

2) Sectiunea ovoidd cea mai folositd este aceea cu raportul H/B=3/2.
Ea este indicatd pentru debite cu variaii mari, intrucit pentru
acelasi debit se realizeazd condifii mai bune de curgere hidraulica decit
la alte profile. Se foloseste in mod curent la canalizéri in sistem unitar.

3) Sectiunea clopot (de preferin{a cu bolta semielipticd) are o capaci-
tate mare de transport, se utilizeazd pentru debite mari si cu variatii
mici, se comportd bine din punct de vedere static, rezultind perefi cu
grosimi mai mici decit la alte profile. Daci debitele au variatii mari
se folosesc profile cu cunetd la partea inferioara.

Cind inéltimile constructiilor sint mici sau cind nivelul apei subte-
rane este ridicat se folosesc profile turtite; cind nu se dispune de Ia-
timi suficiente se proiecteazd profiluri inalte.

In raport de conditiile locale, la intersectii cu diferite constructii sub-
terane, pot fi adoptate si alte sectiuni (dreptunghiulare, semicirculare etc.).

4) Sectiunile deschise se utilizeaza in general numai pentru transpor-
tul apelor meteorice si a altor ape conventional curate. Ele se construiesc
sub forma de rigole, sanfuri si canale. Profilul triunghiular este indicat
pentru debite mici si variabile ; pentru debite mari se recomandd profi-
lul trapezoidal.

Retelele de canalizare lucreazd in general in sistem gravitational si
de aceea urmiresc pe cit posibil panta terenului, pentru a reduce volu-
mul de sdpaturi si a nu se ingropa la adincimi prea mari.

In cazul unui teren orizontal, avind recipiente de canalizare in sub-
soluri la 1,60 m sub nivelul terenului, cu iniltimea de cddere datoritid
pantei si lungimii racordului de 60 cm si o cadere de 20 cm pini la ra-
dierul canalului public, se ob{ine o adincime minima de la nivelul tere-
nului pind la radierul canalului public de 2,40 m.
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{n aceste cazuri adincimea minimi rezulti in raport cu adincimea
la care se gidseste apa in canalizare si cu mirimea orasului astfel :

{ Adincime obisnuitd 3,00 m

1) Pentru strdzi in orase mari S M
) ’ Adincime minimd 2,50 m

8 2) Pentru strdzi in orase mici { Adincime obisnuitd 2,50 m

Adincime minimd 2,00 m

Adincime obisnuitd 2,00 m
Adincime minimd 1,75 m

3) Pentru unitdti mici si comune rurale{
L

In sistem divizor, adincimea canalelor pentru apele de ploaie se ia
mai mica decit cea a canalizédrii pentru apele uzate.

Panta minimi a canalelor trebuie sa asigure o vitezd medie de curgere
care sd produca si autocuratirea in timpul orelor de debit maxim a depu-
nerilor care se produc in orele de debit minim.

Unele normative strdine indica pantele minime in raport cu mirimea
diametralui §i cu sistemul ales, astfel :

1) Sistem separativ :

Ape uzate D =200 mm, [=0,005 exceptional 0,004
{ Ape meteorice D=300 mm, [=0,004 exceptional 0,003
2) Sistern unitar  D=300 mm, [=0,004 exceptional 0,003
3) Racorduri la gurile de curgere D=200 mm, [=0,02

Pentru apele meteorice, in cazul in care se scurg la suprafata,
pantele minime pentru rigole se pot lua:

1) imbrdcdminte de asfalt 0,003
2) imbrdcdminte de piatrd spartd sau pavaj din

pavele 0,004
3) imbrdcdminte de piatrd — bolovani 0,005
4) Rigole si santfuri de scurgere izolate 0,005
5) Santuri de evacuare a apelor 0,003

Vitezele apei in canalizare trebuie sd fie astfel adoptate incit la vi-
{eze minime si nu se producd depuneri, iar la viteze maxime sa nu se de-
terioreze peretii canalelor din cauza eroddrii lor de materiile solide aflate
in suspensie (in special nisipul).

Viteza minimé de curgere a apei in canalizare se recomandd sd nu fie
mai micd de 0,70 m/s.
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Vitezele admisibile maxime se dau in rapert cu natura peretilor
canalelor (STAS 3051-68), astfel :

( [ Cu pereli de beton armat,
PP azbociment, cirdmidd, beton 3,50 m/s.
1) Pentru canale uw/us.el Cu pereti de metal 760 mjs
Cu perefi de bazalt 3,00 m/s
 Canale inierbate 1,00 m/s.
Canale brdzduite 1,50 m/s

4 Canale cu pereu uscat de
piatrd 2,60 m/s
: din placi

2) Pentru canale deschzse{ g: ’géllfmcu perew i pract 3,50 m/s

Canale cu pereu de piatrd,
rostuit cu mortar de ciment 4,00 mjs

Ziddrie de piatrd cu mortar
L \ de ciment sau befon 5,00 m/s

In cazul in care conditiile locale nu permit respectarea vitezelor limits,
pentru viteze mai mici decit cele minime se folosesc dispozitive automate
pentru spalarea periodicd a canalelor, iar pentru viteze mari se folo-
sesc materiale care sd reziste la actiunea de erodare a apelor, sau se inter-
caleazd camere de rupere de pantd pentru reducerea vitezelor.

In scopul unei bune intrefineri si exploatdri a retelei de canalizare,
normele fixeazd dimensiunile minime ale canalelor, in raport cu siste~
mul de canalizare si cu importanta canalelor, astfel :

1) La refele exterioare :
In sistem unitar canale circulare Dy > 300 mm
In sistem unitar canale ovoidale BJ/H > 400/600 mm
Ape uzate Dy > 250 mm
Ape meteorice D,, > 200 mm

In sistem divizor {
2) La refele in incinte Dy = 200 mm

b. Colectorul principal. Colecteazd intr-un singur canal apele din
reteaua de canalizare aferenta si le conduce spre statia de epurare. Colec-
torul principal se amplaseazd in zona cea mai joasd a bazinelor de colec-
tare, astfel ineit sa cuprinda o suprafaia cit mai intinsd si sa asigure
curgerea prin gravitatie. Dacd curgerea prin gravitatie nu poate fi complet
realizatd din cauza conditiilor locale, pomparea se va adopta numai pentru
acele supraiefe la care nu se poate asigura scurgerea gravitationali.
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Traseul colectoarelor trebuie si fie cel mai scurt posibil spre statia de
epurare si spre locurile de virsare in emisar, astfel ca acesta sd poata
primi plusul de ape meteorice prin vérsiri directe, fard a mai fi trecute
prin statia de epurare. Amplasarea colectoarelor este indicat a se face
in zonele verzi ale marilor artere stradale (bulevarde), pentru a stin-
jeni cit mai putin circulatia, atit in timpul executiei lor, cit si in even-
tualitatea unor interventii pentru reparatii.

Se va urmadri ca pe cit posibil fundarea colectoarelor principale sa se
facd tn terenuri sinitoase, evitindu-se terenurile macroporice sensibile
{a tnmuiere, umpluturi etc., pentru reducerea costului executiei prin evi-
tarea unor lucrdri suplimentare si peniru o mai mare siguranid in ex-
ploatare. De asemenea, se va evita perforarea colectoarelor cu racorduri,
¢iind uneori preferabil construirea unui canal (secundar) in paralel.

La trasarea colectoarelor trebuie si se aibd in vedere folosirea la
mminimum a terenurilor agricole si evitarea exproprierilor si a demolarii
de clddiri.

c¢. Constructii auxiliare pe refeaua de canalizare. Pentru buna funcfio-
nare i intretinere a retelelor de canalizare trebuie executate unele lucrari
auxiliare. Acestea sint necesare pentru vizitarea canalelor colectoare,
racordarea canalelor cu diferenfe mari de nivel, intersectia colectoarelor,
descdrcarea apelor din canalizare si retentia apelor de canalizare.

c,. Camine de vizitare. Se folosesc in refeaua de canalizare pentru
supravegherea, intretinerea si curatirea canalelor, la schimbari de pante
31 de diametre, la intersectii si schimbadri de directie, la capetele terminus,
1a racorduri si pe diferitele constructii speciale care trebuie sd fie vizi-
tate si intrefinute.

Céminele de vizitare sint tipizate si se executd din elemente prefa-
bricate de beton, din beton monolit si din cdrdmida. 4

Sectiunile din elemente prefabricate de beton sint circulare (D, =80 cm
st Dp=80/100 cm ; fig. I11.4), iar secliunile celor din cdrdmidd sint pa-
trate (80/80 cm) sau rectangulare (80/100 cm).

c,. Cimine de spilare. In portiunile in care din cauza debitului redus

sau a pantei mici nu se poate asigura viteza minimi de autocuritire,
se previd cdmine de spdlare, prin care canalul poate fi spilat la anumite

intervale cu apa sub presiune.

¢ Guri de scurgere. Au ca scop colectarea apelor meteorice si rezi-
duale de la spélarea strézilor si incintelor si evacuarea lor in refeaua de
<analizare. Amplasarea gurilor de scurgere se face la rigolele strizilor
in punctele cele mai joase. Distanfa intre gurile de scurgere variazi intre
50,00 si 80,00 m in functie de panta longitudinald a strazii.
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Fig. 1II.4. Camin de vizitare circular din
elemente prefabricate :

1 — beton B 100, pentru aducerea la

cota ; 2 — tuburi prefabricate din beton

N (D, 8 ; L=100) ; 3 — tub din beton pre-

N fabricat (D, 100/80 ; L=100) ; 4 — mortar

&{ de ciment M 100 ; 5 — tuburi prefabricate

din beton (D, 100 ; L=100) ; 6 — tencu-

jalda cu mortar de ciment M 100 ;

7 — beton simpul B 50 ; 8 — capac Si

rama din beton armat STAS 6046-68.
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Gurile de scurgere cuprind corpul gurii, gratarul si racordul (fig. 111.5).
Ele sint de doud tipuri:

1) Guri de scurgere cu depozit si sifon utilizate in sistemul unitar
pentru pante mici ale canalelor, cind sint antrenate nisipuri;
ele prezinta dezavantajul ca trebuie curadtite periodic, la apro-
ximativ o lund

2) Guri de scurgere fdrd depozit utilizate la reteaua de canalizare
cu pante suficiente i bine aerisite

c,. Camere (cdmine) de rupere de pantd. Se folosesc pentru racorda-
rea canalelor situate la indl{imi diferite, cu scopul de a se mentine viteza
de curgere in canalizare in limitele maxime admisibile si pentru reducerea
volumului de terasamente.
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Amplasarea cidminelor de
rupere de pantd (fig. 111.6) se
face cu un tronson inainte de
varsarea in canalul coelector
si la limita adincimii minime
de pozare a canalului.

/ cs. Camere de intersectie.
_} Au drept scop imbinarea ca-
8- mnalelor cu diametre mai mari

V' de 50 cm. Pind la diametrul
de 1,00 m se utilizeazd camere
in formid de cdmine de vizi-
tare cu dimensiuni mai mari.

L ‘{/_c'» a':*’—l"o l

20~

o T Raza rigolelor de racordare se
05— R0, VaRazs | 635 !w; ia 1—2 Dy (Dy, fiind diametru}
_ s I N celui mai mic canal).
el e La canale cu diametru mai
—::3;:‘:;31- o mare de 1,00 m se construiesc
- Gy 7}7,3"0""3;7:" /’;’}1”_”5 , ~camere de intersectie de forma
e I A speciala (lig. 111.7). Raza de
t _ ) 22 om p, 900 racordare a canalelor se consi-
S -~ AT 5730 derd 5—10 Dy,
Camerele de intersectie se

re’N .0 o
K=REN v v, 3 o .
b%’é _,,re BI70 s 5r i executa din beton armat mo-

8 s AN N T vl

“ 60+ | Sectenea 7/ nolit si se protejeaza la interior

AT A RN s e Copeon cu o tencujald de ciment sclivi-
1 G200 80 B e T (05, sita, iar in exterior cu o hidro-
) L.gga' S Ny 9:5'1"§1 izolajie de mortar de ciment
QTS S o | Y .
. < ¥ T o*h  sau de bitum.
"‘1:1:_1:1 N N
SRR NN A S ;;‘?/037 ce. Deversoare. Sint cons
R AN Yk tructii care servesc la descdr-
] 205m+ 0, | . .
- ! carea apelor din canale in
Fig. 111.6. Camin de rupere de panta. emisar, sau intr-un canal mag
mare.

In sistemul unitar prin deversoare se descarcd apa din ploi ameste-
catd cu apd uzatd, la un grad de dilutie corespunzator.

Amplasamentul deversoarelor depinde de locul unde este posibild
evacuarea apelor de ploaie in emisar si de conditiile tehnico-economice sk
sanitare.

Se recomandi ca deversoarele sd se amplaseze acolo unde se concen-
treazd cantitati mari de apd, la distante cit mai apropiate de emisar.
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Fig. II1.8. Tipuri de deversoare.

Deversarea apelor din canalizare in emisar se face prin diverse tipuri de
deversoare (fig. 111.8).

De obicei se folosesc camere deversoare (fig. 111.9) care cuprind : pra-
gul deversor, camera deversoare si canalul deversor. Pragul deversor
este de tip lateral, paralel sau inclinat pe directia de curgere in canale
cu pinza de apa libera sau inecata.

Camerele de deversare se executd de obicei din beton armat monolit
si in functie de indl{imea de constructie disponibild se acoperd cu bolti
sau cu planseu de beton armat. Pentru acces se prevdd cdmine de vi-
zitare, iar pentru aerisire posibilititi de ventilare. In cazul in care este
posibila inundarea camerei deversoare la apele mari ale emisarului, se
prevad in camera deversoare dispozitive de oprire a apelor (stavile, cla-
pete automate etc.).

Canalul deversor leagd camera deversoare de emisar. Sectiunea trans-
versalad a canalului deversor se proiecteazd circulard sau clopot. Viteza
de curgere la sectiunea plind se considera 0,80—1,00 m/s.

c,. Statii de pompare (fig. 111.10 si 111.11). Cind apele de canalizare
nu pot fi evacuate gravitational devine necesardi pomparea acestora
prin statii de pompare echipate cu pompe cu ax vertical sau cu ax ori-
zontal. In general trebuie preferate, ori de cite ori este posibil, statiile de
pompare echipate cu pompe cu ax vertical.
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Fig. II1.10. Statii de pompare : Fig. II1.11. Schema

«@ — cu motoarele supraterane ; b — subterani ; 1 — electro- unei statii de epu-
motor ; 2 — electropompd; 3 — conductd de refulare ; rare mecanica.
4 — conducta de sosire ; 5 — bazin de receptie.

In functie de conditiile urbanistice statiile de pompare se pot construi
'cu motoarele suprateran sau subteran. Primele utilizeazd maximal avan-
tajele pompelor cu ax vertical. Partea subterani a statiilor se executi
luindu-se masuri pentru realizarea unor betoane impermeabile si cu izo-
latie hidrofugid pini la o cotd cu cel putin 0,50 m mai inaltd decit ni-
velul apelor freatice.

d. Statii de epurare. Apele uzate colectate, menajere si industriale
«contin impuritati care le fac improprii varsarii lor directe intr-un emisar.
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Chiar si apele meteorice se murdaresc prin scurgerea lor pe suprafetele
de pe care se colecteaza.

Diluarea acestor ape cu apa bazinului natural in care se descarca
nu poate constitui intotdeauna o selutie care sa permita evacuarea lor in
bazinul de receptie. Chiar la un grad mare de diluare, apele uzate pot
contine substante toxice, uleiuri si grasimi care sia aduca pagube prin
distrugerea faunei acvatice si sa impuna cheltuieli mari centrelor popu-
late din aval, pentru tratarea apei din care trebuie sd-si realizeze alimen-
tarea cu apd potabild sau industriala.

De aceea, in interesul economiei nationale si al sdnatétii publice tre-
buie sd se ia masuri pentru epurarea apelor uzate inainte de vérsarea
lor in emisar, in scopul de a-i reda, in limite admisibile, calitatile care i-au
fost degradate prin folosire.

Instalatiile de epurare pot epura apa intr-o masura mai mare sau mai
micd, in functie de procesele care se realizeazd in aceste instalatii.

Masura in care trebuie corectatd, prin epurare, proprietatile apelor
uzate poartd numele de grad de epurare necesar si se exprimd prin pro-
centul de reducere al cantitatii de materii confinute in apa uzata prin

procesul de epurare.

Gradul de epurare se exprimd prin relatia:

d=S2=Ca.100 [%].
Ca
in care: Cy; este concentratia in suspensii a apelor uzate;
Cs — concentratia admisibild in apa epuratd, astfel ca s&
fie indeplinite conditiile STAS 4706-66.

Calculul gradului de epurare necesar se face pentru fiecare dintre
elementele fizice, chimice si biologice, pentru care sint prevazute limite
de admisibilitate in STAS 4706-56.

Stabilirea gradului de epurare a apelor uzate trebuie sd se bazeze pe
date precise asupra cantitdfii si calitd{ii apelor murdare si a apelor
emisarului, precum si a variatiilor orare, zilnice si anuale ale acestora.
Sint necesare cunoasterea conditiilor sanitare stabilite pentru emisarul
respectiv, precum si a starii sanitare existente, atit in amonte cit si in
aval de punctul de deversare. Mai trebuie de asemenea cunoscute canti-
tatile si conditiile de virsare a apelor uzate industriale din amonte, precum
si alte utilizédri ale emisarului : navigatie, pisciculturd, alimentari cu apa
potabild sau industriald etc
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Gradul de epurare necesar se stabileste pe baza ludrii in consideratie
a urmdtoarelor elemente :

1) Limitele admisibile de incdrcare a emisarului cu materii in
suspensie

2) Oxigenul dizolvat in apele emisarului

3) Madrimea admisibild a OBN; al amestecului de ape uzate cu apele
emisarului

4) Reactia activd a apelor emisarului (pentru apele industriale)

Epurarea apelor uzate se realizeazd in statii de epurare care folosesc
diverse metode, in functie de gradul de murdarire al apelor uzate si de
gradul de purificare al apelor care pot fi virsate in emisar.

d,. Metode de epurare a apelor uzate:

1) Metodele de epurare mecanicd urméresc pretratarea apei in scopul
indepdrtdrii impuritatilor grosiere aflate in suspensie sau in stare de plu-
tire, protejind in acelasi timp si instalatiile de tratare a apei de pétrun-
derea corpurilor grele si de infundarea cu nisipuri si ndmoluri care ar in-
greuia procesul de tratare a apei.

2) Metodele de epurare mecano- -chimicd (fig. 111.12) se folosesc pentru
indepdrtarea materiilor in suspensie, coloidale si dizolvate, prin tratarea
apelor uzate cu substante chimice (reactivi), care sa reahzeze si neutrali-
zarea in limitele admise de normele sanitare. Deoarece epurarea chimicé
trebuie precedatd de o epurare mecanica, instalatiile se compun din in-
stalatii de epurare mecanicéd si instalatii de epurare chimica.

3) Metodele biologice constau in oxidarea si mineralizarea materiilor
organice in stare coloidala sau dizolvatd, prin actiunea microorganismelor.
Pentru obf{inerea unei productivitati sporite si a imbunéatatirii exploa-
tarii instalatiilor de epurare biologicd, acestea se executd precedate de
instalatii mecanice.

d,. Statii de epurare mecanicd. Statiile de epurare mecanica se
compun din urmétoarele instalatii :

1) Grdtarele au rolul de a refine corpurile plutitoare fiind dispuse cu o
inclinare de 60° fatd de orizontald ; ele sint alcdtuite din bare metalice
asezate la 5—25 mm intre ele.

2) Sitele retin corpurile solide de dimensiuni mai mici, care pot trece
prin grétar (resturi de la industria textild, a hirtiei etc.) si sint alcdtuite
din foi metalice cu ochiuri de 0,5—5 mm.

3) Separatoarele de grdsimi (fig. 111.13) au scopul indepartarii lichi-
delor mai usoare decit apa. Funcfionarea lor se bazeazd pe diferenta
de densitate a grasimilor fatd de densitatea apei.
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4) Deznisipafoarele au rolul relinerii nisipurilor inainte de trecerea apei
in decantoare; ele sint de tip orizontal (fig. 111.14) si de tip vertical
(fig. 111.15).

3) Decantoarele au rolul retinerii materiilor in suspensie de dimensiuni
mici ; ele pot {i dupa directia de miscare a apei de tip orizontal (fig. 111.16),
de tip vertical (fig. 111.17) sau de tip radial (fig. 111.18).

La decantoarele de tip orizontal pilnia de inmagazinare a depunerilor
trebuie sd aibad ¢ capacitate de 30-—40% din volumul zilnic al acestora.
Peretii pilniei sau radierului la decantoarele verticale au o inclinare de
45°. Evacuarea depunerilor se face printr-o conductd de fontd, prin pre-
siunea apei la deschiderea vanei.

Pentru indepéartarea particulelor foarte fine aflate in stare de sus-
pensie in apele uzate industriale, se folosesc filtre din material poros.
Pentru apele vzate menajere se pot folosi filtre cu nisip.

Materiile organice refinute in decantor sint ldsate sd fermenteze iie
in decantor, daca acesta este construit special, fie In rezervoare speciale
de fermentare numite mefantancuri. Namolul fermentat rezultat din de-
cantoare sau metantancuri se usucd in mod natural pe paturi de us-
care sau in instalatii artificiale de uscare si apoi este evacuat.

d,. Statii de epurare chimicd. Stafiile de epurare chimicd lolosesc
reactivi adecvali reactiilor de coagulare-floculare respective ; acestia se
pregatesc la concentratia si doza corespunzédtoare in instalatii de prega-
tire. De aici sint introdusi in apa uzatd si trecuti intr-o camera de amestec
pentru realizarea unui amestec uniform. Amestecul de reactivi cu ape
uzate este trecut apoi intr-o camera de reactie, unde timp de 15—20 min
se produc reactiile chimice si formarea substanielor coagulate, care
se precipitd sub formad de fulgi sau flocoane.

Treapta de epurare mecanicd, care precede epurarea chimica, este de
tipul stafiei de epurare mecanicd ardtata mai inainte.

d,. Statii de epurare biologicd. Epurarea biologicd a apelor uzate se
poate produce in condi{ii apropiate de cele naturale sau in conditii
create artificial.

Constructiile pentru epurarea biologicd naturald sint:

1) Cimpurile de irigare constau in amenajarea terenurilor in parcele
despartite prin diguri de pdmint. Pentru distributia apei se prevede o
retea de irigafie. Pentru accesul intre parcele se construiesc drumuri.
In aceste cimpuri se varsd apele menajere uzate, care contin substante
fertilizante constind din fosior, azot si potasiu. Se recomanda ca pe
aceste terenuri sa se cultive legume care nu se consuma in stare cruda.

Evacuarea spre emisar a apelor epurate si a apelor de ploaie se face
printr-o retea de desecare. Pentru evacuarea apelor prin infiltrare in
sol se pot folosi si pufuri absorbante.
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2) Cimpurile de infiltrafie constau din terenuri pe care se trimit ape
ce au fost decantate si care se infiltreazd in pamint, realizindu-se astfel
o epurare, dupd care sint colectate prin drenuri sau canale deschise si
védrsate in emisar.

3) lTazurile biologice sint bazine de apa de adincime mica (0,50—1,00 m),
in care apa se autoepureaza prin stationare timp indelungat
(2—3 luni). lazurile se executa in serie, apa trecind din unul in altul
cu un grad de curdtire din ce in ce mai mare, ultimele putind i fo-
losite pentru cresterea pestilor. Uneori apa iazurilor este diluata cu ape
de suprafa{d nepoluate, care se scurg in ele.

Constructiile pentru epurarea biologica artificiald sint descrise in
continuare. Cimpurile de irigare, de infiltratie si iazurile biologice ne-
cesitd suprafete mari de teren, sint dependente de natura solului, ingheata
in timpul iernii, iar la dezghet murdariile acumulate produc infectarea
bazinului in care se varsd. Aceste dezavantaje au condus la conceperea
unor constructii In care procesele biologice naturale si fie reproduse
in mod artificial, inlaturind neajunsurile ardtate si la care procesul
de epurare sa poatd fi supus unui control si reglari permanente.

1) Biofiltrele sint bazine circulare sau dreptunghiulare umplute cu
material poros (cocx, zgurd, cardmida etc.) asezat in straturi, marimea
granulelor descrescind de la fundul bazinului spre suprafata. Apa este
introdusd pe la partea superioard si evacuatd prin fundul bazinului in
mod continuu si se distribuie la suprafata biofiltrelor prin jgheaburi
sau tuburi gaurite, {evi gaurite, sprinklere, distribuitoare rotative sau
alte dispozitive aseminétoare. Evacuarea se face prin fundul gaurit,
executat din placi de beton armat.

La suprafata granulelor de material filtrant se formeaza o pelicula
biologicd, bogatd in microorganisme aerobe mineralizatoare, alimentate
cu oxigen introdus odatd cu apa.

Aceste microorganisme retin prin adsorbtie materiile organice din
apa murdard folosindu-le in activitatea lor biologicd si pentru mérirea
masei mucilaginoase in care tréiesc, realizind astfel epurarea apei.

2) Aerofiltrele ; pentru madrirea vitezei de epurare se construiesc
aerofilire, care sint bazate pe aceleasi principii ca si biofiltrele, dar care
functioneaza cu insuflare de aer pe la partea inferioard, pentru activarea
procesului biologic de epurare. In acest fel se reduce considerabil vo-
lumul constructiei.

3) Aerotancurile : pentru cantita{i mari de ape uzate se construiesc
aerotancuri, In care materialul mineral grauntos — folosit la biofiltre
si aerofiltre — este inlocuit cu ndmol activ, care este compus el insusi
din pelicule biologice. Procesul de epurare din aerotancuri poate fi reglat,
avind un grad de epurare foarte ridicat.
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e. Emisarul. Apele epurate sint varsate in bazine naturale denumite
emisari, in aval de centrele populate. Pentru asigurarea receptiei apelor
de canalizare in emisar, trebuie intreprinse studii asupra acestuia pentru
a stabili conditiile sale hidrologice, debitele minime, latimea si adincimea
cursului de apa, cantitatea de murdarii si de bacterii pe care o contine,
capacitatea sa de autoaparare.

Apele emisarilor sint supuse unei murdirii proprii (autogena,) pro-
venita din descompunerea plantelor si animalelor moarte existente si
unei murdérii datoriti apelor uzate introduse in ei (alogend). Substan-
tele minerale continute de emisar si nedizolvate se depun pe fundul
riurilor si lacurilor, putind modifica, ca si cele dizolvate, compozitia
chimicd. Substantele organice din emisar sint mineralizate in maésura
in care oxigenul din apa emisarului este in cantitate suficienta.

Proprietatea apelor naturale de a mineraliza substaniele organice
si a le face astfel inofensive se numeste autoepurare. Oxidarea mate-
riilor organice nu se produce imediat la contactul apelor emisarului cu
apele uzate, ci necesitd un oarecare timp. In primul rind pe o anu-
mitd distantd se produce amestecul fizic al apelor emisarului cu apele
uzate, fdrd a se produce mineralizarea substantelor organice si distru-
gerea bacteriilor, adici autocurédtirea emisarului. Este important sd se
determine in primul rind distanta la care se produce amestecul com-
plet, care determind in oarecare masura punctul in care apa riului poate
fi din nou folositd pentru obiinerea apei potabile sau a altor folosinte,
in functie de gradul de dilutie al impuritatilor. In al doilea rind
trebuie determinatd distanta la care se produce autoepurarea pentru
a determina in ce mdasurd emisarul mai poate primi ape uzate.

Vérsarea apelor uzate in emisar se face diferit dupa felul emisarului.
Apele conventional-curate si cele epurate biologic se varsa printr-o
constructie speciala numitd gurd de varsare. Cind apele sint epurate
partial (mecanic sau biologic) ele se varsa dispersat printr-o piesa de
varsare din fontd, din care apa iese sub presiune, amestecindu-se cu
apele emisarului.

Virsarea in lacuri naturale sau artificiale se face in mod similar cu
varsarea in cursurile de apd, insd trebuie avute in vedere cureniii din
ldac, intf:nsitatea si directia vinturilor dominante, precum si variatiile

e nivel.

La varsarea in mare conducta de evacuare se prelungeste
300,00—500,00 m de mal, luind in consideratie la alegerea amplasamen-
tului s& se evite murdarirea plajelor, schimbarea modificarii calitatii
apelor de mare etc.
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CAPITOLUL IV

EXECUTAREA RETELELOR EXTERIOARE DE CANALIZARE
$I A LUCRARILOR ANEXE

Executarea lucrarilor de canalizare se face in strictd conformitate
cu proiectul aprobat. Lucrdrile de canalizare se executd din aval inspre
amonte ; in modul acesta se poate verifica mai usor nivelul de asezare
si panta canalului, portiunea de canal executatd poate fi datd in ex-
ploatare, iar apele freatice intilnite in timpul executiei pot fi evacuate
chiar prin canalul executat anterior.

1. SISTEME DE CANALIZARE

Sisternul unitar constd in prevederea unei singure refele de canali-
zare prin care se evacueazd toate categoriile de ape meteorice si uzate
(menajere, industriale, publice). Sistemul are avantajul cd necesitd o
singura retea de canale, consumul pentru spilarea canalelor mai redus,
insa are si dezavantajul cheltuielilor mari pentru epurarea apelor mur-
dare. Acest sistem este indicat pentru localitdti importante si pentru
regiunile de ses.

Sisternul separativ cuprinde retele deosebite pentru scurgerea apelor
uzate, (menajere, industriale si publice) si apelor meteorice (ploi, topirea
zapezilor, reziduale). Scurgerea apelor uzate se face Intotdeauna prin
canale inchise, iar scurgerea apelor meteorice se face fie la suprafata
prin rigolele strizilor sau canale deschise (santuri), fie printr-o retea
de canale inchise. Sistemul separativ are avantajul ca avind doua refele
de canale, intr-o primd etapa se poate construi numai canalul pentru
ape uzate; in cazul localitatilor cu ape freatice apropiate de suprafata
solului (pini la 2,00 m adincime) se obtine o reducere a costului inves-
titiilor prin faptul cd reteaua de canale pentru ape meteorice se con-
strujieste la adincime mai micd, iar canalul de ape uzate care trebuie
sd fie construit la adincime mai mare are o sectiune mai redusd; se
reduce costul instalatiilor de epurare.

Sisternul mixt are o parte din canale in sistemul separativ si altd
parte in sistemul unitar. Retelele celor doud sisteme pot avea varsarea
in emisar comund sau separatd, dupi situatia locald. Acest sistem este
indicat a se aplica in cadrul retelei de canalizare a oraselor mari.
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2. MATERIALE §I UTILAJE FOLOSITE LA EXECUTAREA RETELELOR
EXTERIOARE DE CANALIZARE

a. Tipuri de canale si conducte dupa sectiuni §i materiale de con-
structie. Transportul apelor de canalizare se poate face prin urmatoarele
tipuri principale de constructii :

1) Canale inchise sau deschise; in acest caz curgerea apei se face
cu nivel liber (in contact cu presiunea atmosfericd)

2) Conducte cu functionare gravitationald sau prin pompare; in

l acest caz lichidul umple complet sectiunea si curgerea are loc

sub presiune

Adoptarea unuia sau altuia dintre tipurile de constructii se face in
functie de : relieful terenului, conditiile impuse pentru transportul apelor
de canalizare si considerente tehnico-economice (energie de pompare,
reducerea lungimii traseului, sigurantd in exploatare).

Materialele principale utilizate la constructia canalelor sint : betonul,
betonul armat, fonta de scurgere, materiale ceramice, azbocimentul,
materiale plastice sau chiar otelul. Alegerea unui material se face in
functie de urmaitoarele considerente : calitatea apelor uzate (pH, con-
tfinutul de grasimi, continutul de gaze H,S si CO,), solicitédrile date de
sarcinile exterioare, conditiile hidraulice in care functioneaza canalul
(viteze de autocurdtire si eroziune, cu nivel liber sau sub presiune).

a,. Canale deschise. Se utilizeazd pentru lucrdri provizorii, numai la
transportul apelor meteorice sau conventional curate, in afara locali-
tatilor, pentru transportul unor debite marisi in conditii favorabile de
teren. Dupi destinatie se clasificdi in: rigole, santuri si canale
(propriu-zise).

Rigolele se construiesc pentru colectarea apelor de pe suprafefele
pavate si transportul acestora spre gurile de scurgere; se realizeaza
numai paralel cu directia de circulatie a vehiculelor (fig. IV.1). Tra-
versdrile de strdzi se fac cu rigole acoperite (fig. 1V.2).

Inalfimea apei in rigole trebuie sa fie de maximum 10—12 cm, iar
luciul de api sd aiba o ldtime de maximum 0,80—1,00 m. Pentru debite
mari (la sistemul divizor — reteaua de ape meteorice), rigolele se con-
struiesc acoperite, colectarea apei fiind realizata prin fantele practicate
in placile de acoperire. Pantele longitudinale ale rigolelor variaza intre
0,3 la 5% in funciie de panta strdzii, iar debitele transportate
intre 20 si 200 dmd/s.

Santurile sint canale sapate in pamint ; acestea se executa in situajia
in care localitatea respectivd permite acest lucru, fie din cauza unei ame-
najari reduse a teritoriului sau a unei densitdf{i mici a populatiei;
santurile (fig. IV.3) se executd cu diferite sectiuni, triunghiulare, trape-

231



< T
e/ = o 7060ae00
vk 3 7 R 772N

N

v Sectivnea -l 17.
Fig. IV.1. Rigola de strada.

Fig. 1V.2. Rigold acoperiti.

524 mH B mH B=acH
I LK
o b c

Fig. IV.3. Sanfuri:
a — triunghiulare ; b — trapezoidale ; ¢ — rectangulare.

zoidale si rectangulare si pot fi pereate in interiorul localitatilor sau
nepereate in} afara acestora.] Pantele longitudinale se pot lua de
0,002—0,0005.

Canalele deschise sint constructii care asigurd evacuarea unor de-
bite mari.

Caracteristicile geometrice ale canalelor deschise sint:

1) Ldtimea fundului 0,40—0,60 m
2) Adincimea 0,60—1,50 m
3) Pantele longitudinale in funcfie de mdrimea debitului

| 0,0005—0,03

Sectiunea transversald se adoptd in general trapezoidald (v. fig. 1V.3).
Pantele taluzurilor se aleg in functie de natura pamintului de fundatie.

Normele oficiale de protectia muncii din tara noastra prevad pantele
naturale limita indicate in tabelul IV.l.

Pentru a nu se produce eroziuni terenului si exfiltratii de apd prin
peretii canalelor, atit fundul, cit si peretii acestora se captusesc (pereaza)
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Tabelul IV.1. Pantele naturale limitd ale canalelor deschise (conform normeler
de proteetia muncii)

Adincimea sapaturii
Natura terenului h<3m h>3m
e | m ? W

Teren de umpluturd, nisip

pietris 39° 1:1,25 34° 1:1,50
Nisip argilos 56° 1:0,67 45° 1:1,00
Argild nisipoasa 56° 1:0,67 53° 1:0,75
Argila 63° 1:0,50 56° 1:0,67
Loess uscat 63° 1:0,50 53° 1:0,75

I = adincimea sdpéiturii
| = proiectia orizontald a liniei taluzului
¢ = unghiul dintre.directia taluzului §i orizontald, in grade sexagesimale

cu beton nearmat turnat pe loc, dale de beton prefabricate, pereuri
de piatrd sau pereuri din brazde de iarba.

Ca utilaje folosite la executarea acestor canale se folosesc excava-
toarele universale cu o cupéd, cu capacitatea variind intre 0,15 si 3,00 m3.

a,. Canale inchise. Canalele si colectoarele care alcatuiesc retfeaua
de canalizare se construiesc de forme si cu materiale diferite in functie
de calitatea apelor uzate, natura terenului in care se pozeazd canalul,
destinatia canalului in ansamblul sistemului si conditiile hidraulice in
care acesta functioneaza.

In practicd se utilizeazd in mod curent tuburi de beton in diferite
variante constructive (prefabricate din beton simplu sau armat, semi-
prefabricate, turnate pe loc); alte materiale se utilizeazd numai in con-
ditii exceptionale referitoare la factorii enumerati mai fnainte care
determiné alegerea materialului.
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1) Tuburile de beton simplu prefabricate (tabelul 1V.2) se executd
conform} STAS 816-71 in diferite forme de sectiuni si sisteme de
imbinare :

Circulare cu mufd (fard talpd)
Circulare cu cep si buzd (cu si fdrd talpd)
Ouoidale cu talpd, imbinare cu cep si buzd

Tabelul 1IV.2. Dimensiunile, in mm, ale tuburilor prefabricate din beton

A. Tuburi cu sectiune circulari, cu mufi fara talpa

Dp L g, mm H u

100 22

125 22 60 14

150 1 000 24

200 26

250 30

300 +10 36 70 8

400 42

500 50

600 58

700 66 80 20

800 74
1 000 90 100 20

B. Tuburi cu sectiune circulard cu cep §i buzi, {ard talpa
Cepul si buza
D, L g
Adincimea Latimea
100 22 16 7
150 24 18 8
200 26 20 9
250 30 22 10
300 1 000 36 24 13
400 42 26 15
500 + 10 50 28 19
600 58 30 22
700 66 34 26
800 74 38 29
1 000 90 42 36
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Tabelul IV.2. (continuare)

C. Tuburi cu secfiune cireulard, cu cep, buzi si talpa

Cepul si buza
D ] Iinin Imin S
" L bolta talpa Adincimea Litimea
100 22 22 80 16 7
150 23 24 120 18 8
200 26 26 160 20 9
250 30 ! 30 200 22 10
300 1000 36 ! 36 240 24 13
400 + 10 42 42 320 26 15
500 50 38 400 . 28 19
600 : 38 70 450 30 22
700 ; 66 80 500 34 26
800 74 : 90 550 38 29
1 000 90 ; 110 650 42 36

D. Tuburi cu sectiune ovoidé

i Cepul si buza
Dx H L gm.i_n I gmizg S
bolta I talpa Adincimea l Litimea
500x 750 64 84 320 26 I 26
600x 900 74 98 375 30 l 30
700x 1 050 1 000 84 110 430 34 i 35
800x 1 200 +10 94 : 122 490 38 : 39
900 1 350 102 134 545 R B
1100 1 500 i110 | 146 600 44 f 46

Etansarea imbindrii tuburilor cu mufé se face prin umplerea acesteia
cu mortar de ciment sau cu inele de cauciuc; Imbinarea tuburilor cu
cep si buzd se face printr-un manson de ciment sau cu bandd imper-
meabilda de carton asfaltat. Dupd locul unde se executd confectionarea,
operatia de prefabricare poate {i uzinald sau In santiere.

Prefabricarea uzinald se realizeazd in unitati cu caracter industrial —
fabrici sau ateliere de prefabricate. In acest caz, procesul de productie
se desfasoara independent de intemperii, in spatii in general acoperite,
cu aplicarea unor tehnologii avansate, cu folosirea unor mecanizéri dez-
voltate, cu forte de munca specializate, cu asigurarea unui control al
calitatii continuu si calificat (prin existen{a laboratorului si a standului
de incercari).

Prefabricarea in santiere constituie o metodd mai simpld si se rea-
lizeazd in unitdti de productie amenajate temporar in cadrul unui san-
tier sau grup de santiere, ea satisfdcind numai necesarul acestora. In
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acest scop se amenajeazd provizoriu anumite spatii inchise sau in aer
liber. Aceastd metodd necesiti o organizare mai simpld, dar prezinta
toate dezavantajele inerente unor santiere de constructii: insuficient
grad de mecanizare, fluctuatie de muncitori, aprovizionare neritmici
cu materiale, greutdti in asigurarea unui control tehnic de calitate per-
marnent si competent etc.

Uneori, confectionarea prefabricatelor se executd chiar la locul lor
de montaj; In acest caz prefabricatele obtinute poartd denumirea de
Jelemente preturnate*.

Tuburile de beton pentru canaliziri executate in fabrici specializate
sint produse realizate pe baza unei tehnologii moderne, din beton marca
B 300, perfect compactat, cu ajutorul vibratoarelor de inaltd Irecvenia
si prin presare. Aceste tuburi sint impermeabile la api si elimind posi-
bilitatea poludrii terenurilor si a pinzelor de apd subterane traversate
de conducte.

Tuburile sint marcate la exterior cu vopsea rezistentd mentionindu-se :
denumirea sau emblema intreprinderii producitoare, nr. STAS si data
iabricatiei. Se livreazd dupd 28 zile de la data fabricatiei. Fiecare lot
livrat este insofit de un certificat de calitate. La transport, tuburile
cu diametrul pind la 500 mm se asazd pe generatoare, in lungul vehi-
culelor, iar cele de peste 500 mm se asazd in picioare. Manipularea se
va face cu grijd, pentru prevenirea deteriordrilor.

Principalii producitori ai acestor tuburi sint:

1) Intreprinderea de prefabricate din beton— walati, sectia Douga
care produce :
Tuburi circulare care se imbind cu inele de cauciuc avind:

Dy 150...300; L=1000 mm

D, 500 L=2500 mm
Tuburi ovoidale, ce se imbina cu mortar avind :

500/750 ; 600/900 mm ; L=2500 mm

! 2) Intreprinderea de prefabricate din beton — Turda care produce :
Tuburi circulare care se imbind cu mortar avind :

Dy 150...300; L=1000 mm

Tuburi circulare care se imbina cu inele de cauciuc avind :
Dy 300...500; L=2 500 mm
Tuburi ovoidale care se imbina cu mortar avind : .
500/750 mm, 600/900 mm ; L=2 500 mm
3) Intreprinderea de prefabricate ,Granitul* -—— Bucuresti care

\  fabricd toate sortimentele de tuburi prefabricate

2 Tuburile de beton si beton armat turnate pe loc se folosesc pentru
dimensiuni ce depdsesc pe cele prefabricate, utilizindu-se (fig. 1V.4)
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Fig. 1V.4. Diferite sectiuni de tuburi pentru canale turnate pe loc:

« — circulard ; b — ovoidala ; ¢ — clopot suprainiltat ;
d — clopot semicircular.

secfiunile circulard, ovoidald si clopot (semicircular, suprafnaliat sau
prevazut cu cunetd).

In figurile 1V.5 si 1V.6 se indicd modul de armare al unor sectiuni
de canale executate din beton armat monolit.
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Fig. IV.5. Tub cu sectiune circulard din beton  Fig. IV.6. Tub cu sectiune ovoidd
armat. din beton armat.
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Adcptarea tuburilor din beton armat se face in situatiile urmatoare :

1) Sarcini exterioare mari actioneazd asupra canalului (canal pozat
la adincime minima sau partea carosabild sau la adincime
mare in terenuri cu rezistente admisibile mici)

2) Lungini apreciabile ale fronsonului luat in  considerajie
(peste 1,60—2,00 km)

3) Sectfiunea mare la care adoptarea altor materiale existente pre-

| fabricate este dificil de procurat

Alegerea tipului de sectiune dintre cele prezentate in figura IV.4
se efectueazd pe baza urmatoarelor considerente :

1) Capacitatea maximd de transport in aceleasi condifii de pantd

2) Preluarea in condifii optime a sarcinilor statice si dinamice

3) Calitatea apei care sz transportd

4) Condifiile de teren in care sz pozeazd canalul (nivelul apei subterane,
lafimea spatiului de pozare, adincimea disponibild pentru
pozare)

o) Variatiile de debit in care lucreazd sectiunea canalului din punct
de vedere al asigurdrii vitezelor minime de autocurdfire si limitdrii

| vitezelor maxime de eroziune a canalului

3} Tuburile semiprefabricate din beton turnat monolit cu bolti prefa-
bricate din beton armat (fig. 1V.7) se utilizeazd in cazul in care se im-
pune o executie rapidd a unor canale ce depdsesc D, 600—800.

Sectivnea /-7 Sectivnea F¥

Deteliv/ A

)
| !
AN

NN\
/
Fig. IV.7. Canal cu sectiune circularda cu boltd prefabricati:

1 — tencuiald sclivisitd ; 2 — mortar de ciment ; 3 — manson din

mortar de ciment ; 4 — mastic de bitum.
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Fig. IV.8. Canal cu sectiune ovoidd cu bolta prefabricati :

1 — tencuialda sclivisitd ; 2 — mortar de ciment ; 3 — mangon din
mortar de ciment ; 4 — mastic de bitum.
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Iig. 1V.9. Canal cu sectinne tip clopot semieliptic cu bol{d prefabricatd :

1 — mortar de ciment ; 2 — mastic de bitum ; 3 — fringhie gudronata ;
4 — beton B 200 cu agregat méarunt ; 5 — spatii in care se toarnd beton
B 200 cu agregat marunt.
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Fig. IV.10. Canal cu sectiune tip clopot circular cu boltd prefabricata:

1 — beton B 200 cu agregat madirunt ; 2 — spatii in care se toarn& beton
B 200 cu agregat marunt.

Radierul si peretii se executd din beton simplu. Bolta se executi
din elemente prefabricate executate din beton armat.

In figurile 1V.8, 1V.9 si 1V.10 se indicd sistemele constructive de
realizare a canalelor cu boltd prefabricatd de sectiune circulara, ovoida,
clopot semieliptic si circular. Avantajul principal al tipului de
sectiune semiprefabricatd este timpul scurt in care se poate executa
comparativ cu sectiunile turnate monolit.

Radierul se executd din beton simplu sau slab armat pentru sec-

tiuni circulare sau ovoidale si in general din beton armat pentru sectiunij
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tip clopot. Lipsa boltii In timpul executiei partii monolite usureazi
mult lucrarile.

Bolta canalului se executd dintr-o singurd bucatd sau din dou& semi-
bolti, in functie de marimea canalului, astfel incit greutatea prefabri-
catului s fie la limita capacitatii de ridicare a utilajului de care se
dispune..

Etansarea rosturilor dintre bolti se poate face fie prin turnarea unui
manson de mortar de ciment cu dozajul de 450 kg ciment/m?® sau de
beton de marcd superioard cu agregat marunt, fie prin executarea unui
rost matat cu mastic bituminos si fringhie gudronata, protejat cu mor-
tar de ciment.

4) Tuburile si piesele de legdturd din gresie ceramicd ventru canalizdri
sint impermeabile la apa, fabricate din gresie ceramica glazurati. Ele
nu sint atacate de ape uzate acide. In functie de aspectul 'exterior
si de defectele admisibile, tuburile se sorteaza in doud calitdti: 7 si /1.
Calitatea [ nu se marcheaza, calitatea [/ se marcheazd prin colorare.

Tuburile (tabelul 1V.3) si piesele de legdturd din gresie ceramica
sint produse de Intreprinderea de produse din ceramicd fina pentru
constructii — Bucuresti, avind sectiunea circulara, iar la unul din capete
sint previzute cu mufa (fig. IV.11).

Tabelul 1V.3. Caracteristicile tehnice ale tuburilor din gresie ceramicid

Diametrul Calitatea I Calitatea II Lungimea ger,')estiﬁ:f? Masa
nominal Dmin Dma:c Dmin Dma:c mm mm kg/huc'
1 2 3 4 5 6 7 8
75 72 80 71 81 1 000 14,5 12
100 97 105 96 106 1 000 15,5 16
125 122 130 121 131 1 000 16,5 20
150 146 156 145 158 1 000 17,5 30
200 195 207 193 211 1 500 20,0 55
250 244 258 243 262 1 500 22,0 72
300 294 310 290 316 1 500 24,0 90
350 344 360 340 367 1 500 26,0 125
400 393 412 390 417 1 500 29,0 160
450 442 462 440 467 1 500 32,0 190
500 492 514 487 520 1 500 35,0 230
600 591 617 584 625 1 500 39.0 300
700 689 723 680 730 1 500 43,0 380
800 787 827 774 838 1 500 45,0 450
900 885 930 870 940 1 500 48,0 540
1 000 983 1034 968 1045 1 500 51,0 650
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Fig. IV.11. Tuburi din gresie ceramica.

Tuburile de 75 mm se executd numai la comandd speciald, iar
cele cu diametrul pind la 400 mm se pot executa cu sau fird garniturd
de etansare, astfel :

1) In cazul in care se executd cu garniturd de etansare, tuburile cu
diametrul 75, 100, 125 si 150 mm sint prevdzute cu garniturd
de etansare de cauciuc cu profile speciale (fig. 1V.12)

2) Tuburile cu diametrul de 200, 300, 350 si 400 mm sint prevdzule
cu garnituri de etansare din rdsini sintetice (fig. 1V.13)

Intreprinderea producitoare executd si piese speciale de imbinare :
coturi, teuri, ramificatii, reductii.

Ambalarea tuburilor fird garnituri si a pieselor de legdtura se face

cu talas sau cu paie. Tuburile cu garniturd se ambaleaza in stelaje de
lemn, pentru a evita deteriorarea garniturilor.

La cererea beneficiarului si cu acordul furnizorului se pot livra in
stelaje de lemn si tuburile fdard garnituri. Transportul se” face cu va-
goane deschise sau autocamioane, produsele fiind asezate orizontal.
In cazuri speciale tuburile se transporti in vagoane inchise. Pentru

fiecare lot livrat producdtorul elibereazd un certificat de calitate. Se
depoziteazd in pozitie orizontald, in stive cu findltimea de cel mult
3,00m. Piesele se stivuiesc grupate, pe diametre si calitate. Este inter-
zisd manipularea prin rostogolire.

5) Tuburile de argild arsd pentru drenaje se fabricd din argile fuzibile
pentru tigle prin modelare mecanicd, uscare si ardere sub temperatura
de vitrificare, dar cit mai apropiatd de aceasta. Ele se folosesc la dre-
narea apelor meteorice care stagneaza pe anumite terenuri din intra-
vilanul oraselor (stadioane, terenuri de sport etc.). Tuburile de drenaj
sint arse uniform pe toatd suprafata lor si au forma cilindricd cu ta-
ietura capetelor in plan perpendicular pe generatoare.

Se produc tuburi cu urmatoarele diametre interioare D; 50, 70, 80,
100, 125, 150 si 200 mm si lungimea L utild de 330 mm.
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IFig. 1V.13. Garniturd de etansare din rasini sintetice.

Acest tip de tuburi este produs de urmdtoarele fabrici:

1) Fabrica de cardmizi — Jimbolia
2) Fabrica de cdrdmizi ,Reconstrucfia" -— Feldioara
3) Fabrica de cdrdmidd — Urziceni
4) Fabrica de caramidd ,Ariesil* — Cimpia Turzii

Tuburile sint marcate pe partea exterioard cu urmétoarele mentiuni :
ini{ialele intreprinderii producatoare, data fabricatiei si STAS-ul. Se
transporta pe calea feratd sau cu autovehicule si se ambaleazd cu paie
in mijloace de transport. Tuburile se depoziteaza in stive piramidale,
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fiind asezate in pozitie orizontald, Pentru a impiedica rostogolirea tu-
burilor. se folosesc pene.

6) Tuburile de beton precomprimat (PREMO) care nu au corespuns
normelor de receptie la presiune se folosesc si la canalizari.

Nu se recomandd folosirea tuburilor PREMO in urmatoarele situafii:

Jr 1) Terenuri alunecdtoare

\ 2) Terenuri de umpluturd, necompactate
3) Terenuri miloase

In general utilizarea tuburilor PREMO rebutate ia canalizdri, se
foloseste in urmatoarele conditii :

1) La subtraversarea cdilor de comunicatie pentru a se evita exescutia
unui canal monolit care sd preia sclicitdrile date de sarcinile

din circulatie

2) In condifiile in care pentru tuburile normale este depdsitd viteza
de eroziune

3) Pentru execufia unor tronsoane de urgenf{d, datd fiind usurinta

montdrii acestor tuburi

Nu se vor utiliza tuburi PREMO cu lipsd de material (bucdti sarite
la proba de presiune in fabricd).

7Y Tuburile de fontd de scurgere se folosesc la canalizirile interioare
din cladiri si incinte, pentru scurgerea apelor uzate, menajere si indus-
triale, care nu coniin acizi si substanfe chimice agresive, precum si a
apelor pluviale. Se fabricd cu diametre nominale de 50, 70, 100, 125,
150 si 200 mm. Fiecare tub se marcheazd in relief de la turnare pe
suprafata exterioard a mufei sau pe partea frontald a mufei cu marca
uzinei producatoare si numarul standardului dimensional.

In ceea ce priveste transportul, tuburile de fontd nu se ambaleaza,
ci se asazd ordonat in vagon sau camion, astfel ca sd nu se produca
lovituri puternice intre tuburi sau piese.

Tuburile se sorteazd pe lungimi si diametre, iar piesele de legaturd
si auxiliare dupd forme si diametre. Depozitarea se face in aer liber.
Se va evita asezarea tuburilor si pieselor direct pe pamint, ci pe rame
suport de lemn.

La executarea retelelor exterioare de canalizare alcdtuite din canale
inchise (tuburi din beton, beton armat, fontd etc.) sint folosite o serie
de utilaje pentru incarcdri—descarcdri, transport, lansare si executarea
sapaturilor.

8) Transportul tuburilor descrise in subcapitolele precedente se face
in functie de distantele de la uzinele producdtoare la depozitele san-
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tierelor si de aici pe traseul canalelor de executie, fie cu vagoane c.f,,
fie cu mijloace autotractate : camioane, remorci tractate, treilere tractate.

Oricare ar fi mijlocul de transport, asezarea conductelor se va face
dupi o serie de norme bine stabilite si care trebuie respectate intocmai,
pentru a evita degradarea materialului.

Tuburile sint asezate pe supor{i (calaje) de lemn, fasonati diferit
pentru fiecare diametru de tub in parte, suportii fiind ancorati cu ofel-
beton @ 5—6 mm grosime de perefii vagonului sau platformei.

9) In ceea ce priveste incdrcarea-aescircarea tuburilor de beton se poate
face manual numai cele cu @ <200 mm si mecanic cele cu & > 200 mm.
Ca utilaje pentru incdrcare-descdrcare se folosesc palane, automacarale
sau chiar excavatoare pe pneuri, transformate in macarale.

Pentru tuburile pind la diametrul de 600 mm se permite agdtarea
directd de cirligul macaralei, prin intermediul a doud ochiuri de cabluri,
protejate.

Pentru tuburile cu diametre mai mari de 800 mm (tuburi PREMO),
agatarea nu se face direct de cirligul macaralei, ci prin intermediul
unui jug, format dintr-un fier profilat, 1 100.

In timpul acestei operatii in zona de lucru nu vor avea acces decit
cei doi manipulanti, macaragiul si seful de echipa, care dirijeazd ope-
ratiile de 1Incédrcare-descércare; este interzisid stationarea in imediata
vecindtate a tubului, atita timp cit acesta nu este asezat pe calaje;
conducdtorul mijlocului de transport nu std in cabind decit dupa ter-
minarea operatiei de descdrcare sau Incircare.

La descdrcarea tuburilor se va urmdri asezarea lor in ordinea mon-
tajului (succesiunea cep si mufd).

cxecutia sapaturilor se poate face manual sau mecanizat.

In functie de conditiile locale, utilajele care se folosesc pentru exe-
cutarea sapdturilor sint:

(1) Excavatoare universale cu o cupd, cu capacitate variind intre
0,15 si 3,00 m3. Cu aceste utilaje se pot executa lucrari de
sapaturi in transee avind adincimea pind la 8,00 m, atunci
cind se lucreazd cu echipament de draglind sau de lingura
intoarsa

2) Excavatoarele cu mai multe cupe (sapdtor de saniuri) permit

L executarea sdpaturilor cu pereti verticali

Tot aici se mai folosesc benzi transportcare de 70,00—100,00 m,
vagoneti basculanti autopropulsati.

Pentru lansarea tuburilor se folosesc ca utilaje: macaralele Pionier
si macaralele cu capacitate pind la 4 tf.
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b. Lucrdri anexe pe refelele de canalizare. Pentru buna functio-
nare si intrefinerea corespunzidtoare a lucrdrilor trebuie executatd o
serie de lucrari anexe pe reteaua de canalizare :

1) Constructii de racord (racorduri) intre reteaua de canalizare
interioara si refeaua de canalizare stradald

2) Guri de scurgere pentru preluarea apelor meteorice colectate
prin rigole si introducerea acestora in reteaua interioard de
canalizare

3) Cdmine de vizitare pentru controlul functiondrii retelei si posi-
bilitatea exploatarii acesteia; cdminele de vizitare se ampla-
seazd conform STAS 3051-68 la toate sistemele de canalizare,
in urmatoarele puncte caracteristice: a) la schimbarea dia-
metrelor ; b) la schimbarea directiei canalelor nevizitabile ; c) la
intersectia a doud canale nevizitabile; d) pe traseele drepte
ale canalelor nevizitabile la maximum 50,00 m distan{a ; e) pe
traseele drepte ale canalelor vizitabile cu dimensiunile de mini-
mum 1,50 m pe directia orizontald si verticald la distania de
maximum 100,00 m ; f) la racordarea canalizarii din incinta cu
cea de pe cdile sau spatiile publice

4) Cdmine de rupere de pantd

5) Deversoare

6) Traversdri de cursuri de apd, cdi ferate si drumuri

7) Bazine de retentie

8) Statii de pompare

9) Guri de vdrsare in emisar

b,. Racorduri. Sint constructii prin care apele uzate si meteorice
de la clddiri sint evacuate in canalele din reteaua publicd. Un racord
se compune din cdminul de racord ce se amplaseaza pe linia despar-
titoare intre clddirea sau terenul care se racordeaza si stradd, si un
canal de racord (fig. 1V.14). Cdminul de racord se construieste etans,
asigurind astfel evacuarea tuturor apelor uzate in canalizarea publica.
La canalizarea cvartaleler, la racordarea blocurilor, se poate inlocui
caminul de racord cu o piesa de curatire. Canalul de racord se executd
din tuburi de beton cu D, 200.

b,. Guri de scurgere. Sint constructii care servesc la colectarea apelor
meteorice si a apelor de spalare a strazilor si la conducerea acestora
in reteaua de canalizare.

Se utilizeaza doud tipuri principale :

1) Guri de scurgere cu depozit si sifon (fig. 1V.15) conform STAS

3051-68; se aplicd la sistemul unitar de canalizare
2) Guri de scurgere fdrd depozit si fdrd sifon (fig. 1V.16) care se

utilizeazd la refeaua de ape meteorice si conventional curate

din sistemul divizor
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Fig. 1V.16. Gurd de scurgere fard depozit si fira sifon.

QGurile de scurgere se executd din piese de beton prefabricate. Ti-
purile de gratar si rame sint date in tabelul 1V.4. Amplasarea gurilor

de scurgere se face la marginea péartii carosabile a strazilor, linga bor-

dura trotr:~rului. Distanta intre doud guri de scurgere se stabileste prin
calcul in 1unctie de debitul capabil al eurii de scurgere care depinde de

panta longitudinala a strazii |si [de forma si dimensiunile gurii de
scurgere.

Debitul capabil al gurilor de scurgere se stabileste in functie de
panta longitudinald a strazii si de schema si dimensiunile gurilor de

scurgere (tabelul 1V.5).
Distanta intre gurile de scurgere se adopti :

1) La panta 4%y, sau mai mici d=50,00 m
2) La pante 4%/, <<6%go d=60,00 m
3) La pante 6%/4,<<1% d=70,00 m
4) La pante 1% <3% d=80,00 m
5) La pante > 3% d=100,00 m
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Tabelul IV.4. Tipuri de capace si rame din fonta

Diame-| Forma si dimensiunile Greutatea aproxi-
g;;g dé gabarit malva Sarcinal  Indicaii
Tipul 013;‘-" rupere utilizare
trecere R:]ma Capacul [Rama ngT Total u
mm
I. Necaro- Rotundi :
sabil 545 | {700 Rotund | 20| 25| 45| 3 | Pe trotuare,
in gradini,
. . in curfi, in
1I. Necaro- Pitratd : interiorul
sabil 545 700x 700 | Rotund 30 25| 35 3 cladirilor
II1. Carosabil] 600 | Rotundi:
855 Rotund 90 70 | 160 15 Strizi pe care
circulda ve-
. . hicule cu
IV. Carosabill 600 | Patrata: sarcina pe
850% 850 | Rotund | 110 | 70 | 180 15 roati sub
8 tf
V. Carosabil] 600 | Rotunda:
K860 Rotund | 100 | 100 | 200 | 23 | Strazi pe care
circuld ve-
VI. Carosabil] 600 | Pitratd: hicule cu
860x 860 | Rotund | 130 | 100 | 230 { 25 sarcina pe
roatd peste
8 tf

Pentru guri de scurgere amplasate pe platiorme se considerd ca su-
nrafata aferentd unei unitati variazd intre 1000 si 5000 m2 in functie

de panta acesteia.
Gurile de zdpadd se amplaseazd in locaiitdti mari st servesc pentru

evacuarea zapezii de pe strazi pentru transportul hidraulic pe canale
Amplasarea acestora se face luind in consideratie capacitatea de trans-

port a canalelor in zone cu circulatie redusd. In general, gurile de zai-
pada se amplaseazd numai pe canalele din sistemul unitar, cu dimen-
siunile minime D, 1000 sau ovoid 800/1 200 mm.

In figura IV.17 sint prezentate schemele unei guri de zipada folosite
in practica canalizdrilor din t{ara noastra.

b,. Camine de vizitare (fig. IV.18) pentru canale nevizitabile cu-
prind, in principal : fundatia, camera de lucru, partea de racord, putul
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Tabelul IV.5. Debitul capabil al gurilor de scurgere

Debityl, ! /s
Schema si dimensivale
Panta longifedinald a sirden gurii de scurgere

m

qogs | 407 a0z Q203

>
74 77 27 24 - &
100
P )
29 48 60 68 N
100
70 30 770 725 -

750

778 355 55,2 575

190 470 | 100

de acces si rama cu capacul de inchidere. Fundatia cdminului se executa
de reguld din beton monolit si cuprinde rigola care racordeaza por-
tiunea amonte cu cea aval a canalului. Rigola are la partea de jos forma
profilului canalului si in continuare, in sus, pereti verticali pe inadl{imea
canalului. Racordarea rigolei cu peretii caminului se face prin banchete,
avind panta de 10% spre canal. Rigola si banchetele se tencuiesc cu
mortar de ciment sclivisit.

Camera de lucru trebuie sa aibd dimensiunile necesare pentru a
permite executarea operatiilor de curdtire. Inidltimea camerei trebuie
sd fie de 2,00 m (peste banchete) si dimensiunea minima pe direcfia
axului canalului 1,00 m. Dimensiunea minimd a camerei pe directia
perpendiculara pe axul canalului este de 0,80 m.

Executia camerei de lucru se face in mod obisnuit din zidarie de ca-
ramida, din beton monolit sau din tuburi prefabricate din beton.

Partea de racord face legdtura intre camera de lucru si puful de
acces si are forma de trunchi de con sau trunchi de piramidd asimetric.
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Fig. IV.17. Gurd de zéipada.

Puful de acces face legdtura intre suprafata terenului si camera de
lucru. Dimensiunile minime ale pufului sint 0,80 0,80 m sau ¢ 0,80 m.
Se executd la fel ca si camera de lucru din zidarie de caramida, din
beton monolit sau din tuburi prefabricate din beton.

Ramele si capacele de inchidere se executd din fontd (STAS 2308-62)
sau din beton armat (STAS 6046-68) si pot fi carosabile sau necaro-
sabile. Capacele se fac de formd circulard, iar ramele de forma circulard
sau pdtrata.

Cdminele de vizitare pentru canale vizitabile constau numai din doud
parti componente : puful de acces si gura de acces cu capac.

Executia cdminelor de vizitare pentru instalatii de canalizare se
face in conformitate cu prevederile STAS 2488-71, din ziddrie de ca-
rdmida sau din tuburi de beton, in 15 tipuri (tabelul IV.6).
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Fig. 1V.18. Camine de vizitare :
1 — cu fundatie proprie si pereti din tuburi prefabricate ; b — sectiune in plan a unui
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zamin cu pereti de zidarie de cdrdamidid sau beton turnat pe loc; ¢ — pe un colec-
tor, avind ldatimea interioard mai mare ca 1,00 m ; d — duble, in canalizare sistem
separativ.

Cédminele de vizitare standardizate se aplica pind la adincimile ca-
nalelor de 7 m ; pentru adincimi mai mari, grosimile peretilor se stabilesc
prin calcul.

In cazul apelor reziduale agresive fatd de betoane sint necesare
masuri speciale de protectie.

In regiunile cu apd subterand, cdminele se executd din beton mo-
nolit, pe o indliime care depdseste cu 20 cm nivelul cel mai ridicat
al apelor.

Pentru accesul in interiorul caminului se prevad trepte din otel-
beton dispuse pe doua rinduri verticale (asezate alternativ).

Tipurile de capace si rame standardizate din fontd rezuitd din
tabelul 1V.4.

In cazul canalizdrilor in sistem separativ cdminele de vizitare de
pe cele doud retele pot fi combinate fie prin asezarea lor paraleld si
alaturatd (fig. 1V.19), fie prin asezarea cu diagonalele in prelungire
(v. tabelul 1V.6).

b, Cdmine de spalare. Sint constructii care permit acumularea unei
cantitd{i de apa cu ajutorul cédreia se creeazd o undd de spélare
pe tronsoanele de canal situate in aval de acesta. Caminele de spélare se am-
plaseazd pe tronsoanele de canalizare la care nu se poate asigura viteza
de autocurétire (>0,70 m/s); prin calcule tehnico-economice intre volumul
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Tabelul 1V.6.

Tipuri de camine de vizitare

Cazul in care se utilizeaza

Tipul | Nr. Adincimea
cami- | fig. Felul ciminului Functia canalului
nului | STAS caminului Tipul canalului m
By 1 Cu sectiune cir- | Deracord pentru | Circular nevizitabil | Pina la
culard din beton cazul racor- 5,00 m
monolit si prefa- durilor mon-
bricat tate in tuburi
de protectie
Pinid la
B, 2 | Cu sectiune circu- | De racord sau | Circular nevizitabil 2,50 m
lard, din tuburi de trecere
prefabricate  si
beton monolit
De trecere . e 1
B, 3 De intersectie Circular nevizitabil
B 4
8 De trecere . e s Deyla
B 5 | Cu sectiune circu- | De intersectie Ovoid  nevizitabil 2,50 la
4 lard, din tuburi 7,00 m
fabricate si . . .
B, 6 pre . Orice sectiune semi-
beton monolit vizitabild
Bg 7 De trecere
Orice sectiune vizi-
B; 8 tabila 5
Pina la
De racord sau . . . 2,50 m
c 9 de trecere Circular nevizitabil
1
De trecere . e 1
C, 10 De intersectie Circular nevizitabil
Cg 11
De trecere . e v
Cu sectiunea rec- | De intersectie Ovoid nevizitabil
Cy 12 tangulard, din zi-
dérie de cdramida De la
2,50 la
C; 13 Orice sectiune se- 7,00 m
mivizitabild
Ce 14 De trecere
. _ Orice sectiune vi-
C, 15

zitabild
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suplimentar de sdpaturi si costul cdminelor de spalare se stabileste
solutia optima de luat in consideratie ; necesitatea cdminelor de spalare
apare pe tronsoanele incipiente ale colectoarelor de canalizare si cere
adoptarea unor pante mari, care conduc la translatarea intregului co-
lector la adincimi de pozare mari. Un detaliu de camin de spéilare este
prezentat in figura 1V.20.

Pentru spélare se foloseste apa uzatd acumulatd din canal sau apa
curatd provenita fie din refeaua de alimentare cu apd, fie din surse
de suprafatd. Acumularea apei se face prin inchiderea clapetului (sta-
vilarului) pe canalul de plecare, in cazul folosirii apei de canal pentru
spalare sau prin inchiderea ambilor clapeti in cazul folosirii apei curate.
Cédminul se prevede cu un sistem de preaplin. Prin deschiderea clapetului
de pe canalul de plecare si golirea caminului se creeaza unda de spalare.

b;. Camine de rupere de pantd. Sint constructii care apar ca necesare
pe reteaua de canalizare pentru ca viteza apei sd se concentreze fntr-un
punct de cadere datorita fie racordului a doud canale, fie datoritd
sosirii colectorului la o cotd minima de ingropare (situafii in care panta
terenului este mai mare decit panta limitd impusd de viteza de ero-
ziune).

Conditiile tehnologice pe care trebuie si le indeplineascd cdminele
de rupere de pantd sint: asigurarea disiparii energiei fard distrugerea
caminului si evitarea formarii depunerilor.

Tipul de constructie care se adoptd in practicd pentru cdminele de
rupere de panta depinde de mdarimea diametrului canalului si de fnal-
{imea caderii (treptei); se utilizeaza urmatoarele tipuri de camine:

1) Pentru canale cu D, <500 si cidderi sub [,50 m se aplica
cdmine de rupere de pantd cu tub exterior

2) Pentru canale cu Dp>500 si cdderi de 2,00 m se adoptd
camine cu deversor cu profil practic, fdard disipator de energie
(fig. 1V.21)

3) Pentru canale cu D,> 500 si cdderi mai mari decit 2,00 m se

| aplica fipul cu disipator de energie (fig. 1V.22)

bs. Deversoare. Sint utilizate in refelele de canalizare in sistem
unitar pentru varsarea — fdrd epurare — in emisar a amestecului de
ape uzate cu ape meteorice (sau conventional curate) care indeplineste
normele legale pentru primirea in emisar fird o epurare prealabila.

Deversoarele se construiesc in camere din care pornesc spre emi-
sar canalele ce evacueazd apele deversate si care poartd numele de
canale deversoare. Pentru deversarea din canale de evacuare in emisari
se utilizeazd in general deversoare laterale si mai rar deversoare fron-
tale sau circulare.
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Sectivnea I-71 §

Fig. IV.21. Camin de rupere de pantd cu D, >500 mm
si Hpaz = 2,00 .

Deversoarele laterale se construiesc ca o singurd lami deversanta
(la debite mici si mijlocii (fig. 1V.23) si cu doud lame deversante la
debite mari (fig. 1V.24) care impun lungimi mari de deversor
(peste 7,00—8,00 m).

Debitul la care se calculeazda deversorul si canalul de descarcare in
emisar se calculeaza cu formula:

Qdev = Qpl + Quz - '7Quz7

in care:
Qp: este debitul apelor meteorice amonte de deversor ;
Qu: — debitul apelor uzate care ajunge la deversor ;
n  — raportul de dilutie (n=4...5).
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Fig. IV.22, Gidmin de rupere de pantd cu disipator de energie.
Elementele constructive ale deversorului rezulta din :

2 3l
Qder= 3 ple 2¢ ha',

in care:

. este coeficientul de debit (n=0,61...0,63);

L — lungimea de deversare pe o singura parte sau 0,75 din to-
talul lungimilor de deversare, cind aceasta se face pe doud
parti;

hm — inaltimea medie a lamei deversante (media extremitatilor) ;

¢ — coeficientul de finecare (la functionarea neinecatd c=l1).
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Fig. IV.24. Deversor cu doua lame Fig. IV.25. Schema de dispozitie
deversante. generald a sifoanelor.
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b;. Traversdri. Sint constructiile care permit trecerea canalelor sub
sau peste obstacolele naturale sau artificiale intilnite. Acestea sint:
riuri, vai, depresiuni, cdi ferate, sosele, canale artificiale si conducte
subterane.

Traversdrile se pot realiza de tip sifon inversat sau fraversare la
acelasi nivel.

Sifoanele inversate sint alcdtuite din trei pér{i: camera de intrare,
conducta-sifon si camera de iesire. Dispozitia generald a sifoanelor in-
versate se poate adopta dupd una din schemele din figura IV.25.

Ramurile coboritoare ale sifonului trebuie sa aibd pante de 1:1,
1 :2, iar ramurile urcdtoare de 1:3, 1:6 pentru a se evita formarea
depunerilor pe conductele sifon si asigura stabilitatea generald a tra-
seului in care se pozeazd sifonul. Camerele de intrare si iesire permit
racordarea sifonului cu conductele de sosire si plecare si realizeazd dis-
tributia, respectiv colectarea apei in si din conductele de sifonare.

Stabilirea numdrului conductelor de sifonare se stabileste functie
de debitul de apa si de variafiile acestuia. La canalizérile in sistem
unitar este necesar sd se prevada cel pufin doud conducte din care una
sd functioneze permanent, iar a doua si inire in functiune pe timp de
ploaie. Dimensionarea hidraulicd se face la viteze de curgere a apei de
1,00—1,50 m/s; pentru debite minime transportate vitezele nu trebuie
sd scadd sub 0,40 m/s.

Calculul hidraulic al sifonului se face prin stabilirea pierderilor de
sarcind distribuite si locale. Diferenta de cotd minimd dintre nivelul
apei din canalul amonte si aval de sifon trebuie sd fie cel pufin egala
cu suma pierderilor de sarcind intre cele doud sectiuni.

- Camerele de intrare si iesire se executd din beton sau beton armat,
iar conductele se prevad din otel, fontd, azbociment, beton armat, beton
armat precomprimat ; alegerea tipului de material pentru conducta-
sifon (fig. 1V.26) se face in funciie de caracteristicile geotehnice ale
terenului de fundatie de calitatea apelor uzate si de calitatea apelor
emisarului.

Traversdrile la acelasi nivel sub cai ferate si drumuri se executad din
conducte cu acelasi diametru ca si canalul, ramforsate in masive de be-
ton sau beton armat, protejate cu tuburi de protectie sau galerii vizi-
tabile. Elementele constructive ale subtraversarilor de c.f. si D.N. res-
pectd aceleasi principii ca si cele de la subtraversarea aductiunilor

descrise in capitolele anterioare.

bg. Bazine si rezervoare de retentie (fig. 1V.27). Se utilizeazd pentru
refinerea in timpul ploilor a unor cantita}i de ape de canalizare ce nu
pot fi vdrsate in permanenid, fdra epurare, in emisar; pentru apele
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Fig. IV.27. Tipuri de bazine si rezervoare de retenlie utilizate in
practicd si schemele legdturilor lor :

a — pentru reducerea debitului evacuat in emisar ; b — cu

rezervor lateral ; ¢ — cu evacuare prin gravitatie : d — idem,

cu mai multe pilnii ; e — cu evacuare prin pompare ; f — de
regularizare, |

meteorice se pot face bazine (deschise); pentru ape uzate si amestec
de ape uzate cu ape meteorice sint necesare in interiorul localititilor
rezervoare (inchise).

Functiile realizate de bazinele si rezervoarele de retentie se pot
grupa astfel :

(1) Realizarea conditiilor impuse calitdfii apei care se evacueazd in
emisar printr-o acumulare si evacuare treptatd, pe mdsura capa-
citdtii de autoepurare a emisarului; in acest caz se numesc bazine
de reducere a concentrafiei

2) Retinerea materiilor in suspensie printr-o operatie de predecantare

{ a apelor care se varsd in emisar

3) Obtinerea unei retenfii in vederea reducerii secfiunii canalului in
aval sau a stafiei de pompare

4) Pentru reducerea investiliilor si puterii instalate a pompelor, in
cazurile cind, datoritd diferentelor de nivel, apele de canalizare
nu se pot vdrsa permanent prin cddere liberd in emisar.

In toate situatiile in care se adoptd, determinarea capacitatii de
inmagazinare rezultd dintr-un calcul tehnico-economic prin luarea in
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consideratie a conditiilor in care lucreazd bazinul si colectoarele de
canalizare.

Bazinele de retentie se construiesc in pdamint cu taluzele si fundul
pereat impermeabil, astfel incit sd nu se producd exfiltratii care ar
putea efectua constructiile invecinate si nivelul apelor subterane.

Rezervoarele de retentie se construiesc din beton armat dupd pres-
criptii de executie a rezervoarelor subterane destinate inmagazinarii
apei sau altor lichide.

In vederea unei bune exploatdri intrarea apelor trebuie si se facd
pe la partea inferioard, direct sau printr-o camera de repartizare. Ra-
dierul bazinelor trebuie si aibd panta de minimum 45° in vederea eva-
cudrii gravitationale a depunerilor.

La toate bazinele si rezervoarele de retentie trebuie s se amenajeze
un sistemm de preaplin, un sistem de evacuare a depunerilor, un canal de
ocolire pentru cazuri de avarii si cdmine cu trepte pentru accesul la
interior.

be. Statii de pompare. Cind apele de canalizare nu pot fi evacuate
gravitational, devine necesara pomparea acestora. Aceastd necesitate
poate apare atit in refeaua de canalizare, cit si in cadrul statiilor de
epurare. Statiile de pompare se pot clasifica dupa tipul utilajului tehno-
logic cu care sint echipate, dupd modul de amplasare a bazinului de
receptie, dupd tipul constructiei si dupd natura lichidului pompat.

Dupé tipul utilajului tehnologic, statiile de pompare se clasificd in
statii de pompare echipate cu agregate cu ax orizontal sau cu ax ver-
tical. In figura 1V.28 sint aritate unele posibilititi de amplasare a pom-
pelor cu ax orizontal.

Este recomandabil sd se aleagd, ori de cite ori este posibil, statii de
wmpare echipate cu pompe cu ax vertical, acestea prezentind, fatd de
‘e cu ax orizontal, o serie de avantaje:

1) Pompele fiind scufundate in lichid, nu se pun probleme de amorsare

2) Motoarele fiind amplasate la o cotd superioard, sint asigurate in-
tretinerea usoard si controlul operativ; se micsoreazd astfel posi-
bilitatile de avariere

3) Intreaga sald a motoarelor este salubrd, putind fi menfinutd cu
usurintd curdfenia

4) Conductele si armdturile fiind amplasate sub planseul sdlii mo-
toarelor, orice pierderi de apd se scurg direct in bazinul de re-
ceptie. In figura IV.29 sint ardtate o serie de variante pentru
stafiile de pompare cu pompe cu ax vertical §i posibilitdti de
amplasare a bazinelor de recepfie fatd de sala pompelor si

L motoarelor
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Fig. 1V.28. Scheme de statii de pompare echipate cu pompe cu ax orizontal :

1 — canal de sosire ; 2 — gréatar ; 3 — rezervor de receptie ;
4 — sala masinilor ; § — conducta de refulare,
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Fig. 1V.29. Scheme de statii de pompare echipate cu pompe cu ax vertical :

a — cu pompele in bazinul de receptie (canalizare litoral) ; b — cu pompele in ca-
meri uscatd (complexe industriale zootehnice) ; ¢ — cu bazin de recepyie indepen-
dent ; d — cu bazin de receptie pe doud parti ale camerei uscate ; e — cu bazinul
de receptie si «camera uscatd circulare concentrice ; f — statie complet ingropata.
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La statiile de pompare echipate cu pompe cu ax orizontal existad
pericolul infiltratiilor din exterior sau din bazinul de receptie inspre
sala pompelor, toate conductele si arméturile fiind amplasate in aceeasi
incdpere cu agregatele de pompare ; pierderile de apa (irecvente in cazul
apelor uzate, pe la garnituri, neetanseitatile imbinarilor) sau degajarile
de gaze genereazd o permanentd stare insalubrd in statie; in cazul
unei avarii la o conductd se poate inunda statia cu ape uzate.

Dupd modul de amplasare a bazinului de receptie existd urmditoarele
categorii de statii de pompare :

1) Cu bazinul de recepiie sub sala motoarelor, pompele fiind scu-
fundate in lichid

2) Cu bazinul de receptie adiacent sdlii pompelor si a motoarelor, cu
pornpele in uscat

3) Bazinul de receptie — o constructie independentd, legatd prin
conducte de aspiratie la statia de pormpare

Amplasarea bazinului sub sala motoarelor, respectiv cu pompele
inecate, prezintd avantajul cd, practic, se elimind problemele de infil-
tratie, exigentele de etanseitate fiind mult mai mici in acest caz.

Dezavantajul esential al acestei solutii este determinat de inconve-
nientele privind controlul si intretinerea pompelor. Dejavantajul se
poate remedia prin compartimentarea bazinului pe unitdti de pompare.

In cazul bazinelor de receptie laterale, trebuie luate misuri speciale
de etanseitate, atit la comstructia si izolarea camerei uscate, cit si la
trecerea conductelor de aspiratie prin peretele despértitor, din bazinul
de receptie spre sala pompelor. Neetanseitdfile la peretele despariitor
pot permite accesul apei uzate sau al gazelor in camera uscata.

Amplasarea pompelor in camere uscate prezintd avantajul unei
usoare intretineri a pompelor si prin aceasta, o mai mare siguran{a in
exploatare.

La parametrii h1drau11c1 comparabili, statiile de pompare cu camere
uscate sint cu 20—30% mai scumpe decit cele cu pompele in bazinul
de receptie.

Bazinele de receptie independente elimind aproape complet proble-
mele de infiltrajie, etanseitaii speciale, dar scumpesc investi{ia, com-
plica automatizarea (trebuind realizate transmisii la distante mai mari)
si mdresc spafiul necesar pentru construc{ia stafiilor de pompare.

‘Dupa tipul constructiei se pot distinge doud categorii mai importante
de statii de pompare :

1) Cu sala motoarelor in constructie supraterand
2) Intreaga statie de pompare ingropatd
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Din punct de vedere constructiv, staliile de pompare se mai pot
c!asvlf.ma dupd materialul din. care sint executate (beton, beton armat,
zidarie de cardmidad) si dupa forma in plan.

§tatiile de pompare cu sala motoarelor supraterand prezinti a serie
de importante avantaje :

1) Intrefinerea si exploatarea mai simpld

2) Inexistenfa oricdrui pericol de infiltrafii in sala motoarelor

3) Sala motoarelor bine uscatd si ventilatd

4) Usoara manipulare si schimbare, iar la nevoie si a agregatelor

_ Statiile de pompare cu sala motoarelor supraterani utilizeazi ma-
ximal avantajele pompelor cu ax vertical.

' In figura IV.10, a, b se aratd doud statii de pompare, pentru de-
bite mici, una cu sala motoarelor in constructie supraterana si cealalta
complet ingropata.

) uLa alegerea amplasamentului statiilor de pompare trebuie si se
tind seama de:

(1) Conditiile generale topografice si pantele disponibile ale siste-
mului de canalizare
2) Pozifia relativi a colectoarelor secundare $i a colectorului principal
4 fatd de emisar
) Tipul si caracteristicile pompelor care se iau in consideratie
4) Existenfa surselor pentru alimentarea cu energie electricd a stajiei
L 9) Posibilitatea instituirii unei zone de protectie in jurul stafiei

In amplasamentul ales trebuie asigurate posibilitatile de descidrcare
in caz de avarie a apelor uzate care vin spre statia de pompare. Solutia,
in functie de conditiile locale, poate fi:

este permisd deversarea apelor neepurate

{ 1) Descdrcarea intr-un emisar apropiat, in care in mod normal nu
2) Descdrcarea intr-un colector al unei zone inferioare

Toate statiile de pompare se prevad cu descarcdri de avarie; daca
acest lucru nu este posibil, trebuie luate méasuri deosebite de siguranta
in functionarea statiilor. Zona de amplasare trebuie sd fie neinundabilg,
trebuie asigurate posibilitdti de acces usor la stafie si create conditii
pentru realizarea unei plantatii in jurul statiei. De multe ori apare
necesitatea amplasdrii unor statii de pompare si pentru a nu adinci
prea mult colectorul, situatie verificatd a fi economicd, mai ales atunci
cind este vorba de terenuri cu apd subterana la niveluri ridicate.
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Rezervorul de receptie al statiilor de pompare trebuie si indeplineasci
urmaitoarele conditii :

- 1) Sd primeascd intreg debitul de ape uzate canalizate din zona afe-
rentd stafiei

2) Sa uniformizeze regimul de functionare a pompelor, permitind
automatizarea completd a acestora

3) Sda permitd o micd acumulare, pind la punerea in funciiune a
pompelor

4) Sd asigure evacuarea completd a apelor uzate spre agregatele de
pompare, impiedicind refinerea depunerilor

5) Sd [ie etans, accesibil, cu ventilatie si sd fie prevdzut cu instalatii
de spalare

6) Forma si volumul bazinului trebuie ast/‘el alese, incit sd impiedice
formarea vortexului, la aspiratia apei in pompd

7) Incalzirea rezervorului de receptie, de reguld nu este necesard,
avind in vedere cd apele de canalizare au temperaturi peste 8—10°C
si rezervoarele de receptie sint intotdeauna ingropate

8) Spdlarea rezervorului este o problemd importantd si deuvine ne-
cesard din  cauza variafiei nivelului apei in bazin ; la coborireq
nivelului apei, unele materii in suspensie aderd pe perefi si intrd
in descompunere, creind acele mirosuri nepldcute caracteristice

\ statitlor de pompare exploatate in mod necorespunzdtor

Spélarea bazinului, pentru cé intereseazd numai zona de fluctuatie
a nivelurilor, se rezolva, in multe cazuri, prevazind o conductd perforata
(din material plastic) cu gdurile inspre peretele bazinului; apa sub pre-
siune introdusd in aceastd conductd realizeazd pe pereti o pelicula de
apd care desprinde impuritatile si curdtd astfel perelii.

Datoritd faptului ca afluxul de ape uzate spre statia de pompare
este variabil, iar refularea acestora este mai mult sau mai putin con-
stantd, rezervorul de receptie functioneaza ca un regulator al debitelor,
trebuind indeplinita si conditia de limitare la minimum a timpului de

stationare a apelor uzate in bazin.

Pentru statii de pompare cu debit pind la 100 dm3/s, volumul ba-
zinului rezulta pentru circa 180 s la debitul maxim zilnic, iar pentru
statii mari 10—20 s si mai putin.

Inainte de intrarea apelor uzate in bazinul de aspiratie al instalatiilor
de pompare este necesar si se prevada trecerea lor prin grétare speciale.

Pentru statiile cu debite reduse, aceste gritare se prevad cu curitire
manuala. La statiile de pompare mai importante se prevad gritare cu
curatire mecanica.
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Instalatiile hidraulice din statiile de pompare trebuie astfel proiec-
tate, incit s& se evite pe cit posibil piesele speciale si arméturile pe
conductele de aspiratie si refulare a apelor uzate, acestea constituind puncte
in care se pot produce defectiuni. Din aceastd cauzd se preferd ca pom-
pele si fie independente, avind atit conductele de aspiratie, cit si cele
de refulare separate. In cazul conductelor de refulare lungi (peste
100,00 m) acest lucru ducind la sporuri de investitii importante, se con-
siderd obligatorii numai aspiratiile separate.

In coturi pronuntate si in apropierea clapetilor se prevad piese spe-
ciale de curétire.

Dimensionarea conductelor se face astfel incit viteza si fie de mi-
nimum 0,70 m/s (preferabil 1,00 m/s), pentru a evita depunerile pe
conducte.

In instalatiile interioare, din cauza puternicei coroziuni pe care o
exercita apele uzate, este indicatd folosirea conductelor si pieselor spe-
ciale din fontd sau din materiale plastice.

Se evitd, pe cit posibil, punctele inalte in care s-ar putea acumula
aerul, deoarece apa uzatd continind multe gaze, acestea au tendinfa
de a se degaja cu usurintd. Montarea unor ventile de dezaerisire obis-
nuite nu este indicatd in aceste puncte, bilele din ventile blocindu-se
din cauza murdériilor confinute in lichidul pompat.

La conductele pe care s-au montat clapefi de retinere, acestia sint
cauza unor frecvente defectiuni; se va prevedea posibilitatea golirii
conductelor.

La capitul conductelor de aspiratie se prevede un sorb, care, de
reguld, este livrat chiar de fabrica constructoare a pompei.

Partea subteranid a clddirilor statiilor se executd cu mdisurile cores-
punzédtoare pentru realizarea unor betoane impermeabile; izolatia hi-
drofugad se prevede cu cel putin 0,50 m mai inaltd decit nivelul apelor
ireatice.

Golurile de montaj in peretii si planseele cladirilor statiilor de pom-
pare trebuie sd permita trecerea prin acestea a utilajului. In cazul unei
lungimi a sélii motoarelor de peste 15,00 m se recomandd sd se proiec-
teze si o iesire suplimentara.

Temperatura aerului in sala motoarelor si in sala gratarelor, in cazul
prezentei permanente a personalului de deservire, nu trebuie sd fie sub
+-16°C. In timpul verii, aceastd temperaturd din sala motoarelor nu
trebuie sd depdseasca temperatura aerului exterior cu mai mult decit 5°C.
In cazul statiilor de pompare automatizate, temperatura aerului din
sala motoarelor nu trebuie s fie sub +4-5°C.

In incéperile gratarelor si ale rezervoarelor nu este necesar si se pre-
vada instalatii de incélzire, deoarece pentru deservirea lor nu este nevoie
de raminerea indelungatd a personalului de deservire.
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Agregatele de pompare si alte mecanisme trebuie amplasate in incd-
peri, astfel incit sd se asigure accesul usor pentru deservire si reparatii.
Dacé nu se prevdd mecanisme fixe de ridicat, se recomanda ca pe o parte
a fiecdrui agregat sd se prevadi o trecere, de 1dtime cu 0,50 m mai mare
decit latimea agregatului.

La instalarea pompelor centrifuge orizontale cu corpul nedemontabil
in plan orizontal, distania de la pompa, precum si de la motorul elec-
tric pind la perete sau pina la agregatul vecin, trebuie sa fie de cel putin
1,00 m si sd asigure posibilitatea de montaj sau demontaj a pompei sau
motorului.

In cladirile statiilor de pompare utilate cu mecanisme de ridicat,
trebuie sd se prevada o platiormd de montaj cu dimensiuni care sa asi-
gure cel putin 0,70 m loc de trecere in jurul utilajului asezat pe aceasta.

In cazul pompelor verticale, indltimea incdperii trebuie sd permiti
montarea si demontarea pompei sau a motorului si scoaterea lor din
incépere..

Distanta intre partile proeminente ale utilajului statiei de pompare,
precum si fatd de pereti trebuie sd fie de cel putin 0,70 m.

Inaltimea salii masinilor (de la pardoseald pind la tavan) neutilata
cu dispozitive de ridicat se prevede de cel pufin 3,00 m.

In incéperile statiilor de pompare este necesar sd se prevadd un sistem
de ventilare care si asigure:

1) Pentru rezervorul de primire, schimbarea volumului de aer de
5 ori pe ord

2) Peniru sala motoarelor, cind cdldura emanatd de motoare este
in cantitdi care depdsesc pierderile de cdldurd ale incdperii, can-
titatea de aer stabilild prin calcul, iar atunci cind nu existd un
surplus de cdldurd, schimbarea volumului de aer o datd pe ord

Alimentarea cu apa potabild a statiilor de pompare trebuie sd se
prevada, de regula, de la reteaua de distributie a centrului populat sau

de la Intreprinderea existentd cea mai apropiata.

Pentru a face posibila circulatia personalului de exploatare in ba-
zinul de ape uzate, se prevede o pasareld deasupra nivelului maxim al
apei, care asigura accesul la clapeii si la piesele de curatire.

b;e. Guri de virsare. Virsarea apelor in emisari naturali se face cores-
punzator categoriei emisarului si dupd cum este prevdzut in autorizaiia
eliberatd de organele de gospodirire a apelor. In general, modul de vir-
sare se stabileste in functie de cantitatea de ape evacuate si de carac-
teristicile emisarului.
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Gurile de virsare in emisar pot fi:

1) Gurd de vdrsare concentratd lingd mal (fig. 1V.30, a)

2) Gurd de vdrsare dispersatd (fig. 1V.30, b) ce se realizeazd din
conducte care se monteazd transversal albiei emisarului si din

1 care apa iese prin una sau mai multe orificii sub presiune, ames-

tecindu-se cu apele emisarului. Execufia conductelor si a pie-

selor de evacuare se prevede din fontd sau otel. Dimensionarea

| conductelor se face la viteza de minimum 0,70 m/s

In dreptul gurilor de virsare se prevede protectia albiei riului in
scopul prevenirii eroziunii. In figura IV.31 este prezentatd in detaliu
constructia unei guri de varsare cancentrate linga mal la un riu cu
debit mic.

3. LUCRARI PREGATITOARE PENTRU EXECUTAREA RETELELOR DE
CANALIZARE S$I CANALELOR COLECTOARE

a. Organizarea executiei lucrdrilor de canalizare. Obiectivele si ele-
mentele de bazd ale organizarii lucrdrilor. Organizarea executdrii lucra-
rilor de canalizare constituie o fazd a activitdtii de constructii-mon-
taje menita sa asigure, atit pentru investifia care se construieste, cit
si pentru activitatea constructorului, realizarea urmatoarelor obiective :

1) Indeplinirea lucrdrilor la termenele stabilite

2) Asigurarea mijloacelor auxiliare, necesare realizdrii lucrdrilor de
bazd

3) Scurtarea duratei de executfie a lucrdrilor de constructii-mon-

) taj in scopul introducerii cit mai rapide in circuitul economiei
a mijloacelor fixe realizate

4) Cresterea productivitdtii muncii si a utilajelor de constructii

5) Reducerea prefului de cost al lucrdrilor de constructii-montaj

\ 6) Folosirea unui procent maxim de mecanizare

Importanta deosebitd pe care o reprezintd o bund organizare a exe-
cutdrii lucrérilor de constructii-montaje, rezultd din simpla enumerare
a acestor obiective.

Realizarea, in cadrul organizarii de santier chiar din faza intocmirii
studiului tehnico-economic, a unei documentatii complete, adicd a unui
proiect de organizare care trateazd si rezolvd urmdtoarele probleme :

1) Stabilirea metodelor de executare a lucrdrilor cu utilizarea celor mai
avansate tehnologii (mecanizare complexd, prefabricare, utilizarea de
materiale cu caracteristici superioare, procedee si dispozitive de mare
productivitate), care sa asigure realizarea unor lucrdri de buna calitate
cu costuri cit mai reduse si productivitate a muncii cit mai ridicata.
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2) Stabilirea planului calendaristic si esalonarea executdrii lucrdrilor
de bazd tinind seamd de indicatorii de plan, de cerintele tehnologice si
de duratele normate de executare a obiectivelor, astfel ca sd se asigure
respectarea termenelor de pumnere in funcfiune planificate si folosirea
continud, cit mai uniformd, a fortei de muncd si a utilajelor.

3) Determinarea, pe diferite perioade, a volumelor lucrdrilor de bazd
si pe baza acestora a urmdtoarelor :

a) Necesarul de forfd de muncd

b) Materiale principale, semifabricate si prefabricate

c) Utilaje de constructii si transport

d) Surse de materiale si de prefabricate

e) Modul de exploatare a surselor proprii (balastiere, piste si ateliere
de prefabricate)

4) Evaluarea necesarului de unitdfi de toate categoriile pentru diferite
perioade de functionare a santierului si modul de asigurare a acestora.

5) Stabilirea necesarului de obiecte pentru organizarea de santier, deter-
minindu-se :

a) Necesarul de obiecte :

( a,) Productie (statii de betoane si mortare; platforme si ateliere
pentru prefabricate, armaturi, cofraje, instalatii, confectii me-
talice) '
a,) Cazare si social-culturale (dormitoare comune, locuinte, cantine,
bai, grupuri sanitare etc.)
ag) Obiecte pentru utilizdri provizorii (apa, energie electricd, gaze,
combustibil, aer comprimat, drumuri, depozite)
\ a,) Administrafie (birouri)

Pentru aceastd determinare se vor lua in consideratiie si utiliza toate
posibilitd{ile de folosire a bazelor si constructiilor existente pe ampla-
samentul si in zona santierului a obiectelor de bazd si utilitdtilor inves-
titiei, care urmeaza a {i executate cu prioritate.

b) Caracterul si solufia constructivi a obiectelor din organizarea de
santier, definitive sau provizorii, fixe sau demontabile, cu sarcina de
folosire a proiectelor tip.

c) Organizarea terenului rezervat organizdrii de santier, in sensul ampla-
sdrii obiectelor de organizare astfel ca sa se asigure o racordare lesnicioasa
si eficientd a lor la retelele de comunicatii si utilitd{i, cu satisfacerea
reglementarilor in vigoare privind securitatea muncii si prevenirea in-
cendiilor.

6) Evaluarea in baza celor stabilite la punctele anterioare a costului
lucrdrilor, prestarilor si celorlalte cheltuieli din organizarea de santier,
precum si esalonarea fizicd §i valoricd a realizarii acestora.
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Lucrarile de canalizare prin specificul lor (se desfdsoard pe lungimi
mari) se preteazd deosebit de bine la o organizare amanuntita prin care
se pot obtine economii importante si o calitate corespunzatoare.

b. Proiectul de organizare a lucrarilor. Proiectul de organizare a
executdrii lucrarilor de constructii-montaj, la canalizédri se elaboreazi
in doud faze, pe baza unor documentatii si indici.

b,. Proiectul de organizare faza 1. Este elaborat de proiectant in
cadrul studiului tehnico-economic (Anexa 2 la H.C.M. nr. 900/1970)
pe baza graficului coordonator si a celui de esalonare a investifiei,
avind urmaétorul continut :

1) Planul de situajie al regiunii santierului la scara 1:5 000 —
1: 25000 cuprinde :

a) Delimitarea aproximativd a santierului

b) Cdile de comunicatie

c) Sursele de materiale din zond (cariere, balastiere, fabrici)

d) Refelele de utilitdti existente si racordurile lor cu santierul

e) Amplasamentele cazdrii salariatilor si centrelor populate din zond
f) Sursele de apd din zond

2) Planul general de organizare a santierului la scara 1: 200—1:2 000
cuprinde :

a) Obiectele de bazd si cele existente

b) Cdile de comunicatie si utilitdfile existente, precum i cele care
urmeazd a se executa

c) Obiectele din organizarea de santier (definitive, provizorii, ampla-
samentele utilajelor fixe)

3) Esalonarea valoricd si fizicd a lucrdrilor grupate pe obiecte, astfel
ca sd asigure realizarea la termenele planificate a sarcinilor de punere in
functiune si folosirea ratfionald, continud a mijloacelor de productie si a
fortelor de muncd. Esalonarea va cuprinde, atit lucrdrile de bazd, cit si pe
cele din organizare.

4) Volumele principalelor lucrdri grupate pe capitole cu esalonarea lor
anuald.

5) Necesarul de mijloace de productie (materiale, prefabricate, ulilaje,
mijloace de transport) si fortd de muncd, cu esalonarea pe ani derivatd
din esalonarea lucrdrilor. '

6) Descrierea principalelor procese tehnologice stabilite pentru execu-
tarea diferitelor obiecte.

7) Evaluarea lucrdrilor din organizarea de santier.

8) Tabelul de constructii provizorii, obiecte, costuri, valoare, duratd de
folosire, mod de recuperare etc.
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9) Memoriul justificativ cuprinzind date de bazd care au servit la infoc-
mirea proiectului de organizare, calculele efectuate pentru determinarea
necesarului de mijloace de fortd de muncd, utilaje etc., mdsurile stabilite
pentru organizarea cazdrii, dimensionarea obiectelor si lucrdrilor din or-
ganizarea de santier necesare productiei.

b,. Proiectul de organizare faza 1l. Se elaboreazd de compartimentele
constructorului si are urmatorul continut minim :

1) Planul de situatie

( 2) Planul de organizare a teritoriului santierului, cu amplasarea lu-
crarilor de bazd si organizare. Se vor anexa copiile schitelor si
documentelor de aprobare a suprafetelor scoase temporar din
circuitul agricol pentru organizare

3) Graficul de esalonare a investifiei

4) Lista obiectelor pentru care, datoritd procedeelor speciale de exe-
cufie, se intocmesc fise tehnologice insotite de programul de ela-

4 borare a acestora
5) Esalonarea execufiei pentru principalele capitole de lucrdri pe
obiecte si pe total capitol de lucrdri, cu evidentierea utilajului
tehnologic.

6) Planul necesarului de mijloace de produclie (materiale, utilaje,
mijloace de transport) si fortd de muncd

7) Diagrama de variafie a fortelor de muncd pentru tofi executantii

8) Lista de lucrdri si cheltuieli de organizare cuprinzind :

{ { a) Cheltuielile pentru cazare si transport fortd muncd

b) Cheltuielile pentru productia de constructii

Memoriul justificativ evidentiaza :

1) Determinarea suprafefelor necesare pentru cazare

2) Determinarea suprafetelor necesare pentri depozitare, spatii ad-
ministrative, ateliere

3) Determinarea necesarului si modului de rezolvare pentru ufilitdfi

4) Cheltuieli pentru chirii, cazare si transport fortd de muncd

5) Cheltuieli pentru amenajdri de iarnd

La lucrérile de canalizare a cvartalelor noi, sau a oraselor in curs

de dezvoltare, in care exista apartamente in constructie, cazarea mun-
citorilor se poate face in aceste apartamente, care se pun la dispozifia

constructorului de catre beneficiar, obligatia constructorului fiind aceea
de a suporta cheltuielile de finisare, la terminarea lucrérilor. Ca metode

de executie, se impune folosirea in primul rind a metodei in lan{ si cu
flux continuu.

272



bs. Organizarea teritoriului. Sint indicate urmdtoarele tipuri de
fucrdri anxiliare :

rl)

2)
19

4)
5)

Folosirea baracamentelor mobile (bardci pe remorci) si demon-
tabile pentru magazii, vestiare pentru muncitori, soproane pentru
servirea mesei, esafodaje pentru stafii de befoane si mortare
Drumuri provizorii de acces in lungul traseului amplasat intr-o
zond fdrd cdi de comunicajie

Retele electrice de fortd si lumind pentru furnizarea in special
a energiei electrice necesare lucrdrilor de sudurd, peniru vibrarea
betonului si pentru macarale electropalan

Conducte provizorii de alimentare cu apd pentru probele de presiune
si udarea betoanelor monolite, dupd turnarea lor

Linii decovil pentru transportul tuburilor

La amplasarea obiectelor din cadrul organizérii de santier trebuie sa
se acorde o atentie speciald utilizédrii rationale a terenurilor rezervate
constructorului si scoase temporar din circuitul agricol pentru durata
de functionare a santierului.

Din acest punct de vedere se recomandi reducerea suprafetelor ocupate,

precum $i restituirea rapida a unor terenuri prin:

(1)

2)

3)

4)

5)

6)

Studierea si aplicarea unor solufii etajate pentru unele obiecte
din organizarea de santier, la care aceasta este posibild (birouri,
dormitoare)

Commasarea in aceeasi construcfie a unor utilizdri (birouri, de-
pozite, magazii efc.) pentru toate organizafiile de constructii montaj
de pe acelasi santier

Adoptarea de solutii constructive care sd permitd reducerea la
minimum a distanfelor dintre obiecte, cu satisfacerea normelor
N.P.C.I.

Reducerea, prin organizarea transporturilor sau executarea de
amenajdri speciale, a suprafefei depozitelor de agregate de la sta-
tiile de betoane si mortare

Utilizarea solujiilor cu grad mare de demontabilitate si recuperare,
care sd permitd restituirea terenurilor in condifii calitative cit mai
bune

Studierea si organizarea execuldrii lucrdrilor de conducte, cabluri
subterane, in cicluri cu succesiuni cit mai strinse, astfel ca peri-
oadele de refinere a terenurilor sd fie cit mai scurte

b,. Organizarea aprovizionirii tehnico-materiale. In executarea lu-
crarilor de constructii-montaj se utilizeazd o varietate mare desortimente
de materiale, de toate categoriile (balast, var, ciment, cardmizi, lemn,
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metal, prefabricate, etc.) fiind nevoie ca santierul si fie asigurat cu
aceste materiale la termene dinainte planificate. Respectarea terme-
nelor planificate pentru asigurarea materialelor si a celorlalte resurse
este una din problemele de bazd ale organizirii executiei constructiilor.
Dupd modul cum se obtin repartitiile, materialele se impart in:

1) Materiale, piese si utilaje dirijate de Consiliul de Ministrii prin
C.S.P.

2) Materiale, piese si utilaje dirijate de ministerele producdtoare-

3) Materiale libere la contractare, care de obicei se furnizeazd de cdtre
intreprinderile consiliilor populare

Pentru organizarea executarii lucrarilor este necesard o determinare
corectd a stocurilor de santier, astfel ca acestea sd permitd desfasurarea
continud a lucrdrilor in ritmul prevdzut. In general stocurile trebuie
sd fie cit mai mici posibil pentru a economisi cheltuielile necesare de-
pozitelor si spre a nu micsora viteza de rotatie a mijloacelor circulante.

Stocul pentru fiecare fel de materiale se determina tinind seama de :

(1) Volumul consumului zilnic, exprimat in unitdfi naturaie

2) Durata ¢y, in zile, intre doud primiri consecutive ale materialului

3) Variatia t,, in zile, a transportului materialului de la furnizor
la santier

4) Durata t,, in zile, necesard descdrcdrii, receptiei si depozitdrii ma-
terialelor pe santier

5) Durata ty, in zile, necesard eventualelor pregdtiri ale materialelor

6) Rezerva minimd, necesard in zile de consum ts, care depinde de
eventualele discontinuitdfi in transportul matferialelor de la
furnizor la santier

Volumul consumului zilnic se stabileste tinind seama de prevederile
planului calendaristic pentru consumul materialului sau se determini
aproximativ cu relatia :

(8]
q:Kf

in care: Q@ este consumul total din materialul considerat aproximativ in
unitdti naturale in perioada planificata ;

t — perioada, in zile, in care se consuma materialul ;

K — coeficientul de neuniformitate, care este raportul
dintre consumul maxim zilnic i consumul mediu pe
durata de consum planificatd (K=1,5...2,0).

Stocul total de consum T, in zile este:

T =t 4ty ty+ty+1s
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Tabelul IV.7. Rezervele de materiale in functie de mijloacele de aprovizionare

Stocul de materiale in 9% din totalul necesarului
Nr. 5 pe fntreaga lucrare
ert. | Denumirea materialului
P £ P . Cu auto Cu auto sub;
¢ c. L ¢ apa peste 100 km 100 km
1 Lemnirie rotundé, otel
2 rotund (lat), tabld,
3 tevi de fonta si otel,
4 cuie 20—30 60—90 15—20 5—15
5 Ciment
6 Grinzi metalice
7 Geamuri 20—35 60—70 15—25 10—15
8 Cérimizi
9 Pietris
10 Piatrd brutéa 15—20 20—40 10—15 5—10

Acest stoc nu trebuie, in general, sd depdseascd anumite limite fixate
prin acte normative.
Stocul pentru materialul considerat (tabelul IV.7) S¢ 1in unitati

naturale, este:
St = (]T

Prin mésuri de organizare a aproviziondrii, depozitarii si transpor-
turilor trebuie asigurat ca stocul necesar calculat, si se inscrie in sto-
curile normate stabilite de unitdtile respective. Pe baza stocurilor nor-
mate se dimensioneaza depozitele de materiale.

La dimensionarea si stabilirea amplasdrii depozitelor se vor avea
in vedere urmatoarele conditii :

1) Asigurarea continuitdtii de acces

2) Ultilizarea configuratiei terenului sau a unor amenajdri simple
(rampe, buncdre) care sd primeascd incdredri directe, prin efect
gravitational, fdrd preludri suplimentare

\ 3) Utilizarea mecanizirii operafiilor de incdrcare-descdrcare i
manipulare

4) Suprafefe minime ocupate

5) Evitarea depozitelor intermediare

In continuare se dau citeva relatii de calcul pentru dimensionarea
elementelor caracteristice ale depozitelor de materiale de pe santier:
1) Cantitatea P de material care s2 depoziteazd este :

P =gqnK,



in care: n este norma, in zile-stocaj a rezervelor, determinata pentru
fiecare material ;
g,k — au semnificatia din formula volumului si stocului
de materiale.
2) Suprafaja necesard S a depozitului cu o capacitate de depozitare
pentru cantitatea P de materiale este :
S=a
Y
in care: o este coeficientul de majorare a spatiului de depozitare efectiv
pentru asigurarea intervalelor dintre gramezile sau sti-
vele de materiale, pentru asigurarea operatiilor de trans-
port si manipulare in depozit. Pentru diferite mate-
riale « are valori:

— pentru ciment in saci «=2,0...2,5;
— pentru pietris, nisip «=1,2...1,7;
v —— cantitatea de materiale care se poate efectiv depo-
zita pe 1,00 m?;
P ~— are semnificatia de mai inainte.

_ b;. Depozitarea pdmintului sdpat si evacuarea excedentului de pimint.
In urma executdrii sdpaturii transeelor pentru canale rezultd un
volum de pdmint care, in majoritatea cazurilor se depoziteazi de-a
lungul sapaturii (transeei), la o distantd de cel putin 0,50 m de mar-
ginea acesteia. Se impune aceastd distan{d pentru a se evita cdderea
pamintului inapoi in transee si accidentarea muncitorilor de la sédpatura.

Depozitarea pamintului paralel cu transeea se face de obicei numai
pe o parte a acesteia, cealaltd parte fiind ocupatd cu materialul rezultat
de la desfacerea pavajelor.

In timpul executiei canalelor tn interiorul localitatilor, se vor folosi
parapeti care se amplaseazd de-a lungul transeei, l1ingd aceasta, avind
scopul de protectie si evitind in felul acesta cidderea persoanelor in inte-
riorul sapaturii, deci accidentele.

Perpendicular, din loc in loc, se amplaseazd podete cu parapeti de
o parte si de alta, cu scopul de a facilita intrarea persoanelor in imobilele
respective. De obicei, aceste podete se monteaza in dreptul portilor de
intrare de la imobile, de pe strizile unde se executd reteana de
canalizare. ‘

O altd problema importantd la executia retelelor de canalizare este
aceea a excedentului de pamint rezultat, in urma ultimelor operatii
din tehnologia de executie a acestora. Padmintul excedentar se dato-
reste in primul rind volumului ocupat de canalul executat (din tuburi
de beton, fontd, bazalt, etc.), si intr-o mésurd mai mica netasirii per-
fecte a umpluturii din transee. Pdmintul rezultat, se incarci in auto-
basculante si se transportd la un depozit de pdmint amplasat in afara
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localitatii. Acest depozit se stabileste prin proces-verbal intre con-
structor, proiectant: si beneficiar. Se urmareste pe cit posibil, ca distan-
tele de transport sa fie minime, pentru a nu scumpi lucrarea pe ansamblu.
Uneori acest excedent de padmint poate fi folosit de constructor la di-
ferite umpluturi necesare altor lucrdri pe care le executd, fie in inte-
riorul orasului, fie in afara lui.

bg. Trasarea lucrdrilor pe teren si pregitirea traseului. Trasarea
carialelor constd in materializarea pe teren a axului acestora si a limi-
telor sdpaturii pamintului.

La trasarea lucrdrilor pe teren se va fine cont de urmatoarele :

( 1) Nivelmentul de-a lungul traseului sd fie efectuat cu precizia stabilitd
prin proiect

2) Sd se prevadd repere provizorii de-a lungul fraseului, legate de

d reperele definitive

3) Sd se marcheze pe teren intersectiile traseului canalului cu traseele
constructiilor existente subterane, prin szmne speciale

4) Sd se preia de executant sau beneficiar reperele lucrdrii materia-

“ lizale pe teren

Trasarea aliniamentelor drepte se face prin alinierea cu teodolitul
sau alte aparate mai simple. Operatia se face prin detaliere de la puncte
determinate si principale, urmate de puncte intermediare. Traseul trebuie
fixat in raport cu punctele topografice verificate. Executantul poate
completa trasarea fixind punctele intermediare pe care le considerd
necesare pentru executarea corespunzétoare a lucrarii si verificind in per-
manentd pozitia corectd a reperelor si exactitatea aplicdrii pe teren a
cotelor proiectului. Pe fiecare kilometru de refea se planteazd minim
doud borne de nivelment.

Inainte de inceperea sapaturilor, executantul fixeaza tarusi in punc-
tele principale ale traseului, de o parte si de alta a axei; farusii nu
vor 1i deplasati pind la terminarea lucrarilor, astfel ca in orice stadiu
al executiei si se poatd determina si verifica axele traseelor sau ale
amplasamentelor - altor lucréri.

Inainte de inceperea lucrarilor, executantul ia in primire de la benefi-
ciar reperele constructiilor trasate conform proiectului de executie, care
se referd la:

f 1) Fixarea corectd a traseului canalelor (aliniamente, unghiuri, curbe)
2) Amplasamentele lucrdrilor accesorii
\ 3) Amplasamentul stafiei de epurare

In ansamblul unei refele de canalizdri se traseazd mai intfi colec-
toarele si apoi canalele secundare.
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Fig. IV.32. Rigle.

Operatia de trasare se executd in urmatoarea ordine :

L

1) Se picheteazd axul canalului

2) Se executd apoi un nivelment de precizie in raport cu reperele
topografice permanente (existente sau plantate odatd cu inceperea
lucrdrilor de canalizare)

3) Se traseazd apoi marginile transeelor pentru executarea canalelor

4) Se monteazd o scindurd asezald pe muchie si orizontal, deasupra
centrului fiecdrui camin

Scindura numitd si rigld se fixeaza pe doi stilpi de lemn (fig.1V.32)
fixati in pamint, la circa 0,70 m de la marginea transeei. Riglele tre-
buie montate printr-un nivelment efectuat cu multa exactitate, deoarece
au rolul de a determina un plan de referintd paralel cu planurile in
care se afld bolta si radierul canalului (fig. IV.33).

Pozitia riglelor se verifica din timp in timp si in special inainte de
turnarea fundatiei radierului canalului.

Pentru verificarea si indicarea adincimilor exacte ale sdpaturii si
fundatiilor se utilizeazd o viziera (cruce) mobild, care este miscatd intre

doud

rigle consecutive, intre care se vizeaza. La canalele prefabricate,

viziera are doud nivele de vizare : unul pentru sdpaturd, iar altul pentru
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Fig. IV.33. Rigle — profil in lung.

rigola sau pentru creasta canalului; la canalele turnate pe loc, viziera
mai are si un al treilea nivel pentru cofrajele boltii canalului. Diferen-
tele intre nivelurile la care se asazd fefele superioare ale riglelor vor fi
egale cu diferenfele de cote ale cdminelor in dreptul cirora sint am-
plasate. Cind aceste diferente sint mai mari, incit vizarea devine dificila
din cauza cd indl{imea de la care se vizeazi este prea mare sau prea
micd (peste 1,50 m sau 0,70 m), in dreptul cdminului respectiv se face
schimbarea planului de referintd prin montarea pe acelasi stilp a doud
rigle, una valabild pentru portiunea de canal din aval, iar cealaltd pentru
amonte.

Dupd montarea riglelor se traseazd pe rigld axa canalului, materia-
lizatad prin cite un cui batut in rigla; de aceste cuie se prinde un
cablu subtire in raport cu care se va trasa sdpatura radierului, cofrajele
boltii turnate pe loc sau traseul tuburilor prefabricate.

La canalele sdpate mecanic, riglele se monteaza la terminarea lucra-
rilor cu utilajele de excavatie, inainte de inceperea finisajului sipaturii,
care se face manual.

Trebuie observat ca lucrdrile pregatitoare sd cuprinda si curdtirea
traseului de tot ce ar putea Impiedica buna desfasurare a lucrarilor
(arbori, constructii, linii de transport, energie electrica etc.).

b,. Planificarea, evidenta si urmdrirea lucrdrilor. Elaborarea pla-
nului calendaristic de esalonare a lucrdrilor, adicd planificarea acestora,
constituie una dintre problemele de bazd ale organizirii lucrdrilor de
constructii-montaj. Pentru planificarea executdrii lucrdrilor existd me-
tode care permit stabilirea liniei desfasurdrii continue, in ritm uniform
a acestora si in acelasi timp, asigurarea indeplinirii sarcinii de punere
in functiune.
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bs. Metoda de planificare prin planul calendaristic :

La faza I de proiectare a organizirii lucrdrilor:

1) Potrivit prevederilor art. 8 din H.C.M. nr. 900/70, graficul de
esalonare a investitiei, care impreund cu studiul tehnico-economic fundamen-
teazd aprobarea investifiei, cuprinde esalonarea valoricd pe ani, pe obiecte
de bazd si pe lucrari de organizare, precum si corelarea predarii pro-
iectelor de executie pentru lucrdri si utilaje, cu livrarea utilajelor si
executarea lucrarilor. Initial, esalonarea din acest grafic se stabileste
pe baza graficului coordonator al investitiei, a termenelor de incepere
si de inchidere a lucrdrilor si a unor indici ai proiectantului reprezentind
procentual corespondentul valoric al stadiilor fizice fixate pentru anii
de desfasurare a lucrdrilor :

2) Utilizind graficul de esalonare a investitiei si datele documen-
tatiilor din cadrul studiului tehnico-economic, se elaboreazd graficul ca-
lendaristic de esalonare valoricd si fizicd pe obiecte.

3) Din esalonarea valorica si fizica de la punctul precedent sz poafe
intocmi lista volumelor principalelor capitole de lucrdri, esalonate pe ani.

4) Cunoscind prevederile de executare a lucrdrilor si datele de mai
sus se poate elabora necesarul de mijloace, utilaje si for{d de muncd, esalonat
pe ani.

5) Daca procedind astfel, totalul mijloacelor necesare grupat pe ani
prezintd un aspect discontinuu si nu permite folosirea rationala a mijloa-
celor, sz reface graficul de esalonare modificind volumele valorice si fizice
anuale pe obiecte sau lucrdri, fdrd schimbarea termenelor initiale si finale,
pind la obtinerea unei desfdsurdri mai uniforme a productiei.

La faza Il de proiectare a organizarii lucrdrilor. Considerind docu-
mentatia de executie a lucrdrilor si planificarea elaborarii in cadrul
fazei I, se refac si se detaliaza graficele si esalondrile de la punctele 2),
3) si 4). Dacd apare ca necesar, la aceastd fazd se pot opera imbunita-
tiri ale esalondrilor.

Metoda drumulai critic. Aceastd metodd imbundtateste planificarea
calendaristica, prezentind comparativ cu prima, urmatoarele avantaje :

( 1) Permite deferminarea pe baze stiinfifice a duralei de execulie a
lucrdrilor, pe obiecte si total investijie si totodald determinarea
activitdtilor critice, puncte dificile spre care frebuie sd se’ concen-
treze atenfia constructorului

4 2) Prin folosirea calculatorului electronic, metoda sz preteazd cu succes
la planificarea executdrii lucrdrilor si a necesarului de mijloace

st fortd de muncd la inveslifille importante cu obiecte numeroase

3) Prin posibilitatea de a se opera cu usurin{d ajustdri pe parcurs,

L metoda constituie un instrument eficient pentru conducerea si ur-

mdrirea planului

280



Mersul operatiilor in metoda drumului critic este urmatorul :

(1) Cunoscind cantitdtile de lucrdri de executat, efectivele medii de
care se dispune, calculate pe baza normelor de timp si de productie,
se poate efectua o primd determinare o duratei activitdtii lor

2) Duratele astfel determinate, cunoscind succesiunea tehnologicd st
dependenta intre activitdfi, se poate construi la calculator gra-
ficul-refea din care rezultd drumul critic. Din acesta se deduc
tfermenele minime si maxime de incepere si de terminare, precum
si perioada de timp pentru fiecare activitate

3) Cu termenele rezultate din drumul critic, cunoscind cantitdtile de
lucrdri si normele de deviz, se pot determina la calculator :

a) Planificarea necesarului de mijloace

b) Lista activitdtilor care consumd un mijloc de produclie sau
for{d de muncd anumitd, cu precizarea termenelor de incepere
si terminare a activitdfilor respective

c) Ewvaluarea necesarului pe perioada-unitate (lunar, decadal),
dintr-un mijloc de productie sau fortd de muncd anumitd

4) Pe baza determindrilor fdcute, calculatorul poate desena grafice
calendaristice cu bare (Gantt)

Metoda de planificare prin drumul critic se poate aplica in toate
fazele de proiectare, de la graficul coordonator al investitiei care se ela-
boreazd 1inaintea studiului tehnico-economic, pind la planificarile pe
obiect sau parti de obiect din fazele ulterioare.

4. EXECUTAREA RETELELOR EXTERIOARE DE CANALIZARE

Executia refelelor de canalizare se face diferit in functie de con-
ditiile naturale existente, tipul canalului si fn strictd conformitate cu
proiectul aprobat, respectindu-se indicatiile STAS 3051-68.

Din punct de vedere tehnologic, executia comportd urmitoarele
operatii :

1) Desfacerea pavajelor

2) Executarea sdpdturilor, cu sprijinirea lor atunci cind au taluz
vertical

3) Epuizarea apelor din sdpdturd

4) Executarea canalelor

5) Executarea sau montarea unor piese speciale

6) Executarea umpluturilor
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a. Executarea sdpaturilor, sprijinirilor, epuizmentelor, umpluturii,
desfaceri si refaceri de pavaje.

a,. Desfacerea pavajelor. Pavajele se desfac pe o latime suficienta
pentru desfasurarea lucrarilor in conformitate cu prevederile proiectului.
Materialele rezultate din desfacerea pavajelor se curdtd de pamint si
se depoziteazd in mod regulat, la cel pulin 50 cm distantd de Ia mar-
ginea sdpaturii — sau la marginea trotuarului, astfel incit sa nu stinje-
neasci scurgerea apelor pe rigolele strdzii sau circulatia vehiculelor.

Cind trotuarele lipsesc, materialul reiesit de la desfacerea pavajelor
se depoziteaza pe o parte a santului, iar pdmintul din sdpatura pe cea-
lalta parte. In unele cazuri (latimea foarte ingustd a strdzii), materialele
rezultate se transporta.

Starea, natura si caracteristicile pavajului se stabilesc de cdtre con-
structor impreuna cu beneficiarul ; de asemenea se stabilesc masurile
care trebuie luate pentru a fi refdcut. Dupd terminarea si recepiia pro-
vizorie a lucrarilor de canalizare pavajul se reface si odatd cu acesta
spatiile verzi care au fost degradate.

a,. Executarea sapaturilor. Executarea sdpiturilor pentru reielele
de canalizare se poate face manual sau mecanic. Sapdturile manuale
se executd de obicei, in interiorul localitatilor, cu peretfi verticali, pentru
a ocupa cit mai pulin loc din suprafata strézii nestinjenind in acest fel
circulatia rutierd. In afara localitatilor, sdpaturile se executd meca-
nizat, deoarece aici nu existd pericole mari de accidente din cauza ca-
blurilor electrice sau altor retele subterane.

Lucrérile de sdpare a transeelor si a gropilor de fundatii se executd
in conformitate cu prevederile proiectului si ale normelor tehnice si
de protectia muncii in vigoare. Aceste lucrdri cer un volum mare de
forta de muncd si de aceea este necesar ca prin proiectul de executie
s se stabileascd in funclie de natura terenului, de spatiul disponibil,
de posibilitdtile de depozitare a pamintului, metodele cele mai adecvate
care sd conducd la un grad ridicat de mecanizare a lucrérilor.

Sdpatura se executd in transee deschisd daca adincimea de asezare
a canalului este de cel mult 800—10,00 m; peste aceastd adincime
poate fi economica executarea sdpdturii in tunel.

Transeele pentru montarea canalelor se executa cu pereii verticali
sau in taluz, in funcifie de natura solului si spatiul disponibil pentru
executarea sapaturilor.

Sapatura nu se executd pind la adincimea cotelor fixate in proiect;
grosimea stratului care se lasd nesdpat depinde de temperatura din
perioada in care se executd canalul; in situatiile in care executia are
loc iarna grosimea acestui strat va fi cel putin egald cu adincimea de
inghet ; stratul rdmas se sapad numai cu putin timp inaintea montérii sau
turndrii tuburilor in scopul ca acestea sd fie asezate pe pdmint nealterat.
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1) Sdpdtura manuald: solutia de executie manuald a sapatarilor
pentru lucrarile de canalizare se stabileste in functie de urmitoarele
elemente :

a) Amplasamentul de execufie al canalului

b) Diametrul si adincimea de ingropare a tubului de canalizare

c) Destinafia si caracteristicile profilului transversal al strdzii in care
se pozeazd canalul

d) Cantifatea de material care trebuie sdipat

Sapiatura manuald se aplici acolo unde strdzile fiind fnguste nu
permit o sdpaturd mecanizatd, iar in subsol existd si alte refele (elec-
trice, gaze etc.). In acest caz, muncitorii care executa lucrarea folo-
sesc unelte simple (lopeti, tirndcoape, cazmale). Pamintul sdpat se
aruncd cu lopata la suprafata solului, la transeele de adincime mica
(2,00—2,50 m) sau prin relee (fig. 1V.34) de 2,00 m, cind adincimea
traseelor depdseste 2,50 m. Pamintul rezultat din sapatura se depozi-
teazd pe o parte a transeei, pe partea cealaltd depozitindu-se materialul
rezultat de la desfacerea pavajelor ; la sdparea si depozitarea pamintului
lingd transee se va avea in vedere ldsarea unei benzi libere de cel
putin 4,00 m latime pentru circulatie si o trecere de 0,50 m pentru
pietoni.

Pamintul nu trebuie depozitat peste capacele sau punctele de acces
ale celorlalte refele subterane.

In timpul executiei sdpéaturilor este posibil
ca muncitorii sdpatori sd intilneascd pe par-
cursul lucrului o serie de refele subterane de
altd naturd (retele electrice, telefonice, de gaze),
care le pot periclita viata.

Pentru acest lucru, ori de cite ori se va
intilni una din situatiile ardtate se va finceta
lucrul in zona respectivd, anuntindu-se ime-
diat organele de exploatare ale gospodariei
subterane intilnite, executia sdpaturii si a po-
zarii canalelor fiind continuatd sub directa
supraveghere a acestora pe baza cunoasterii
exacte a traseului retelelor subterane
respective.

2) Sdpdtura mecanicd se aplicd acolo unde
este posibil din punct de vedere al protectiei
muncii si unde solujia este mai avantajoasa :
din punct de vedere economic. In functie ]de Fig. IV.34. Releu.
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Fig. IV.35. Excavatoare :

a — normal ; b — cu lingura intoarsi ; ¢ — draglind ; d — excavator cu cupe
(sapator de santuri) ; e — echipat cu graifar ; f — tractor cu buldozer.

conditiile locale, utilajele care se folosesc pentru executarea sdpaturilor
sint excavatoare cu o cupd sau cu mai multe cupe.

Excavatoarele cu o cupd (fig. 1V.35) au capacitatea de 0,15—3,00 m3
si executd sapaturi pind la 8,00 m adincime.

Dispozitivele de lucru ale excavatorului cu o cupa sint: 1) lopata
(lingura) dreapta; 2) lopata intoarsd; 3) draglina; 4) graifdrul.

Excavatoarele moderne au, in general, toate aceste echipamente,
care pot fi Inlocuite cu usurinia.

Excavatoarele cu mai multe cupe permit executarea sapaturilor cu
pereti verticali si pot fi:

{ 1) Excavatoare cu sdpare transversald, cu cupe cu lant

2) Excavatoare cu sdpare longitudinald, cu cupd pe lant

Primele se mai numesc si excavatoare cu elindd, circuld in lungul
transeei pe care o sapd, pe o cale feratd sau pe senile. Ele pot sipa
atit deasupra, cit si dedesubtul cotei la care circuld. Excavatoarele cu
cupe pe lan{ si sdpare longitudinald, numite si sapdtoare de santuri
(v. fig. 1V.35, d) sint alcdtuite dintr-un tractor echipat cu un cadru
pe care circuld un lan} cu cupe.

In cuprinsul oraselor, unde din cauza instalatiilor subterane si a
constructiilor nu se pot executa lucrari de sdpatura cu mijloace me-
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canizate, se folosesc o serie de utilaje care permit reducerea efortului
fizic al muncitorilor. Astfel se folosesc benzi transportoare de
70,00—100,00 m lungime. Aceste benzi sint montate fie paralel cu
santul, fie in sant.

Pe aceste benzi, muncitorii incarcd  pdmint, iar banda il descarci
direct in autobasculante.

a,. Sprijinirea transeelor. Executarea sapaturilor la transeele cu pereti
verticali si mai adinci de 0,80—1,20 m se face cu sprijinirea perefilor
corespunzator naturii pamintului, potrivit normelor pentru protectia
muncii. Din aceastd cauzd este necesara executarea unor constructii
care sd impiedice alunecarea terenului si surparea malurilor.

Sprijinirea malurilor se face cu ajutorul dulapilor si bilelor de brad
sau a sprijinirilor metalice de inventar, astfel incit si se ob{ina o sin-
guranta suficientd si o executare usoarad a lucrarilor in interiorul transeei.
Cantitatea de materiale si felul sprijinirilor depind de natura
pamintului.

Pentru a impiedica cdderea pietrelor de pavaj in transee, la partea
superioard se vor aseza doi dulapi orizontali. In functie de natura
terenului, dulapii se asazd aldturati sau distantati.

In terenurile coezive, sprijinirea se executd orizontal. In terenurile
mai putin coezive sprijinirea se executd cu dulapi orizontali alaturati
(fig. 1V.36). Demontarea sprijinirilor orizontale se face de jos in sus,
cite un dulap de fiecare parte, pamintul batindu-se in straturi de cite
20 cm.

Dulapii verticali se asazd la distante de 1,00—1,50 m, iar spraifu-
rile la distante de 0,70—0,80 m. Dupid adincirea transeei la
0,70—0,80 m se asazd un nou rind de dulapi pe muchie, apoi iar dulapi
verticali si spraifuri etc.

La ora actuald materialul lemnos fiind considerat un material de-
ficitar este inlocuit atit la spraifuri unde se folosesc cele metalice, exten-
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Fig. IV.36. Sprijiniri de transee continue (cu dulapi aldturati).
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0,80—1,10 m ; b — idem, pentru deschideri de sant de
0,60—0,90 m.

sibile, cu surub (fig. IV.37), cit si la sprijinirile propriu-zise unde se
folosesc dulapi metalici de inventar.

In terenurile necoezive sau slab acvifere sprijinirea se face cu dulapi
bédtuti vertical peste care se monteazd dulapi orizontali cu interspatii
de 0,50 m, intre care se monteaza spraituri metalice.

In terenurile cu ape subterane abundente si in cele curgdtoare spriji-
nirile se fac prin intermediul palplanselor de lemn sau metalice.
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Dupa ce s-a ajuns cu sdpatura la circa 1,00 m adincime, pe fundul
sépaturii se instaleazd un cadru de lemn constituind ghidajul palplan-
selor. Un alt cadru se introduce in interior, palplansele urmind a se
bate intre cele doud cadre. Pe méisura avansarii sdpdturii, palplansele
se bat, iar la intervale verticale de 70—80 cm se monteaza la interior
alte cadre.

Palplansa trebuie sd fie incastratd in padmint pe minimum 0,50 m.
Ea poate avea lungimi de 4,00—5,00 m si grosimi de 0,05—0,10 m.
Pentru o cit mai bund etanseitate a sdpaturii, palplansele se imbind in
nut si feder avind partea de jos, tesitd in muchie de cutit, acoperitad
cu tabld. Acoperirea partii inferioare cu tabla are ca scop usurarea péi-
trunderii in teren a palplansei. Baterea palplanselor se face cu berbecul
de mina sau mecanic.

a,. Epuizarea apelor din sdpdturd, constituie o problema foarte
importanta in cadrul unui proiect de executie, atit din punct de vedere
tehnic, cit si din punct de vedere economic, datoritd ponderii pe care
o are asupra investitiei.

In toate cazurile in care lucrdrile se executd sub nivelul apei sub-
terane, este necesara rezolvarea in cadrul proiectului de organizare a
problemelor privind coborirea nivelului apelor freatice pentru a se asi-
gura executarea in uscat a montdrii tuburilor sau a turnérii betoanelor.

Elementele principale care se iau in consideratie in problema epaizarii
apelor subterane sint:

1) Debitul apelor subterane care se infiltreazd in transee
2) Nivelul apelor subterane in raport cu adincimea fundului sdpdturii

Intotdeauna cind apar ca necesare epuizmentele, organizarea lucri-
rilor se va face astfel incit acestea s fie executate intr-un timp minim,
iar in cazul unor debite foarte mari continuu (ziua si noaptea).

Metodele folosite pentru epuizarea apelor din sapaturi se stabilesc
si in funclie de permeabilitatea terenurilor.

In terenurile putin coezive, existi pericolul ca in timpul epuizirii
necorespunzdtoare a apelor din sdpatura sa fie antrenate si materialele
fine din compozitia lor, prin depdsirea vitezelor de antrenare ale acestora.
Astfel, echilibrul natural al terenului este deranjat, sipdtura transeelor
nemaiputindu-se face in conditii optime.

Cu totul alta este situatia in cazul terenurilor coezive (cu permea-
bilita{i reduse), unde epuizarea apelor din sapadturd se poate face tem-
porar, asigurindu-se astfel lucrul in uscat. Pentru epuizmente se pot
folosi in acest caz pompe centrifuge (moto sau electropompe, in functie

de posibilitatfile locale de alimentare cu energie electrica).
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ig. IV. 38. Schema unei instalatii pentru coborirea
nivelului apelor subterane.

Aceste pompe fiind dotate cu sorburi fixate pe furtunuri flexibile
de aspiratie, epuizeazd apa direct din transee.

Coborirea nivelului apelor freatice, in cazul terenurilor cu permeabi-
litate mare, se face prin pompare din puturi forate, amplasate la dis-
tante corespunzétoare in functie de permeabilitate Sint situatii cind
apare pericolul antrendrii materialului fin; in acest caz se foloseste
metoda puturilor forate filtrante sau a filtrelor aciculare. In cazul pu-
turilor forate, acestea se dispun in sah de o parte si de alta a transeei
la distanta de 3,00—7,00 m (fig. 1V.38). Ele se executad inainte de in-
ceperea transeei, realizindu-se de obicei prin introducerea unor coloane
de foraj cu adincimea de 7,00—20,00 m si @ 300—600 mm, in inte-
riorul cdrora se amplaseaza aspiratia sau refularea pompei.

In functie de nivelul hidrodinamic, se aleg pompele care refuleaza
apele colectate. Pentrn adincimi ale nivelului hidrodinamic mai mici
6,00—7,00 m, se utilizeazd pompe centrifuge cu ax orizontal. Cind aceasta
adincime este mai mare de 6,00—7,00 m se folosesc pompe submersi-

bile (fig. 1V.39).
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Fig. IV.39. Filtre aciculare :
a — filtru acicular; b — put filtrant; ¢ — filtru acicular.

In cazul filtrelor aciculare instalatia are in componenta ei
urmafoarele (fig. 1V.39, ¢) :

{

[

1) Doud pompe speciale autoamorsante care asigurd pomparea comn-
comitentd a apei si a aerului din porii pdmintului, actionate
de cite un motor electric

2) Colectorul metalic la care se racordeazd filtrele aciculare prin
intermediul unor mansoane flexibile de cauciuc ; colectorul este
format din sectoare de aproximativ 3,00 m lungime, coturi
fixe sau flexibile si flanse

3) Filtrele aciculare realizate din tevi metalice de cite 1,00 m
lungime si circa 50 mm diametru, asamblate prin filet pentru
a forma sectoarele de lungime necesare

289.



La partea inferioard a filtrului acicular este amplasat dispozitivu}
filtrant, constituit din doud {evi concentrice perforate de 1,00 m
lungime.

Aceste tevi sint infdsurate in doud plase metalice, avind la partea
inferioara o bila-supapa care are rolul sd impiedice antrenarea particu-
lelor fine in timpul aspiratiei.

Filtrele se introduc in pamint (In pozitie verticald) pina la cota
necesard drendrii prin jetul dat de instalatia de pompare ; jetul impinge
in jos supapa sfericd, sapd hidraulic terenul de sub virf si-l ridica prin
spatfiul exterior ; in spafiul curat din jur, in cazul nisipurilor {ine, se
pune pietris ciuruit pind la cota initiald a stratului acvifer si apoi se
introduce argild pentru formarea unui dop etans.

Fiecare filtru acicular se racordeazd la un colector legat de instalatia
de pompare si se trece la faza de aspiratie dupa ce s-a verificat etan-
seitatea tuturor imbindrilor de la {evile filtrelor, intre filtre si colector,
intre filtre si pompa.

b. Executarea diferitelor tipuri de canale

b,. Tuburi din beton simplu. Prima operaiie in vederea montarii
tuburilor din beton simplu este coborirea acestora in sant, care se poate
executa manual in cazul tuburilor usoare sau cu ajutorul trepiedului si
al macaralei in cazul tuburilor grele.

Tuburile se coboard in sant unul cite unul, pe misurd ce se im-
bind intre ele. Asezarea tuburilor in san{ trebuie sa fie executatd cu
multd grija, pentru ca acestea sid capete stabilitate suficientd si sa
respecte strict panta prevazuta in proiect. Inainte de coborirea tuburilor
in sant, pentru tuburile cu diametrul pina la 500 mm se executad pe
fundul santului un pat de nisip de circa 5 cm grosime, iar pentru tuburile
mai mari se toarna in sant un strat de beton (radier) cu panta egala
cu cea prevazutd.

Montarea tuburilor se face din aval catre amonte. Tuburile cu mufé
se vor aseza cu mufa contra sensului de scurgere a apelor.

Respectarea pantei prevazute in proiect se poate realiza folosind
un vizor mobil si rigle de trasare. Pentru trasee mai scurte, panta se
poate realiza usor folosind scindura cu cui si nivela cu bula de aer
(fig. 1V.40). Scindura trebuie sd fie foarte dreapta si datd la rindea,
iar cuiul care se bate la unul din capetele scindurii trebuie sd ramina
in afard atit cit este necesar pentru ca atunci cind scindura se va aseza
pe tubul montat cu panta corectd, sia se afle in pozitie orizontala.
Scindura se asazd pe tub astifel ca in amonte s se sprijine direct pe
tub, iar in aval s& se sprijine cu cuiul pe tub. Deasupra scindurii se
asazd o niveld cu buld de aer (boloboc), tubul se ridicd sau se coboara
de la unul din capete, pind cind nivela indicd pozitia orizontald. Tubul
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Fig. IV.40. Scindurd cu cui pentru respectarea pantei:

1 — tub de beton ; 2 — scindurda ; 3 — cui;
4 — nivelda cu buld de aer (boloboc).

se asazd in aceastd pozitie introducind sau scofind nisip de sub el. Cum
tuburile se monteazd din aval citre amonte, pentru asezarea lor se ri-
dicd sau se coboard capitul dinspre amonte, intrucit pozitia capatului
dinspre aval este conditionatd de tubul montat anterior.

Scindura cu cui trebuie sd aibad lungimea de 93—94. cm pentru ca
intre cuiul batut aproape de unul din capete si capatul celalalt al scin-
durii s existe o distanta de 90 cm.

Daca de exemplu tuburile trebuie asezate cu pante de 2 cm/metru,
lungimea pe care trebuie si o aibad cuiul in afara scindurii se determina
usor printr-o reguld de trei simpld, astfel : dacd la 100 cm de scindura
cuiul ar trebui si aibd o lungime de 2 cm, la 90 cm lungime de scin-
durd cuiul va avea o lungime de:

2%90
100

=1,8 cm.

Metoda cu scindura cu cui dd foarte bune rezultate pe santiere.

Imbinarea tuburilor de beton cu mufi se executi introducind ca-
patul drept al unui tub in mufa celuilalt tub si umplind cu mortar

de ciment spafiul circular dintre tub si mufd, spatiu care trebuie si
fie uniform pe toatd circumferinta.

Imbinarea tuburilor cu cep si buzd si etansarea imbinirii se reali-
zeazd astfel: in dreptul imbindrii tuburilor se executd o scobiturd in

pamint de 10 cm ldf{ime (cite 5 cm de o parte si de alta a imbindrii
si de 15 cm adincime, care se umple cu mortar de ciment.

Pe suprafata de etansare a primului tub se aplicd un strat de mortar
de ciment cu nisip fin (500 kg ciment la 1,00 m3 nisip) si apoi se mon-
teazd al doilea tub, care se fmpinge puternic catre primul tub. Se cu-
ratd apoi interiorul tuburilor de excesul de mortar, stergindu-le cu un

291



pamatuf, iar la exterior imbinarea se acoperd cu un guler de mortar
(fig. 1V.41) care va avea urmitoarele dimensiuni, in raport cu dia-
metrul tuburilor care se imbind :

L Q
/2 Diametrul a b c
tubului mne mm min
mm
100—200 90 60 30
250 90 60 30
300 90 60 30
400 110 7 40
500 110 70 40

Fig. IV.41. Guler de mor-
tar la imbindrile tuburilor
eu cep si buza.

La tuburile cu diametrul nominal de 400—500 mm aplicarea mor-
tarului de ciment se realizeazd cu ajutorul unor sabloane de lemn : mor-
tarul de ciment ajunge in jos prin bidtai usoare in sabloane. Sabloanele
se scot a doua zi dupd turnarea mortarului, cind acesta s-a intdrit.
Schimbarile de directie, reducerea sectiunilor sau racordarile cu alte
conducte de scurgere se realizeazd in camine cu rigold, deoarece pentru
tuburile de beton nu se fabrica piese de legdtura.

b,. Canale din beton si beton armat turnate pe loc, semifabricate.
Aceste canale se executd pentru dimensiuni care depdsesc pe cele pre-
fabricate previzute de standard si in cazurile in care sarcinile care
actioneazd asupra canalului depdsesc sarcinile pentru care sint calculate
tuburile din beton simplu, dupd proiecte tip.

Sectiunile curente de execuiie sint : circulara, ovoida, clopot circular
si clopot semieliptic. Pot i realizate in practicd din beton sau beton
armat turnate pe loc in intregime sau numai o parte, restul fiind con-
stituite din prefabricate.

In figurile 1V.6, IV.7, 1V.8 si 1V.9 sint aritate canale executate
din beton armat de diferite sectiuni.

In cazul in care se impune o executie rapidd a unor canale ce depdsesc
D, 600 se executd canale din beton turnate pe loc si cu bolti prefa-
bricate din beton armat (v. fig. 1V.10).

Radierul si perefii se executd in general din beton simplu, iar bolta
se executd din una sau doud bucdti prefabricate de beton armat, in
functie de mdrimea canalului si capacitatea utilajelor de ridicare, care
pot fi folosite la respectiva lucrare. Imbinarea boltilor (cind sint for-
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mate din doud buc#t{i) se face prin turnare de mortar in spatiile des-
tinate acestui scop. ‘

Imbinarea bolfii cu radierul se face cu mortar de ciment si mastic
de bitum (fig. 1V.10, IV.11 si 1V.12). '

Canalele cu bolti prefabricate au o etanseitate mai slabd decit ca-
nalele monolite si mai bunad decit cele din tuburi prefabricate cu ros-
turile etansate cu manson din mortar de ciment.

Ca ordine de executie, lucrdrile pentru executarea unui canal monolit
din beton sint:

[ 1) Se toarnd mai intii un strat de beton de egalizare de 5 cm

2) Se aseazd armdturile longitudinale si transversale, avind grijd ca
sd se respecte intocmai proiectul

\ 3) Se executi cofrajele (fig. 1V.42) ; ele trebuie si asigure suprafefe

de decapare corespunzdtoare, sd reziste la sarcini fdrd sd fie de-

formate si sd fie economice prin asigurarea unui numdr cit mai

\  mare de reutilizdri

In vederea realizdrii unor suprafete aparente netede si a eliminirii
tencuielilor, in ultimul timp se folosesc panouri de cofraj netede, pre-
fabricate, de dimensiuni corespunzatoare asigurdrii unei executii ritmice,

Drept Capluseatt
Tiwar de éa//]a' ff'g , e ”ff__\
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Fig. IV.42. Tipuri de cofraje utilizate pentru execufia canalelor monolite :
a — vedere ; b — sectiuni.
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Dintre acestea fac parte panourile din tabld de ofel sau placile fibro-
lemnoase dure care se vopsesc pe ambele fete cu ule1 de COfl‘a] sau
substante hidrofobe. I

Toate rosturile cofrajului trebuie etansate' cu chxt soecxal pentru
rosturi sau cu fisii de etansare pentru a :mpledlca scurgerea prin rosturi
a laptelui de ciment sau a mortarului fin,: deoarece aceasta conduce
la o modificare a structurii betonului in zona:rosturilor.

Una din operatiile cele mai importante in executarea: canalelor -este
turnarea betonului, cidreia trebuie s i se dea toatd atentia. Turnarea
betonului se face in straturi de aceeasi inaltime, din ambele parti ale
cofrajulm pentru a evita deplasarea acestuia din pozitia prevazuta in
proiect si pe cit posibil continuu. Pentru aceasta este nevoie ca- intre-
ruperile s3 fie cit mai scurte, adoptindu-se o orgarnizare adecvati.

La executie se vor lisa rosturi de turnare la:

1) Nivelul pdrtii inferioare a secfiunii interioare

2) In lungul canalului, rosturi de contractie la 10,00 m distand,
prin lasarea unei portiuni neturnate de circa 1,00 m, care se
completeazd ulterior

Pe madsura turndrii betonului se face si vibrarea acestuia, care se
poate realiza cu vibratoare cu tije, prin acfionarea tijei in pozifie ver-
ticald, iar la bolta canalului prin actionarea tijei in pozitie orizontala.

Ultima operatie la executia unui canal monolit din beton este de-
cofrarea care se face atunci cind betonul a ficut prizd, acest timp fiind
fixat prin diferite normative.

La tipurile de canale cu bolta prefabricatd, compactarea terenului
din pértile laterale ale pértii executate monolit se va realiza cu o atentie
deosebita. ,

Pentru montarea elementelor prefabricate sint prevazute douid gauri
la partea superioard a boltii, prin care se va trece dispozitivul de agitfare.
Aceste gauri se vor astupa dupa montare cu mortar de ciment.

In timpul transportului se vor lua toate masurile pentru a asigura
nedeformabilitatea bolfilor prefabricate. La executarea rosturilor lon-
gitudinale se va avea grija ca la interiorul boltii sd@ se realizeze supra-
fete netede.

bs. Tuburi din fontd de presiune si de scurgere. Tuburile se aduc
si se asazd In lungul santurilor pe partea in care nu s-a aruncat pamint
din sapatura Inainte de coborirea tuburilor in sant se sapd ultimul
strat de pdmint de 10—15 cm de pe fundul sanfului, se corecteaza
fundul sanfului, astfel ca sa fie bine nivelat; se stabilesc prin masu-
ratori punctele in care se vor afla in sant mufele tuburilor si in lo-
curile respective santul se adinceste cu circa 40-—50 cm, sdpindu-se
gropi de circa 80—110 cm lungime pe toatd latimea lui, care sd per-

294



mita instalatorului s3 se aseze in pozitie convenabild si sd execute mis-
carile necesare pentru indesarea fringhiei si stemuirea plumbulm in mule.

In terenuri sidnitoase tuburile se aseazi in sant pe un pat de nisip,
iar in terenuri de umpluturd, sub tuburi se prevede un pat de beton.
Dupa ce santul a fost pregitit, inainte de coborire fiecare tub se ve-
rificd 1n interior ca sd nu prezinte defecte. Tuburile cu defecte trebuie
inlaturate, raminind sa fie folosite la scurtaturi. De asemenea se in-
laturd corpurile strdine din interiorul tubului (pdmint, nisip, pietre)
Apoi tubul se coboard in sant, unde se introduce cu capatul drept in
mufa tubului precedent si imediat se face centrarea ambelor tuburi
astfel ca spatiul inelar dintre suprafata interioard a mufei si capatul
drept al tubului introdus in mufd si aiba aceeasi gr031me de jur impre-
jurul capatulm tubului.. Pentru realizarea centrarii, in spatiul inelar
dintre mufa si capatul’ tubului se folosesc provizoriu dilti sau spi{uri
metalice.

Tuburile trebuie sd fie asezate in san{ pe pamint curat, nefiind
admis sid se puna sub ele corpuri tari ca: pietre, cdrdmizi, scinduri
etc. Dupa centrare si asezare in pozitie definitivd, pe mijlocul fiecarui
tub se pune pamint rezultat din sédpatura, care il fixeaza bine in sanf,
neldsindu-1 sa se deplaseze. lateral in timpul stemuirii. Tuburile ramin
astfel cu capetele neacoperite pina la efectuarea probei de presiue.
In san{ se coboard zilnic numai atitea tuburi cite pot i stemuite pini
la terminarea zilei de lucru. Imbinarea lor se incepe numai dupd ce
s-au_coborit si asezat toate ‘tuburile planificate pentru ziua respectiva.

Cind tuburile se ingroapd in terenuri umede, fiecare tub trebuie
1mb1nat (stemult) in mufa tubului precedent imediat dupad coborirea
lui in san{, ca s& nu patrunda in ele pdmint sau nisip. Capatul uiti-
mului tub montat se acoperd la sfirsitul fiecirei zile de lucru, cu o placa
de lemn sau cu un dop de lemn batut nu prea tare. Tuburile cu dia-
metrul nominal pind la 250 mm se coboard in san{ cu ajutorul frin-
ghiilor, iar cele mai mari cu ajutorul trepiedelor si al troliilor.

Imbinarea tuburilor de fonta pentru presiune cu mufad se realizeazd
cu plumb si fringhie gudronata (flg 1V.43). Pentru imbinare sint ne-
cesare urmitoarele scule :

4 stemuitoare pentru fringhie, cu grosimea 2, 3, 4 si 6 mm pentru
baterea in mufe a fringhiei gudronate

4—5 stemuitoare diferite pentru plumb, care se folosesc in functie
de diametrul tuburilor, cu ajutorul cdrora se bate (stemuieste)
plumbul turnat in.mufe

I ciocan de 1,6—2 kg

I ceaun pentru topit plumb

1 ‘trepied

{ 23 linguri de dilerite méarimi pentru turnat plumb
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Dupa ce tuburile au fost coborite in
sant, centrate si fixate cu pamint in modul
aratat, se poate incepe stemuirea lor. Pen-
tru aceasta se introduce mai intii in
mufele tuburilor un capit al {ringhiei
gudronate astfel incit acest capdt sa ra-
mind rédsfrint cu 2—3 cm, pentru a fi
prins de {ringhie dupd ce aceasta a
inconjurat o dati capatul tubului din
mufd. Fringhiaestecea care asigurd etan-

seitatea imbindrii, iar plumbul care se
stemuieste peste fringhie are doar rolul

Fig. IV.43. Secliune printr-o o5 menting fringhia indesatd in mufi. De
imbinare cu mufi:

{ — mufa; 2 — fringhie gudro- Aaceea ea trebuie sd intre fortat in mufa,
DA patul en® e tem 5 fiind  bine rdsucitd si  suficient = de

groasa. Dupa prima infdsurare in jurul
capatului tubului din mufd {ringhia se indeasd in mufa cu ste-
muitorul de 2 mm grosime actionat cu mina, care {iind subtire poate
intra pind la fundul mufei. Se continua cu a doua si a treia infisurare,
fringhia indesindu-se in mufi cu stemuitorul de 4 si 6 mm pind cmd
se umple 2/3 din adincimea mufei.

Dupé ce mufa a fost umplutd cu fringhie gudronati, bine batuti pe
2/3 din adincimea ei, se trece la turnarea plumbului. Pentru turnare se
confectioneazd in jurul mufei o formd din argild inmuiatd in apd, care
are rolul de a creea la gura mufei un canal in care se toarni plumbul
topit si din care plumbul patrunde bine in mufa aflatd in pozme OI‘lZOﬂ-
tala, de jur tmprejurul tubului cu mufa.

Plumbul topit se toarna cu lmgura speciala in pxlma de lut, tumarea
facindu-se neintrerupt din ce in ce mai incet, pina la umplerea com-
pletd a mufei si a pilniei. In momentul turndrii plumbul trebuie si fie
foarte bine incalzit, cdci altfel se rdceste repede si se poate fntimpla sa

nu umple complet mufa ; din acelasi motiv trebuie ca plumbul topit sd
patrundd in mufd deodatd prin amindoud partile tubului.

Dupéd ce plumbul turnat s-a ricit, se indepidrteazd forma de lut si se
cerceteaza cu atentie calitatea turnérii.

La tuburile de diametre mari (peste 400 mm) nu se foloseste forma de
lut, din cauzd ca se rupe, folosindu-se un tipar metalic, care se mon-
teaza la gura mufei, fiind alcdtuit din doud buci{i prinse cu suruburi
in pdrtile laterale ale tubului. Pentru stemuirea plumbului se folosesc
stemuitoare speciale de diferite marimi, operatia continuindu-se pind cind
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plumbul refulat peste marginea mufei formeazad un fel de coroand (inel)
in-jurul tubului; care se desprinde din masa de plumb din mufd; des-
prinderea acestei coroane aratad ci stemuirea s-a terminat si cd plumbul
a fost batut pind la refuz.

Imbinarea tuburilor se mai poate face si cu ciment, azbociment sau
mastic bituminos.

In ceea ce priveste imbinarea tuburilor de fontd de scurgere, aceasta
se poate face ca si la cele de presiune, folosindu-se in majoritatea ca-
zurilor fringhie gudronatad si plumb.

b,. Tubari din bazalt artificial. Imbinarea tuburilor intre ele sau cu
piesele de legatura se realizeazd cu ajutorul mufelor cu care acestea sint
prevazute. Atit interiorul mufelor, cit si capetele drepte ale tuburilor
care se imbind trebuie sd fie in prealabil bine curatite.

Imbindrile se etanseazd cu fringhie gudronatd si mastic bituminos.
Fringhia se introduce in mufi cu ajutorul unui stemuitor cu gura lats,
asemdndtor cu cele folosite la stemuirea tuburilor de fontd. Apoi se
indeasd bine cu acest stemuitor care se actioneaza cu mina, nefiind per-
misd lovirea in el cu ciocanul pentru a nu se sparge mufa. Uneori in-
desarea se realizeazd cu stemuitor de lemn de esen{d tare, in care se
poate bate cu un ciocan. Mufa se umple astfel cu fringhie pe 1/2 din
adincimea ei.

Dupé ce fringhia a fost bine indesatad in mufd, se toarna mastic bitu-
minos incélzit, care se aduce preparat astfel ca si se mentina in stare
viscoasd pentru a nu crdpa. La tuburile orizontale turnarea masticului
bituminos se realizeazi cu ajutorul unui inel confectionat din lemn sau
metal, care indeplineste acelasi rol ca si tiparul de otfel cornier folosit
la turnarea plumbului in mufele tuburilor de fontd de presiune, de dia-
metru mare.

In partea de deasupra mufei pe unde se toarnd bitumul, se executa
o pilnie de lut cu doud géduri, una pentru turnarea bitumului si cealaltd
pentru evacuarea aerului.

La tuburile orizontale masticul de bitum nu intrd bine in toatd mufa
daci este prea viscos sau dacd timpul este rdcoros. De aceea, la turnarea
masticului este recomandabil sa se incdlzeasca fata mufei cu lampa de
lipit. In locurile in care nu intrd bitumul la turnare, acesta se comple-
teaza in mufa cu spaclul si se indeasd cu o lansetd (unealtd cu cap intors

in unghi drept, folositd de formar la turnétorie), ajustatd dupd spatiul
din mufa. Operatia se ncepe de la partea de jos a mufei i se termind
la pariea de sus.

In terenurile cu rdddcini de pomi imbindrile cu bitum vor fi protejate
cu un strat de mortar de ciment cu dozaj de 500 kg ciment[1 m?® nisip.
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bs. Tuburi de gresie din ceramicd-antiacidd. Tuburile din gresie cera-
micd antiacida se folosesc in instalatii pentru evacuarea apelor agresive
de la industrii si laboratoare, fiind previzute cu mule sau cu flanse.

In vederea imbindrii si etansarii imbinirilor, mufele de racordare de la
capetele tuburilor si pieselor fasonate sint prevazute cu 2—5 sanfuri
inelare pe suprafata lor interioara, iar capetele fara mufa ale tuburilor
sint prevdzute cu 2—5 santuri inelare pe suprafata lor extenoara, pe o}
portiune egald cu lungimea mufei.

Imbinarea tuburilor de gresie cu mufé se realizeazd, dupd natura apelor
care se scurg, cu fringhie gudronatd si mastic ‘bituminos sau cu pasti
de material antiacid.

Pentru imbinarea tuburilor cu flansa se foloseste mastic bituminos
sau pasta antiacida, care se introduce in santurile inelare peste care'se
preseazd dupi aceea inelul de etansare surplusul fiind ellmmat prin
presare.

be. Executarea umplutarilor. Umplerea transeelor se face cu pammtul
rezultat din sdpdturd, dupd un control de nivelment, verificarea calitatii
executiei lucrdrii si dupd efectuarea primei probe de etanseitate. Se Incepe
cu asezarea pe tub a unui strat de 30-—40 cm pammt affnat, ''fara
bolovani, pietre sau pamint inghetat; acesta se asaza in straturi de
10—15 cm si se compacteaza separat cu o deosebits ingrijire. In acelasi
timp se va avea grua sa se scoata sprijinirile. Restul umpluturii se poate
face mecanizat in straturi de 20—30 cm grosime, de asemenea’ bme
compactate.

In piminturile cu ape subterare, transeea trebuie epuizatd de apa
fnainte de executarea umpluturllor Se interzice ingroparea lemniilui
provenit din cofraje si sprijiniri in umpluturd. La terminarea lucririlor
se indeparteazd toate materialele de constructii rimase, precum si sur-
plusul de pdmint care se transportd intr-un :depozit stabilit. .

Lucrarea se incheie ‘cu executarea: pavajelor si curatirea completé a
traseului lucrdrilor. Pentru refacerea pava]ulm se folosesc in pnmul
rind materialele care au rezultat din desfacere.

Pdmintul de umpluturd din transee se compacteazd manual sau me-
canic. Manual, se foloseste maiul de ming; cu ajutorul ciruia se.com-
pacteaza ingrijit pe 1nal{imea de 30—40.cm deasupra generatoarei tubu-
lui. Pentru compactarea mecanicd se -folosese diferite utilaje :. maiuri
mecanice, maiuri vibrante, cilindri compresori.

b7 Metode speciale pentru- executarea canaleior. In unele .cazuri,
cind ‘ingroparea canalelor se face la adincimi mai mari (8, 00—10,00 my),
metodele clasice de executie a canalelor (descrlse pina acum) devm foarte
costisitoare. In aceste situatii, -precum si in cazul executirii’ ‘Yetelelor
in sectoare ‘cu o circulatie foarte intensa, ‘este ‘mai economici exécatarea
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lucririlor de canalizare in tunel deoarece prezinta avantaje destul de
mari :

1) Permite realizarea colectoarelor cu diametre mari fdrd executarea
transeelor

2) Se poate lucra si iarna, sub stratul de pdamint inghetat, fdrd ca
temperaturile scdzute sd aibd influenfe negative asupra lucrdrilor

3) Se poate aplica foarte bine in cazul subtraversdrilor de c.f., D.N.
sau -alte artere: -importante, fdrd a stinjeni circulafia.

Pentru executarea lucrarilor in tunel se folosesc :

2) Metoda cu scut

{ 1) Metoda miniera
3) Metoda de presare a tuburilor

1) Metoda minierd este cea mai veche si cea mai simpld pentru exe-
cutarea sdpaturilor in tunel. Are avantajul ca necesitd utilaj redus si
poate fi'folositd atit pe distante scurte, cit si pe distante lungi.

Ca dezavantaje se pot cita:

2) Consumul mare de material pentru sprijiniri

{ 1) Necesitatea unei manoperi calificate
3) Viteza redusd de inaintare

Metoda constd in executarea unor puturi verticale din 150,00 m in
150, 00 m pina la adincimea canalului, care apoi se unesc printr-un tunel
in care se executd canalul. Peretii sdpdturii se sprijina pe cadre din lemn,
beton prefabricat sau metalice, iar apoi ciptusirea canalului se face cu
boltari de beton armat.

2) Metoda prin scut reprezinta o mecanizare a metodei miniere,
fiind folositd din ce in ce mai mult in practica executiei canalizirilor
sau in alte constructii hidrotehnice.

Prezintd urmatoarele avantaje :

1) Economie de material pentru sprijinire
2) Rapiditate in executie

3) Executia canalelor sub circulafia strdzii
4) Foloseste un numdr redus de muncitori

Metoda consta in executarea lucrarilor de excavare sub protectia unui
tub metalic, numit virol, impins fnainte cu prese hidraulice. Este prefe-
rabil ca scutul sa fie cit mai redus ca lungime, pentru ca frecarea exte-
rioard sa fie cit mai micd. Raportul optim intre lungime si diametru va-
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Fig. IV.44. Pu} pentru
lansarea scutului (schem#).

Ayt o lansare

Sprifinire cv
palplonse

riazd inire 0,45 si 1,20. In interiorul scutului sint trei compartimen te
in care se efectueazd operatiile de sipare a pamintului, avansarea scutu-
lui si montarea boliarilor prefabricati. Operatia de sdpare a pamintului
se realizeaza de citre partea frontald a scutului alcatuita din capul taie-
tor, sistemul de evacuare al materialului excavat si dispozitivele de mon-
tare a sustinerii.

In partea din fa{d a scutului este previzut spatiul pentru excavare unde
se pot monta platformele demontabile care servesc la fractionarea unghiu-
lui taluzului terenului in cazul terenurilor necoezive, pentru evitarea sur-
périlor, precum si lestul necesar pentru echilibrarea scutului in plan ver-
tical si mentinerea direcfiei de inaintare.

Partea centrald a virolei este ocupatéd de instalatia de inaintare a scu-
tului. Aceasta este alcdtuita din presele hidraulice care se reazema pe un
inel metalic, ce face corp comun cu virola. Presele imping scutul inainte,
rezemindu-se pe canalul executat in spate.

In partea posterioard a scutului se afld amplasat dispozitivul pentru
asezarea bolturilor de beton armat care compun cdptuseala canalului.
Acesta este alcatuit dintr-un vinci (sau mai multe) amplasat centric, cu
posibilitatea de actionare in trei directii : axial, radial si circular.

Pentru amplasarea scutului la cote, la inceperea lucrarii se executi
un put de lansare (fig. 1V.44). Dupa lansarea scutului, se executi in
partea aval a putului un cdmin de beton armat monolit, servind drept
reazem pentru avansarea scutului si pentru transportul materialelor.
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Tnaintarea scutului se face in etape succesive de lungime egald, care
constituxe cicluri de functionare si are urmdtoarea alcatuire :

[ 1) Excavatia si propulsia, cind se realizeazd sdparea pdmintului si
inaintarea scutului prin intermediul unor vinciuri hidraulice; ca
reazem al sistemului de inaintare se foloseste inelul de beton montat
anterior

2) Sdparea spaiului de montaj prin retragerea vinciurilor hidraulice

3) Retragerea vinciurilor si montarea unui nou inel prefabricat in

L spatiul liber creat .

Inelul montat in urma unui ciclu de functionare a scutului constituie
partea principald a construcfiei galeriei, avind o importantd deosebita
prin faptul cd sustine galeria ulterior inaintdrii scutului si asigurd reze-
marea preselor in timpul avansului.

Pentru realizarea unui canal subteran cu ajutorul scutului, in afara
de activitatea principald mai sint necesare o serie de alte activitati
care o completeazd pe prima. Aici avem eliminarea pamintului excavat,
aprovizionarea cu prefabricate etc. Acest lucru se asigurd prin folosirea
unor vagoneti care se deplaseazd pe linii inguste special construite in in-
teriorul canalului.

Pamintul este adus cu ajutorul vagonetilor pind la punctul de extractie
si de aici trimis la suprafatd prin intermediul unor benzi transportoare
care depun pamintul direct in autocamioane.

Dupa montarea pe o lungime de circa 20,00—235,00 m a boltarilor de
beton armat, se procedeazd la injectarea cu mortar de ciment in spatele
inelului pentru a se realiza legitura intre teren si cdptuseala.

O problemd de mare importan{d in timpul avansarii scutului, este
mentinerea lui pe axa teoreticd indicatd in proiect, prin elemente plani-
metrice si de nivelment.

In cazul scuturilor cu excavare si transport mecanic, capabile de viteze
mari de inaintare, aparitia neobservati a unor mici tendinte de deviere
duce in timp foarte scurt, uneori chiar pe parcursul unui singur schimb,
ia consecinte deosebit de grave a cdror inldturare nu se poate obtine decit
prin sacrificii de timp si costuri suplimentare, apreciabile. Cauzele care
pot duce la iesirea din axd a unui scut sint legate de natura terenului
si de particularitdtile constructive ale utilajului.

Variatiile de naturd ale terenului in care se avanseazd pot duce la
aparitia unor rezistente de frecare in masurd si schimbe nevoile de ‘pro-
pulsie ale scutului, atit prin modificarea numarului de vinciuri in actiune,
cit si datorita capautatn de impingere a fiecdrui vinci.

Caracteristicile utilajului au o influen{d majord asupra mentinerii
directiei scuturilor in cursul avansarii lor pe traseul proiectat. Pozitia
centrului de greutate a capului tiietor determind repartitia presiuniior
pe suprafata virolei scutului.
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In cazul unei excentricitati accentuate a greutatii proprii, pot apare
local tasari ale terenului pe suprafaia de contact insofite de pierderea
pozitiei corecte a scutului si de angajarea acestuia in devieri fa{d de linia
axei teoretice a lucrdrii. Pentru deplasarea in subteran, dar si pentru
asigurarea dirijarii lui corespunzitoare, sistemul de propulsie cu care
este echipat scutul este alcatuit dintr-un numar de vinciuri hidraulice
care pot fi actionate individual sau in grupuri, cu presiuni variabile,
carora le corespund forte de impingere variabile.

In determinarea costului unei galerii pe unitatea de lungime sistemul
de propulsie prezintd un element care trebuie luat in consideratie.

Pozitia si tendinta scutului, la un moment dat, se pot stabili daca se
cunoaste pozitia axei longitudinale a virolei fata de axa teoretica a gale-
riei in punctul respectiv.

Pentru determinarea elementelor care definesc un scut, se pot aplica
metode aproximative Bazate pe masuradtori directe sau exacte, prin folo-
sirea unei aparaturi topografice adecvate — un teodolit fixat pe o con-
sola rigida, solidard cu galeria deja executata, o caseta paralelipipedica
prevazuta la un capit cu o placd transparentd pe care este fixata o scala
gradati pe ambele parti. Cu ajutorul teodolitului se fac vize paralele
cu axa teoreticd a galeriei pe scala directd si cea reflectata.

Orientativ, tendintele de deviere in plan vertical mai pot fi apreciate
si cu ajutorul unui fir cu plumb, care indicd la un moment dat pozitia
scutului.

c. Montarea sau executarea pieselor speciale. In cadrul unei retele
de canalizare se folosesc o serie de piese confectionate direct pe santier
sau gata confectionate din fabricd, numite piese speciale, care au rolul
de a facilita realizarea unor imbindri a tuburilor de diferite materiale,
in plan orizontal sau vertical, intregind astfel functionalitatea lor teh-
nologica. Astfel citdm : coturi, curbe, reductii, ramificatii, teuri, cruci,
mufe, dopuri etc. Pentru toate materialele folosite in canalizéri sint
confectionate in fabrica piese speciale, in afard de otel, care se confectio-
neaza pe santier.

c,. Piese speciale din beton simplu. Se executa conform STAS 816-71
in urmatoarele sorturi :

1) Coturi cu mufd si coturi cu cep si buzd pentru diametre de 100,
125, 150, 200, 250 si 300 mm, putind fi la 60 si 90°, folosindu-se
la schimbdrile de directie ale canalelor

2) Ramificatii la 45° pentru diametre 100, 125, 150 si 200 mm ;

a) Cu sectiune circulard, cu mufd

b) Cu secfiune circulard, cu cep si buzd

c) Cu sectiune circulard, cu cep, buzd si talpd
L U d) Cu sectiune ovoidald (stinga sau dreapta)
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Se monteaza la punctul de ramificatie a doud canale, in afara cdmi-
nelor. Piesele pentru guri de scurgere se monteazd acolo unde se reali-
zeaza o gurd de scurgere. Imbinarea pieselor speciale din beton simplu
se realizeazd dupa aceleasi procedee ca si la tuburile de beton, descrise
la subcap. 111.5.

c,. Piese speciale din fonta de presiune si de scurgere. Piesele speciale
{de legatura) din fontd se fabricd cu mufe sau flanse pentru imbinare.
Pe portiunile ingropate in pamint se folosesc numai piese cu mufd. Cele

cu flanse folosindu-se numai in cdmine sau interioare.
In cadrul grupei de piese speciale din fontd de presiune avem :

1) Coturi la 90° cu flanse din fontd (STAS 1874-50)
:2) Cruci cu flange din fontd (STAS 1878-50)
3) Curbe de 15° — cu flanse (STAS 4397-54)
4) Curbe de 80° — cu flanse (STAS 3958-53)
5) Curbe de 45° — cu fianse (STAS 3958-53)
6) Curbd cu mufd 5 Dy, (STAS 1873-50)
7) Curbd cu mufd 10 Dy (STAS 1872-50)
8) Curbd cu mufd si capdl drept (STAS 1871-74)
9) Rarmificatie dubld cu mufe la 45° (STAS 1868-50)
10) Ramificatie dubld cu mufe la 90° (STAS 1866-50)
11) Ramificafie dubld cu mufe si flansd la 90° (STAS 1864-74)
12) Ramificatie simpld cu mufd la 45° (STAS 1867-50)
13) Ramificatie simpld cu mufe la 90° (STAS 1865-50)
14) Reductie cu flanse (STAS 1879-53)
15) Reducfie cu mufd (STAS 1869-50)
Reductiile se folosesc la schimbéri sectionare ‘ale conductelor

de fonta de presiune cu flanse
16) Teu de flanse (STAS 1882-53); se foloseste pentru realizarea
ramificatiilor avind un unghi de 90° pentru conducta din tuburi

{ de fontd de presiune cu flanse

Imbinarea pieselor cu mufé se face introducind capatul drept ‘al unei
piese in mufa celeilalte piese, etansarea realizindu-se cu Iringhie cYe ci-
nepd gudronatd si plumb moale. :

Piesele cu flanse se imbina prin strmgerea cu %uruburl a ﬂanselor a
doud piese de acelasi diametru, etansarea facindu-se cu garnituri de plumb,
de cauciuc cu insertie de pinzd, de carton, de clincherit etc.
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In grupa pieselor speciale din fontd de scurgere avem :

(1) Dopuri (STAS 1698-50) ; se monteaza la inchiderea capetelor de
conducte terminate cu mufe

2) Mufe duble (STAS 1969-74); se monteazd la imbinarea a doud
tuburi de fontd cu acelasi diametru, fard mufe, sau cind se
face o intercalare pe coloana

3) Rarmificafii (STAS 1965-50); se monteazd cind se racordeaza
la conducta de canalizare a unuia sau doud racorduri sub un
unghi de 45°, 67°30" sau 87°30’

4) Reductii ; se monteazd cind se imbind doud tuburi de fonid cu
diametre nominale diferite, acolo unde se schimbi sectiunea
conductei

5) Coturi (STAS 1694-73) ; se monteazd acolo unde este necesara
schimbarea directiei conductelor de scurgere si se fabricd in

L 5 variante: la 15°; 30°; 45°; 67°30"; 87°30'

Piesele din fontad de scurgere se executa pentru diametre de 50, 75,
100, 125, 150 si 200 mm, iar imbinarea pieselor de legaturd din fontd de
scurgere se face intocmai ca si la tuburile din fonta de scurgere.

cg. Piese speciale din gresie ceramicd antiacida. Se fabricd in urma-
toarele sorturi :

( I La 90°, cu mufa

La 135°, cu mufd
La 90°, cu flanse
La 135° cu flanse
La 45°, simple

S{lnplé la 45° cu mufe
\ 9) Ramificafii (STAS 4234/4-69) { e o o, o e

Dubld la 90° cu flanse

Cu flanse
{ Redus cu flanse
Cruce cu flanse

;- 246, Cu mufd
| 4) Reducfii (STAS 4234/6-69) { G s
Diametrele nominale care se utilizeazd pentru aceste piese sint: 50;
65; 80; 90; 100; 125; 150; 175; 200; 225; 250 ; 300 mm.
In vederea imbindrii si etansdrii imbindrii, mufele de racordare de la
capetele pieselor fasonate sint prevazute cu 2—5 santuri inelare pe
suprafata lor interioara, iar capetele fdrd mufd sint prevazute cu

1) Coturi (STAS 4234/3-69) l

3) Teuri (STAS 4234/5-69)
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2—5 santuri inelare pe suprafata lor exterioard, pe o poriiune egala cu
lungimea mufei; de asemenea, capetele cu flanse sint prevazute pe
suprafetele frontale cu 1-—2 sanfuri inelare (doud santuri cu piesele de
legdturd cu D, > 100).

Imbinarea tuburilor si pieselor de legdtura cu flanse se realizeaza cu
ajutorul unor inele intermediare de etansare.

¢y Piesele speciale din ofel. Piesele speciale (de legdturd) din oteb
se realizeazd din tronsoane cilindrice asamblate prin sudurd, confectio-
nate din table de ofel sudate sau tdiate din {evi laminate ori sudate in
spirale. STAS 6525-62 prevede o serie de elemente geometrice pentru
aceste piese si cuprinde urmdatoarele piese de legdturd : curbe, ramificatii
si reductfii. Diametrele lor uzuale sint cuprinse intre 100 si 1200 mm.

Asamblarea pieselor de legdturd cu conductele se poate face fie prin
sudura, fie cu flanse. Asamblarea cu flanse se poate folosi pentru piesele
de legdturd montate in cdminele pe traseul conductelor si pentru cele
montate pe conductele aeriene.

c;. Curbe si coturi. Se pot realiza din mai multe tronsoane cilindrice
asamblate prin sudurd. Elementele geometrice de bazid pentru confecti-
onarea unei curbe (fig. 1V.45) sint: « — unghiul la centru al curbei;
R — raza curbei; Dy — diamelrul nominal al conductei.

Unghiul la centru al curbei poate fi cuprins intre 5 si 90° (luindu-se
din 5 in 5°.

Pentru raza de curburd se adoptd valori intre 5 D, si 10 D, (in func-
tie de pierderile hidraulice si de raportul intre costul pe unitatea de
lungime a curbei si a conductei curente) sau in unele cazuri intre Dy
si 5 Dp.

Cuprinde un numdr variabil de tronsoane curente cu unghiul la centru o,
in functie de unghiul total la centru si douéd tronsoane de capét, cu unghiul
la centru «/2. Tronsoanele de capét vor avea o fatd perpendiculara pe
axa conductei.

Fig. IV.45. Cot la 90°.
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Fig. IV.46. Desfasuratele cotului.

Executia unei curbe se realizeazd pe baza elementelor de trasare, in
Tunctie de acestea facindu-se tdierea tronsoanelor de ieavd sau a ta-

iblelor de otel.

Pentru construirea sabloanelor necesare la téiere, se dau desfdsuratele
tronsoanelor (curent si capat; fig. 1V.46). Elementele geometrice ale

«desfasuratelor sint uarmatoarele :

Llementele geometrice ale desfisuratei curbei

R=D R=1,5D R=4D
D, C X 1 1, I -

| oH h H I H
150 |514,40(42,70 | 6 ' 9 11 20 40 29 58 80 | 160
200 |572,00|67,20| 7 12 14 26 52 39 78 | 105 | 210
250 |841,20|70,10| 9 15 18 33 66 49 98 | 132 | 264

In cazul in care tronsoanele curbei se realizeazid sudate din tabld
«de ofel, ele se vor monta astfel incit sudurile pe generatoare si fie

.alternate.

ce- Ramificatii. Se folosesc acolo unde dintr-o conductd principaléd
se ramificd una sau doud conducte secundare; conform STAS 6525-62

.acestea pot fi:
1) Ramificatii drepte simple (fig. 1V.47)
2) Ramificatii drepte duble (fig. 1V.48)
3) Ramificatii oblice simple (fig. 1V.49)
4) Ramificafii oblice duble (fig. IV.50)
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Fig. IV.47. Ramificatie dreaptd simpla. Fig. IV.48. Ramifi-

catie dreapta dubla.

Ramificatiile drepte si oblice simple se realizeazd din doud tronsoane:
cilindrice prin sudurd, iar ramificatiile drepte si oblice duble se realizeaza
din trei tronsoane cilindrice asamblate prin suduré.

Elementele geometrice de baza ale ramificatiilor se determind cu re-
latiile date mai inainte.

Ca si in cazul curbelor pentru construirea sabloanelor necesare la taiere,.
se dau desfdsuratele tronsoanelor respective.

¢,. Reductii. Se confectioneaza din tabld de ofel si pot {i simetrice
sau asimetrice, cu diametre de 100—1200 mm. Reductiile simetrice

(fig. 1V.51) se monteazd pe conductele de refulare ca piese de legatura
pentru obiinerea unor viteze de scurgere egale cu vitezele obtinute din
calculele hidraulice. Pentru executarea unei reductii se dau elementele:
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Fig. 1V.49. Ramificatie oblicd simpli. Fig. 1V.50. Ramificatie

cblicd dubla.

desfasuratei (fig. 1V.52) calculate cu formulele previazute in STAS 6525-62,
cu ajutorul cdrora se pot calcula aceste elemente.

Reductiile asimetrice (fig. 1V.53) se monteazd de obicei pe conduc-
tele de aspiratie, ca piese de legdturd pentru obtinerea unor viteze de scur-
gere egale cu vitezele obfinute din calculele hidraulice si pentru impie-

dicarea formadrii pungilor de aer.

Si pentru aceasta reductie se dau aceleasi elemente geometrice ca si
pentru cea simetricd. Reductiile simetrice sau asimetrice se pot asambla
la conductele tehnologice prin sudurd sau prin flanse.
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Fig. IV.51. Reductie simetrici.

Tig. IV.52. Desfisurata reductiei,
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Fig. 1V.53. Reductie asimetricz‘x.
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5. EXECUTAREA LUCRARILOR ANEXE

Executia constructiilor accesorii pe reteaua de canalizare are ca |
reguld generala punerea in functiune a retelei de canalizare de la aval spre
amonte. Constructiile accesorii se vor executa concomitent cu reteaua
de canalizare in ordinea prevdzutd in profilul tehnologic al colectoarelor
de canalizare. ,

La cdminele de vizitare, la tuburile cu diametrul sub: D, 1000, executia.
se incepe prin turnarea fundatiei inainte de asezarea tuburilor. Dupa
turnarea fundatiei se executid rigola cdminului al carui diametru va fi
egal cu diametrul tubului; in peretii cdminului se prevad golurile nece-
sare introducerii tuburilor. Cdminele se executid in conformitate cu
STAS 2448-73 si se amplaseazd, fatd de sectiunea transversald a canalelor,
suprapus acesteia sau lateral.

Amplasarea caminelor de vizitare suprapuse sectiunii transversale a
canalelor se face prin:

1) Includerea sectiunii transversale a canalelor in cdmine, in cazul in
care dimensiunea orizontald maximd a sectiunii canalelor este sub
1,00 m

2) Amplasarea cdminelor de wvizitare, tangent, interior la sectiunea
transversald a canalelor

Amplasarea cdminelor de vizitare pe teren se face avindu-se in vedere :

1) Rezistenja admisibild la compresiune a terenului de fundatie sd fie
{ minimum .1 daN[em?; in cazul in care rezistenfa admisibild este
mai micd se vor lua mdsuri corespunzdtoare de compactare
2) In cazul terenurilor sensibile la inmuiere se vor lua mdsuri cores-
1 punzdtoare de compactare
3) In cazul terenurilor sensibile la inmuiere se vor lua mdsuri pentru
evitarea infiltrdrii apelor de suprafaid, pentru evitarea pierderilor
de apd din canale (si constructii purtdtoare de apd) §i consolidarec
\  terenului de fundatie

In cazul cdminelor de vizitare care se amplaseazd la o schimbare
de directie a canalulm, unghiul dintre cele doui directii trebuie sa fie de
maximum 90° in cazul canalului cu dimensiunea orizontald a sectiunii
transversale pina la 50 cm inclusiv si 45° in cazul canalului cu dimensiunea
orizontald a sectiunii transversale de 60—100 cm; dacd nu se pot res-

pecta aceste conditii se vor proiecta cdmine speciale.

Camera de lucru trebuie sa aiba indl{imea minima de 1,80 m si lati-
mea de 1,00 m, masuratd in sensul axului canaluluila care se face accesul,
simetric fatd de axul cosului de acces. In camera de lucru va fi
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previzut un spafiu de adapostire (largit in afara cosului de acces, pe toata
tafimea camerii) cu indliimea de 1,80 m si litimea de minimum 20 cm.

Peretii interiori ai caminelor de vizitare vor fi protejati impotriva
coroziunii prin tencuire pe 2 cm grosime, in cazul peretilor de beton
monolit si prin rostuire, in cazul peretilor din zidarie de cdramida sau din
tuburi plefabrlcate din beton.

Imbinarea tuburilor prefabricate din beton in peretii cammulm se
mateazi cu mortar de ciment M 100 si rostuire la interiorul cdminelor de
vizitare.

ngola se scliviseste la interior cu mortar de ciment pe toatd inil-
tlmea pina la bancheta camerei de lucru.

Montarea ramei capaculm se va executa cu mortar de ciment M 100.
Prima treapti a scirii de acces in caminele de vizitare va fi fixata la
maximum 50 cm distantd de la capac, iar ultima va fi fixatd la maxi-
mum 30 cm deasupra bachetei ; treptele se executd din otel-beton @& 20,
prote]at impotriva coroziunii prin vopsire ; gaurlle pentlu fixarea trep-
telor in tuburile de beton vor fi executate cu ingrijire pe toatd grosimea
peretelui acestora. In cazul folosirii scérilor cu vanguri, treptele yor avea
echidistante de 30 c¢m, iar vangurile scarii se vor fixa in perelii caminelor
la o distantd de maximum 1,50 m.

Verificarea calitatii ciminelor de vizitare si proba de etanseltate se vor
face concomitent cu verificarea si proba ‘canalelor, tmmd seama de
conditiile de exploatare ale acestora.

La executia caminelor de rupere de pantd se acorda o ateniie deosebita
partii pentru disiparea apei, execufiei racordarii disipatorului cu tubul
din canalul amonte si tubul din canalul aval. Radierul deversorului si
perefii cdminului se protejeazd impotriva eroziunii date de curgerea
apei.

Conditiile pe care trebuie sd le indeplineascd o bund executie sint
determinate de :

1) Disiparea energiei excedentare a apei fdrd deteriorarea con-
structiei

2) Evitarea formarii depunerilor

3) Sd fie vizitabile si sd asigure condifii optime pentru o bund
exploatare

Executarea cdminelor dz spdlare necesita aceleasi operatii ca si la
caminele de vizitare, la care se adaugd mdsuri speciale pentru executia
mecanismelor pentru asigurarea spaldrii.

Gurile de scurgere se executd din piese de belon prefabricat, conform
prevederilor STAS 816-71, concomitent cu executia retelei de canalizare.
Gratarele si ramele din fonta se prevad conform STAS 3272-52. Se adopta
mdasuri speciale la executia si fixarea grdtarului si ramei pentru a evita
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infiltratiile de apd de la suprafatd pe lingd peretele gurii de scurgere $i
pierderea stabilitatii acestora. Amplasarea gurilor de scurgere se face 13
marginea partii carosabile a drumului, lingd bordura trotuaruluii O aten-
tie deosebitd se acordd la executia memaru tuburnor de racord cu tubul
mentat in peretele gurii de scurgere.

Pentru a reduce numdrul gurilor de scurgere se recomanda mbtalarea
lor Ia incrucisarile strézilor, astfel incit sd deserveascd rigolele de pe am-
bele strazi care se incruciseaza.

Céminele de racord se construiesc etanse, astfel incit si asigure eva-
cuarea tuturor apelor uzate in canalizarea publicd ; trebuie evitata con-
structia caminelor de racord cu fundul nebetonat. Canalul de racord se
executd din tuburi eirculare de beton, cu diametrul minim de 200 mm;
legatura intre canalele de racord si canalul secundar de pe strada se
executd prin piese speciale conform STAS 816-71 sau prin intermediul
cadminelor de vizitare. Solufia cu cdmine de vizitare este avantajoasa
in special in terenuri macroporice sensibile la inmuiere si indeosebi pe
strdzile existente cu case mici si apropiate.

La execujie se va acorda o atentie deosebitd compactdrii patului con-
ductelor si execufiei etansdrilor in vederea evitarii exfiltratiilor de apa
si pentru asigurarea stabilitd{ii constructiilor invecinate.



CAPITOLUL Y

RECEPTIA, MASURAREA SI NORMAREA LUCRARILOR
SPECIFICE ALIMENTARILOR CU APA Si
CANALIZARILOR

1. RECEPTIA LUCRARILOR DE ALIMENTARE CU APX S$I CANALIZARE

Reéceptia obiectivelor de investitii se efectueazd in conformitate cu
normele aprobate prin H.C.M. nr. 900/1970 privind pregitirea si reali-
zarea: investitiilor.

Scopul receptiei este si verifice :

1) Realizarea lucrdrilor de constructii-montaj in conformitale cu do-
cumentatia tehnico-economicd si cu prescripfiile tehnice

2 I ndephmrea conditiilor pentru exploalarea normalé

3) Realizarea indicatorilor” tehnico-economici aprobafi

Receptia obiectivelor de investitii se desfdsoard in urmatoarele etape :

1) Receptia lucrdrilor de constructii-montaj care se efectueazi pe par-
- cursul executdrii lucrdrilor sau la terminarea obiectelor sau grupelor
de obiecte care pot functiona independent
Y 2V Receptia punerii in functiune a capacitdfii finale a obiectivului
de investifii
3) Receptia definitivd a obiectivului, care se efectucazd la termenul
t prevdzut pentru realizarea indicaforilor tehnico-economici aprobafi

Receptia se efectueazd de o comisie compusd din specialisti cu pre-
gatire in proiectarea si executarea lucrarilor care se receptioneaza.

Comisia de receptie poate cere unele completdri sau remedieri ale lu-
crarilor care nu corespund prevederilor proiectului sau prescriptiilor teh-
nice si pe care constructorul este obligat a le executa in termenele cerute.

In procesele-verbale de receptie se inscrie constatarea termindrii in-
tegrale a lucrdrilor, corespondenta executiei cu prevederile proiectului
si-cu prescriptiile tehnice, respectarea dimensiunilor, a solutiilor construc-
tive, a detaliilor constructive, a traseelor conductelor, calitatea materia-
felor folosite, .buletinele sau actele constatatoare ale incercérilor, verifi-
cdrilor si probelor la care au fost supuse constructiile si instalatiile.
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In continuare se aratd modul de recepiie a lucrarilor specifice alimen-
tarilor cu apd si canalizérilor, precum si modul de executare a probelor.
a. Receptia conductelor de apa. Interiorul conductelor trebuie men-
tinut in stare de curatire in tot timpul executérii lucrarilor. Pe masura
montajului se scot corpurile strdine si se curdta interjorul tuburilor. Con-
ducta se astupa la capete cu capace de protectie din metal sau lemn.

Inainte de darea in functiune conductele se spald prin trecerea apei
timp de 2—3 h. Conductele pentru apa potabild se dezinfecteazd cu api
care confine 20—30 mg clor/l | apa, dupéd care se spald din nou cu apa
curatd. La receptia lucrdrilor se verifica starea de curdtenie interioard
a conductelor.

Receptia conductelor de aductiune constd in urméitoarele::

( 1) Se vvrznca cotele si pozarea conductei in sanf; la conductele sub
" presiune nu se admit diferente fatd de preveder11e proiectului ;

la conductele cu nivel liber diferentele de cote admisibile pot fi
egale cu panta canalului, in cm, la 100 m de conducti (de exem-
plu la o panta de 0004 abaterea admisibild este de -4 cm la
100,00 m conductd) si maximum 5 cm

2) Se verzfzca executarea imbindrilor si a izolatiilor ..

3) Se verificd modul de executare a u/npluturzlor a:caminelor si a
celorlalte lucrdri de artd

4) Se wverificd dacd debitul transportat este de cel putzn 95% din
cel prevdzut in proiect

b. Proba de presiune la conductele de apd. Proba de étangeitate si
de presiune se efectueazd dupa pozarea si etansarea conductelor, conform
tabelului 11.20. Inainte de efectuarea probe1 conductele se acopera
cu un strat de pamint de 30 cm, cu exceptia punctelor de imbinare.
Dupa proba tronsoanelor indicate in tabel se efectueazd proba pe mai
multe : tronsoane adiacente; nu se admit pierderi la imbindrile intre
tronsoane. C

Pentru a evita eventualele remedieri care apar necesare in timpul
probelor de presiune si etanseitate, la conductele de otel .imbinate prin
sudura se recomandd o probi prealabilé a cordoanelor de sudurd prin
vopsirea acestora la exterior cu var si ungerea lor la partea interioara
cu petrol lampant. In cazul in care pe cordoanele de sudura sint pori,
pe spoiala exterioard de var apar pete de petrol.

La conductele de otel montate in terenuri macroporice, in cazul ci
asigurarea cu apa pentru probe este dificild sau in timpul iernii, este
indicat sd se efectueze probe pneumatice.

Capacele de capat, care inchid conductele pe timpul probelor de etan»
seitate si presiune, trebuie sprijinite si impénate puternic pe masive de
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beton rezemate pe perefii sdpaturii; intre tronsoanele de probd se las
o.portitine. de sant nesapata pe care reazemd masivele de beton ; acestea
se vor termina cw cel putin 14 zile inainte de efectuarea probei.

Pentru conductele de otel proba de presiune se poate face fird masive
de ancoraj, sudindu-se la capetele tronsonului supus probei capace de
formd. -semisferica, care se taie dupd efectuarea probei.

¢ Receptia retelelor de canalizare. La canalele vizitabile se‘face o
verificare aménuntitd a interiorului, pentru a se constata corectitudinea
executiei, a dimensiunilor interioare ale canalului, calitatea tenculehlor
hpsa corpurnlor ‘straine, a murddriilor etc.

La canalele prefabricate din beton. armat o deosebiti atentic se va

acorda’ modului in care s-au executat imbindrile, neadmltmdu se
denivelari.

La canalele din ziddrie se verilicA corecta executare a zidariei si um-
plerea rosturilor cu ciment pina la fata zidariei.

Tencuielile de ciment sclivisit se verifica _prin ciocdnire, sunetul tre-
buind s& fie uniform si plm iar tencuiala sa ramina bine prinsa pe peretii
canalului.

Inainte de punerea in functiune, canalul trebuie si fie curatit de toate
'murdarule si resturile ramase de la execufie.

" Se vor. verlflca aliniamentele si pantele printr-un nivelment de pre-
cizie exterior, nivelele fiind asezate in cdmine, si printr-un nivelment
interior efectuat cu cruci.

Abaterile admise la d1mensnumle interioare sint de +2%. La pante
se admit tolerante de 4-10% fata de panta din proiect. La cote se admit
tolerante de -5 cm fa{d de cotele din proiect, fard a se depdsi toleranta
admisa pentru panta.

La canalele nevizitabile verificarea calitd{ii lucrdrilor se face cu aju-
torul unei surse de lumina plasata in canalul din aval si doua oglinzi age-
zate la 45°, una in ciminul din aval — in dreptul sursei luminoase — si
alta in caminul din amonte. Privind prin canalul din amonte se poate
verifica executia canalului si dacd a fost bine curdtit. O metodd moderna
pentru verificare constd in folosirea unor camere de televiziune de luat
vederi.

Verificarea pantelor se face printr-un nivelment de precizie, nivelele
fiind asezate in camine.

Abaterile limitd la pante si cote sint aceleasi ca si la canalele vizitabile.

d. Proba de etangeitate la retelele de canalizare. Proba de etansei-
tate se efectueazd intre doud camine consecutive, inainte de execufia
umpluturilor, dupd ce betonul, chitul sau mortarul puse in opera au
ajuns la rezistenta proiectata.
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Lucrarile pregatitoare comportd umpluturi de pamint peste canal
(l4sind imbinarile libere pentru a preveni plutirea canalului sau deplasi-
rile laterale ale acestuia), inchiderea etansa a tuturor orificiilor si bloca-
rea capetelor canalului si a tuturor punctelor susceptibile de deplasare
in timpul probelor. "

Umplerea cu apa a canalului se face de la capatul aval, aerul evacuin-
du-se pe la capatul amonte. Dupd umplerea cu apa a canalului din tu-
burile de beton sau azbociment, se lasd canalul cu apa minimum 24 h
pentru a permite absorbtia apei si evacuarea aerului ramas.

Presiunea de proba masurata la capétul aval al tronsonului se va lua
pentru canale cu nivel liber egald cu 5 Njcm?®. Durata probei va {i de 15 min.
In timpul probei se completeazd permanent apa pierduti, masurindu-se
cantitatile addugate. Pierderile de apd admisibile pentru canalele circu-
lare si ovoide sint ardtate in tabelul V.1.

Tabelul V.1. Pierderile de api maxim admise la probele de etanseitate la canalele
circulare si ovoide

Pierderile de apd maxim admisibile, in 1/m? de suprafala
udata
Dimensiunile Canale din
Forma canalului . beton ar- Canale din
mm Canale din mat centri- bazalt sau Canale- din
beton fugat si gresie cera- | azbociment
simplu precompri- mica C
mat
250 0,40 0,20 .
0.20 0.002
Prefil 300— 600 0,30 0,15
circular
Dn 700—1 000 0,25 0,13
Peste 1 000 0,20 0,10
. . 400/600
Profil ovoid 500/750 0,30 0.15 — —
B/H &
200/1 350
1200/1 800 0,20 0,13 — —
Observalii :

2) Canalele din tuburi de bazalt, gresie ceramici si azbociment trebuie sa stea timp

l 1) Valorile din tabel corespund unei presiuni de probd de 5 N/cm?2

de 1 h la presiunea de probi, inainte de efectuarea probei

vinil sint conform STAS 4163-61

[ 3) Pierderile de apd admmise pentru canalele din tuburi de fontid si policlorui':i de

316



In cazul secfiunilor mari, proba de etanseitate poate si nu se efec-
tueze sub presiune, ci cu umplere partiald pind la nivelul maxim care se
prevede a se realiza in sectiunea canalului.

In cazul in care conditiile locale nu permit efectuarea probelor cu ap#
(lipsa unei surse de aprovizionare), se admite si proba de etanseitate cu aer.

In cazul in care rezultatele probelor nu sint corespunzitoare se vor
reface defec{iunile pe. tronsonul respectiv.

2. MASURAREA LUCRARILOR

Stabilirea exactd a cantitétilor de lucrari executate se va efectua prin
mdasuratori precise, respectindu-se riguros conditiile de misurare.

Toate cantitatile trebuie sa fie reale si sd fie inscrise in caietele de
masuratori ale santierului, care servesc la reglementarea relatiilor dintre
constructor si beneficiar.

Recapitularea lucrdrilor executate se va face cu respectarea condi-
{iilor de calitate prescrise in norme, standarde, normative si alte pres-
criptii telinice in vigoare.

a. Mdsurarea lucrarilor de montare a conductelor din tuburi de azbo-
ciment. Acestea ca si adaosurile pentru montare, precum si pregatirea
tuburilor se masoarad la metru, pe axul conductelor inclusiv mufele de
imbinare, scdzindu-se lungimea armaturilor, pieselor de ramificafie si
a pieselor speciale de legitura. Piesele de legdturd se mésoard la bucata
de piesa efectiv montata.

Imbindrile pieselor de legitura la conducte, inchiderea capetelor pentru
probe si tdierea tuburilor se madsoari la bucaté de operatie efectuatd pentrw
imbinari si ramilicatii cu mai multe puncte de asamblare, fiecare punct
de asamblare socotindu-se o bucata.

Probele de presiune se méasoara la metru pe axul conductelor, inclusiv
lungimea armaturilor si a pieselor de legdturd.

b. Mésurarea lucrdrilor de montare a conductelor din tuburi de fonta.
Acestea ca si adaosurile pentru montare, executarea colierelor de sigu-
rantd la imbindrile cu muid, precum si pregatirea tuburilor pentru mon-
tarea in tereu macroporic, se masoara la metru pe axul conductelor, in-
clusiv mufele de imbinare, scdzindu-se lungimea arméturilor, pieselor
de ramificatie si a pieselor speciale de legaturd. Piesele speciale de legé-
turd cu mufe sau flanse din fontd se masoard la bucatd de piesd efectiv
montata.

Imbindrile pieselor de legatura la conducte, tdierea tuburilor si inchi-
derea capetelor pentru probe se misoard la bucéli de operatie efectuats
pentru imbindri si ramificatii cu mai multe puncte de asamblare, fiecare
punct de asamblare socotindu-se o bucati.
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c. Masurarea lucririlor de montare a conducteler de otel. Acestea ca
si adaosurile pentru montare se masoard la metru pe axul conductelor,
scdzindu-se lungimea armaturilor si pieselor de legdturd. Piesele de le-
gaturd la conducte din tevi de otel se masoara la toni.

Probele de presiune, atit pentru conductele de fontd cit si pentru
cele de ofel, se médsoard la metru pe axul conductelor, inclusiv lungimea
armdturilor si pieselor de legatura.

d. Miasurarea refelelor de distributie din incinte. Lucririle de mon-
tare a tevilor din plumb, ofel sau PVC se maésoarad la metru pe axul con-
ductei. Montarea pieselor speciale si a contorilor pe conducta se masoara
la bucata.

e. Masurarea lucririlor de montare a conductelor din tuburi ceramice,
din beton si beton armat, din beton armat precomprimat si beton armat
centrifugat. Acestea, precum si boltile si semiboliile prefabricate din be-
ton armat, ca si toate adaosurile pentru montarea tuburilor, boltilor si
semibolfilor si gdurirea tuburilor de beton pentru drenuri se médsoara
la metru pe axul conductei, din care s-au scdzut lungimile aferente arma-
turilor si pieselor de legaturd (in cazul lucrarilor de alimentare de apa) si
lungimile aferente caminelor de vizitare (in cazul lucrérilor de canali-
zare si drenuri).

Inchiderea capetelor de probd si intercalarea ramificatiilor din otel
pe conductele din tuburi de beton armat precomprimat, precum si prega-
tirea tuburilor din beton armat precomprimat pentru montarea in teren
imacroporic se masoara la bucatd efectiv montata.

Piesele de legdtura din otel pe tuburile de beton armat se méisoara
la tona de piese de legdtura efectiv pusd in opera.

Asamblarea cu inele de cauciuc la piesele de legaturd din otfel pe
«conductele din tuburi de beton armat se méisoara la bucati ; pentru im-
bindri si ramificatii cu mai multe puncte de asamblare, fiecare punct
«de asamblare se socoteste o bucata.

Probele de presiune si de etanseitate la exfiltratii a conductelor se
‘masoara la metru, pe axul conductei, inclusiv lungimea armaéturilor,
pieselor de legatura si caminele de vizitare.

Stratul {iltrant in jurul tuburilor de drenaj si stratul izolator de ar-
gila la drenuri pentru alimentari cu apd se masoard la metru cub de
volum pus in opera.

f. Masurarea lucrdrilor de conducte $i canale din beton simpiu
si armat. Betonul simplu si betonul armat se mdsoard la metru cub
pus in operd, scazindu-se toate golurile ; in cazul betonului armat nu se
scade volumul ocupat de armaturi. Cofrajele se masoarad la metru patrat
de suprafatd in contact cu betonul.

Armadturile se masoard la kilogram, masa obt{inutd rezultind din in-
mulfirea lungimii barelor cu masele pe metru ale acestora, corespun-
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zator diametrelor si conform densitatii otelului folosit ; distantierii si
sirma de legat nu se misoara separat, consumurile respective {iind cuprinse-
in consumul specific al normei armaturilor.

Tencuielile se mdsoard la metru patrat, scdzindu-se toate golurile.
Rosturile elastice se mdisoard la metru de rost.

In cazul caminelor de vizitare tip sau standardizate si pentru care:
existd articole de norme de deviz distincte, acestea se masoara la bucata,.
avind in vedere urmatoarele precizdri:

( 1) Adincimea caminelor de canalizare se considerd de la fafa capacelor
pind la bancheta rigolei

2) Adincimea cdminelor la lucrdirile de alimentare cu apd se consi-
derd de la fata inferioard a pldcii planseului pind la radier

3) Fundatiile caminelor de canalizdri se considerd cd sint complet
executate, inclusiv sclivisirea rigolei si a banchetelor, precum si ra-
cordurile cu tuburile adiacente si deci nu intrd in norma de deviz
a caminului, mdsurarea acestor elemente fdcindu-se separat conformy
normelor de mdsurare pentru aceste lucrdri (sdpdturd, betoane,.

\  ftencuieli)

Ziddriile cu grosime mai mare de 6 cm se masoara la metru cub de-
zidarie pusa in operd, scazindu-se golurile a cdror sectiune este mai
mare de 400 cm? (0,04 m?), precum si spatiile ocupate de elementele de:
beton armat monolit sau prefabricat, executate odatd cu zidéiria. ’

Zidaria de caramida in grosime de 6 cm (zidédrie de cdramidd pe mu-
chie, pentru izolatii) se masoarad la metru patrat suprafatd de perete real:
executatd, cu scaderea tuturor golurilor mai mari decit 0,25 m2

Izolatiile conductelor se masoara la metru patrat de suprafata izolata..

Izolatiile hidrofuge pe bazd de bitum aplicate pe elemente de constructii.
se mdasoard la metru patrat de izolatie real executatd, cu scdderea golu-
rilor mai mari de 0,25 m?2.

Sdpdturile se masoara la metru cub de volum de sdpaturd, méasurata:
in groapa sdpaturii.

Compactdrile se masoara la metru cub de umplutura dupé compactare..

Niveldrile si politura sépaturilor (platforme, taluzuri etc.) se mésoara,
la metru patrat de suprafete nivelate.

Sprijinirile se masoard la metru patrat de suprafete sprijinite.

Epuizmentele se masoard in ore efectiv folosite de utilaj pentru epui-
zarea apelor (pompe).

3. NORMAREA LUCRARILOR

Sistemul de platd al muncitorilor care executd lucrari de constructii
poate fi In regie sau in acord.
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Retribuirea muncitorilor in regie inseamna plata muncitorilor in raport
<u timpul lucrat si calificarea, respectiv incadrarea tarifara.

Munca in regie se aplicd in cazurile in care procesul si cantitatile de
fucru nu pot i stabilite cu anticipatie si in mod exact, cum sint lucrérile
care se executd sub exploatare, de volum mic si izolate. De asemenea
se platesc in regie lucriri pentru care se impun conditii deosebite de cali-
tate si care reclamd deci o executie deosebit de ingrijitd si eventual refa-
cerea lucrdrii pind la obtinerea rezultatului dorit, cum sint lucrarile de
restaurdri arhitectonice, finisaje de artd, lucrédri cu caracter documentar,
«de experimentare, de exponate, de prototipuri.

Retribuirea muncitorilor in acord este o forma superioard de platd a
mmuncii, care cointereseazd material pe muncitori in obtinerea unor re-
zultate superioare si constd in plata lucrarilor executate in functie de can-
titdfile realizate si pe baza normelor de munca.

Normele de muncé stabilesc timpii necesari unei formatii de lucru
pentru executarea unei unitdti de masurd dintr-o lucrare.

Inmultind timpii stabiliti prin norme pentru fiecare categorie de mun-
citori cu retributia tarifard orard stabilitd pentru ramura si categoria
respectivd prin reteaua de salarizare, rezulta pretul unitar pentru plata
muncii corespunzatoare realizdrii unei unitd{i de masurd de lucrare.

Pentru aplicarea muncii in acord este necesar si fie indeplinite
urmdtoarele conditii :

procesului de lucru

{ 1) Sd se poatd stabili cu anticipatie intregul confinut de muncd al
2) Lucrarea sd aibd confinut de continuifate

Normele de muncid unificate pe republicd in constructii cuprind 53
de capltole In cap. 48 sint cuprmse »Normele de munca pentru alimentéri
cu apd — retea exterioara®, in cap. 49 ,Canalizdri — refea exterioard"
si In cap. 52 ,Foraje pentru alimentdri cu apa*“.

Normele de muncd unificate pe republicd in constructii sint stabi-
lite pentru metodele si conditiile de executie rationale, precizate la ince-
putul fiecdrui capitol la generalitdti, in care se indicd domeniul de apli-
care si conditiile generale de lucru

Fiecare articol din ramurd contine:

1) Enuntul (definirea lucrdrii)

2) Descrierea detaliatd a confinutului de muncd

3) Conditiile de execufie

4) Unitatea de mdsurd si modul de mdsurare a lucrdrilor

) Formajia de lucru normatd

6) Norma de timp si preful unitar peniru o unitate de mdsurd
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In normele de muncé sint incluse pe linga timpul necesar pentru exe-
cutarea lucrdrii propriu-zise si timpul necesar pentru manipularea si
{ransportul materialelor pe distantele medii ardtate pentru fiecare capitol.

In cazurile in care distantele medii se depésesc, transporturile pe san-
tier se vor norma in baza cap. 21 ,Transporturi de santier cu mijloace
manuale“ si cap. 22 ,Transporturi de santier cu mijloace mecanice.

Pentru conditii diferite de cele indicate in generalitétile fiecarui capi-
tol se aplicd o serie de coeficien{i de spor sau de reducere.

In afara de timpul efectiv de lucru, in normele de timp se cuprind
si timpii necesari pentru :
1) Pregdtirea si incheierea lucrdrii
2) Deservirea tehnicd si organizatoricd a locului de muncd
3) Timpii de odihnd si pentru necesitdfi firesti
4y Intreruperile datorite tehnologiei §i organizdrii produciiei
In timpul necesar pentru pregatirea si incheierea lucrdrii s-a inclus
timpul necesar pentru primirea sarcinii, verbal si eventual pe bazd de
schite, echiparea si dezechiparea cu haine si echipament de protectie,
aducerea sculelor si dispozitivelor la locul de muncd, stringerea si depo-

zitarea sau predarea lor la sfirsitul schimbului de lucru, intrefinerea. cu-
renta a sculelor, curatirea locului de munca.

La stabilirea timpului necesar pentru odilini si necesitaji firesti au
fost luate in consideratie influentele care apar din cauza efortului fizic
rezultat din ridicarea sculelor si materialelor si pozitia de lucru (in
picioare, aplecat, ingenunchiat etc.), precum si de gradul de incordare
nervoasd si atentie provocate de complexitatea lucrarilor si de conditiile
medii de temperaturd, umiditate, impurilicarea aerului specifice mediu-
lui de santier in care se executd lucrarea.

Documentul de santier prin care se calculeaza drepturile banesti
cuvenite pentru plata muncii prestate in acord este ,Foaia de lucru in
acord®, in care se Inscriu cu anticipatie, la inceputul fiecarei luni, sarci-
nile care se planificd unei formatii de lucru. La Incheierea lunii, pe
baza mdsuratorilor cantitatilor de lucréri executate si a incadrarii aces-
tora in normele de timp se calculeazd drepturile cuvenite formatiei de
muncitori, precum si indicele de realizare a normelor.

Repartizarea sumei rezultate pe fiecare membru al formatiei de lucru
se face proportional cu pontajul (orele efectiv lucrate) si incadrarea ta-
rifard a fiecdrui muncitor.
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Normele de timp privind retelele exterioare de alimentiri cu apd cu-
prinse in cap. 48 se referd la pregdtirea, asamblarea, centrarea si etan-
sarea manuald sau mecanicd a tuburilor din fontd de presiune, imbinate
prin mufe stemuite, solidare cu tubul.

Condifiile de execufie avute in vedere la stabilirea acestor norme
sint urmadtoarele :

1) Se lucreazd la o temperaturd de peste 0°C

2) Se lucreazd la lumind naturald sau artificiald corespunzdtoare
3) Se lucreazd la adincimi intre 2,00—6,00 m

4) Se lucreazd in sanfuri fdrd infiltratiidin ape subterane sau din ploi

Pentru alte conditii de lucru normele de timp si preturile unitare se
vor inmulfi cu urmdtorii coeficienti :

1) In cazul executdrii lucrdrilor la temperaturi medii zilnice cuprinse

intre 0 si 10°C 1,12
2) In cazul executdrii gropilor de mufe in teren mocirlos 1,15
3) In cazul montdrii, stermuirii tuburilor si executdrii bransamen-
telor in teren mocirlos 1,25
\ 4) In cazul montdrii vanelor, a pieselor de legdturd si hidranjilor
in teren mocirlos 1,20
5) In cazul montdrii tuburilor printre obstacole de conducte si
refele dense de cabluri intilnite in gospoddria subterand 1,25
L 6) In cazul executdrii bransamentelor printre obstacole 1,10

In norme, pe linga elementele specificate la fiecare articol, se mai
cuprind si urmatoarele elemente :

(1) Timpul necesar pentru trecere de la un tub la altul sau de la un
tronson la altul, in timpul procesului tehnologic

2) Transportul materialelor mdrunte de la si la magazie, de la
un tronson la altul (fringhie, plumb, combustibil etc.) la distanfd
maximd de 25,00 m

3) Transportul sculelor si uneltelor manuale de la si la magazie si de
la un tronson la altul (pirostrii, cazan de topit plumb, injector,
dalfi, stemere, ciocane pneumatice etc.) la distanjd maximd de

| 125,00 m

Normele de timp din cap. 49 privind retelele exterioare de canali’
zare se referd la executarea manuald a lucrarilor de canalizare exterioara
din tuburi de beton circulare fmbinate prin cep si buza.
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Conditiile de executie avute in vedere la stabilirea acestor norme
sint urmatoarele :

( 1) Se lucreazd la temperaturi peste 0°C

2) Se lucreazd la lumind naturald sau artificiald corespunzdtoare

3) Se lucreazd la adincimi pind la 12,00 m

4) Se lucreazd in santuri fdrd infiltratii din ape subterane sau din
ploi

4 5) Se lucreazd in transee sprijinite : in teren usor de la 0,75 m in

jos; in teren mediu dela 1,25 min jos; in teren tare de la 2,00 m

in jos

6) Se lucreazd in amplasamente necompartimentate de obstacole, de
conducte sau cabluri dense intilnite in gospoddria subterand

7) Se lucreazd cu materiale aduse la distantd de cel mult 5,00 m de
marginea sanfului

Pentru alte conditii de lucru normele de timp si preturile unitare se
vor inmulfi cu urmdtorii coeficienti:

1) In cazul executdrii lucrdrilor la lemperaluri medii cuprinse intre

0 si 10°C 1,12
2) In cazul executdrii lucrdrilor in teren mocirlos 1,25
3) In cazul executdrii lucrdrilor printre obstacole de conducte si

cabluri dense intilnite in gospoddria subterand 1,25

In norme, pe linga elementele specificate la fiecare articol, se mai
cuprind §i urmitoarele elemente :

1) Verificarea pantei din rigld in rigld si din tub in tub

2) Transportul sculelor de la si la magazie

3) Manipularea si stivuirea materialelor pe marginea sanfului

4) Inlocuirea tuburilor deteriorate in timpul executiei

5) Timpul de trecere de la un tub la altul sau de la un tronson la
altul, in timpul procesului tehnologic

Este necesar a se face deosebirea intre normele de muncé si normele de
deviz. Normele de muncd din culegerile de norme de timp se aplica
pentru retribuirea in acord a muncii. Normele de deviz privind mano-
pera (forfa de muncd) se aplica in raporturile de decontare dintre unita-
tea de execufie si beneficiarul lucrdrii pentru plata lucrérilor executate
si nu se pot aplica la retribuirea muncii.
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