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1. Prevederi generale

1.1 Necesitatea si avantajele reabilitarii

Necesitatea realizarii lucrarilor de reabilitare n domeniul sistemului de conducte pentru ape
curate sau ape uzate, este dictata de patru factori esentiali: (1) lucrarile la retelele de distributie si la
lucrarile de canalizare au inceput, Tn tara noastra, ih mod sistematic, la sfarsitul sec. 19; ca atare
lucrarile au Tmbatranit si astazi au parametrii tehnologici de exploatare total defavorabili; (2)
costurile de exploatare sunt mari din cauza pierderilor mari de apa (estimate la 30-50% in retelele
de distributie si necunoscute din retelele de canalizare) si a pierderilor de energie; (3) tehnologiile
IT au avansat mult si ca atare este posibil astazi un control mult mai bun al functionarii unor
asemenea sisteme, de mare lungime (cca 3-10 m/locuitor) si amplasate Tn conditii grele de
solicitare; (4) nu este Tnsa rationala o exploatare informatizata (necesara astazi) la sisteme care
tehnologic sunt depasite.

Serviciul de distributie a apei potabile este influentat prin calitatea apei furnizate care poate
fi deficitara, desi au fost facute eforturi mari pentru tratarea apei, deoarece:

- O mare parte din conducte sunt din ozel neprotejat si acesta modifica mult calitatea apei
transportate (cel mai cunoscut fenomen este cel legat de apa rosie, apa colorata din cauza ruginii
din conducte); sunt localitati unde proportia de conducte de otel depaseste 70%,

- O mare parte din conducte sunt din azbociment (sunt orase unde toata reteaua este
construita din tuburi de azbociment); conform cerintelor actuale conductele pot trimite in apa fibre
de azbest care sunt declarate ca precursori de boli cancerigene; acestea vor trebui Tnlocuite Tn
totalitate,

- Consumul de apa in localitati s-a redus mult (de 2-3 ori) ca urmare a contorizarii,
reducerii drastice a apei pentru industrie, cresterii costurilor de operare; drept urmare curgerea apei
in retea se face cu viteza mica lucru care favorizeaza dezvoltarea filmului biologic, un consum
ridicat de clor pentru dezinfectarea si deteriorarea gustului apei; ca atare este nevoie nu numai de
reabilitare ci si de retehnologizarea sistemului de distributie si nu numai,

- Influenta pierderilor de apa asupra caii de rulare (strazilor carosabile) se manifesta prin
producerea de mari dificultati traficului Tn conditiile in care in timp numarul si tonajul vehiculelor a
crescut considerabil.

Reteaua de canalizare veche este realizatd in procedeu unitar; de multe ori este
subdimensionata deoarece capacitatea de transport a scazut ca urmare a colmatarii, deteriorarii
tuburilor;au crescut debitele de apa de ploaie (regimul ploilor s-a modificat destul de mult Tn ultimii
20-30 ani); totodata pierderea de apa din retea duce la periclitarea functionarii retelei de distributie a
apei potabile, la poluarea stratului acvifer din localitate si la distorsionari in functionarea statiei de
epurare (in retea se dezvolta procese de fermentare) dar si deteriorarea mediului Tn localitate (gazele
de fermentare ajung pe strada). Cresterea exigentei asupra conditiilor de locuit solicita Tn multe
cazuri retehnologizarea retelei de canalizare Tn vederea reducerii riscului de inundatie (lucrarile
subterane au devenit mult mai valoroase, traficul mult mai intens, pagubele mult mai mari).

1.2 Necesitatea dezvoltarii metodelor de reabilitare a conductelor si canalelor in
sistemul fara trangee deschisda (TT, Trenchless Technology)

Metodele/tehnologiile de realizare a reabilitarii conductelor si canalelor in sistem TT (sau
“no dig” in terminologia internationala), unde progresele facute in ultimii 30 ani sunt remarcabile,
au urmatoarele avantaje importante:

(1) Cresterea vitezei de executie si reducerea costurilor de investitie.

Complicatiile legate de reabilitarea conductelor in sistemul clasic, cu transee deschisa, sunt
marcate Tn anexa 1. Se poate constata ca pentru lucrari de mari dimensiuni, cu lungime mare si pe
arii dezvoltate, durata de executie poate fi deosebit de mare; aceasta atrage dupa sine si costuri mari
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de investitie; in fig. 1.1 sunt date sintetic aprecierile unei firme care se ocupa de asemenea lucrari n
tara noastra. Tn literatura mondiala costurile pot fi cu 20 - 40% mai mici decat in sistemul clasic dar
acest lucru depinde de situatia locala. Desi sunt publicate rezultatele multor realizari acestea nu pot
fi translatate deoarece costurile depind foarte mult de situatia specifica a lucrarii si de costurile
locale. Experienta din tara noastra arata ca pentru colectoare de canalizare amplasate la adancimi
sub 2m costurile n solutia clasica sunt mai mici deoarece forta de munca este ieftina.

Timp de
executie

—
o
I

= Costuri
m Timp de executie

~

Costuri; Durata de executie
[unitati relative]

Timp de
executie

Sapatura deschisa Tehnologie No-Dig

Tipul tehnologiei de executie

Fig. 1.1. Reducerea costurilor si duratei de executie (apreciere generala)

Tn ce priveste viteza de executie trebuie spus ca operatiunea de reabilitare propriu zisa se
realizeaza ntr-un timp mult mai scurt, dar perioada de curatare a conductei pana la operatiunea de
reabilitare propriu zisa poate fi lunga. Acest lucru se refera la reteaua de canalizare unde exista ceva
experienta. La reteaua de apa potabila experienta Tn reabilitare cu tehnologiile TT este inca redusa
in tara noastra.

(2) Reducerea costurilor sociale.
Pentru reabilitarea lucrarilor edilitare si nu numai, costurile pot fi ordonate in urmatoarele
grupe:
- costuri prealabile, cele mai importante fiind solicitate de studiile topo, studiile geotehnice,
studii de trafic etc,
- costuri directe, de realizare propriu zisa a lucrarii (valoarea de deviz),
- costuri postconstructie (finisarea unor elemente deteriorate ca urmare a lucrarilor),
- costuri sociale, costuri care nu apar in lista costurilor evaluate dar sunt platite de societate pe
cai indirecte.

Costurile sociale cuprind costuri indirect platite de societate prin alte capitole de buget. Ca
de exemplu: costul accidentelor datorate traficului, stanjenit de lucrarea stradala, este platit din
asigurarile sociale; costul carburantilor consumati in plus din cauza vitezei mici de deplasare sau de
ocolire a zonei blocate se face de catre soferi, din resurse proprii; costul reducerii afacerilor din
zona se face prin pagubirea comerciantilor, afectarea populatiei din cauza ca serviciile de urgenta
ajung greu (salvare, pompieri etc) etc. Dupa unele aprecieri facute in SUA costurile sociale se pot
ridica la 20 - 30% din costul de investitie. Comparativ Tn tabelul 1.1 sunt date proportional costurile
n cele doua tipuri de tehnologii de reabilitare. Costurile sunt date ca proportie pe tip de lucrare si
nu ca valori comparabile direct intre cele doua tipuri de tehnologie.



Tabel 1.1. Compararea costurilor sociale pe componentele de baza (valori din costurile sociale)

Componenta lucrarii Sapatura deschisa (clasica) Fara sapatura (TT)
Forta de munca 30% 35%
Materiale 10% 35%
Costuri indirecte 20% 20%
Costuri sociale 40% 10%

Desigur ca aceste proportii pot varia functie de tipul si dimensiunea lucrarii; se poate spune
ca la reabilitarea unui colector de canalizare pe o strada importanta efectul executarii TT poate fi
zero ca influenta exterioara fata de aceeasi lucrare realizata cu transee deschisa (se poate bloca total
artera respectiva), fig 1.2.

Dificultatea evaluarii costurilor sociale este ca, desi nu se vad in costurile evidentiate,
sunt/pot fi mari si pot modifica balanta costurilor si implicit modul de adoptare a solutiei de
reabilitare. Se poate prefera o solutie cu sapatura deschisa ca fiind mai ieftina deoarece cca 30% din
valoare (echivalentul costurilor sociale) lipseste din balanta costurilor.

b)
Fig. 1.2. a)-Realizarea a doua colectoare de 1200 mm prin metoda scutului, TT;
b)-Realizarea unei artere Dn 800 in sdpaturd deschisa

(3) Reducerea dificultatilor in trafic.

Tn fig. 1.3 pot fi vazute o serie de necazuri produse de reabilitarea in transee deschisa: se

poate bloca total traficul pe o perioada lunga de timp, se poate reduce total accesul serviciilor de

urgenta, se poate reduce sau ingreuna aprovizionarea etc. Si toate acestea pe perioade care pot fi de

2-10 ori mai lungi decat in situatia reabilitarii TT.
i 2 . . (R

T ,
Fig. 1.3. Santier pe o strada folosind tehnologia clasica la executarea unui colector de canalizare sub presiune



(4) Cresterea duratei de functionare a lucrarilor existente prin reutilizarea investitiei ca valoare
reziduala.

Partea de lucrare, care asa cum este nu mai poate fi folosita si trebuie demontata, este
Tmbunatatita si i se prelungeste durata de viata cu o investitie mai mica; in acest fel pot fi
economisite resurse (prin amanarea folosirii resurselor Tn discutie si folosirea la alte lucrari). Tn
cazul tarii noastre trebuie tinut seama ca 40% din populatie nu are acces la apa din sursa controlata,
60% din locuintele populatiei nu sunt racordate la canalizare iar cca 60% din apa uzata colectata
acum este epurata necorespunzator.

(5) Protejarea celorlalte retele subterane.

Tn subsolul strazii pot fi amplasate 2-4 alte retele (gaz, electrice, telefonie, ncilzire etc);
functionarea corecta a lor presupune conditii de umiditate, distante de protectie pentru interventie
etc. Realizarea unei sapaturi (pentru o conducta/colector) duce de cele mai multe ori la deranjarea
sau deteriorarea functionarii acestora, cu costuri suplimentare de remediere. Folosirea traseelor
conductelor existente, fara afectarea pamantului stabilizat in timp, face ca functionarea celorlalte
retele sa nu fie perturbata. Pot fi si unele dificultati daca lucrarile existente au fost realizate
necorespunzator (conducte de gaz, cabluri, racorduri etc, trecute prin colectoarele de canalizare etc).
Acestea sunt anomalii si nu cazuri curente. Dificil este faptul ca nefiind cunoscute de la inceput pot
duce la mari complicatii in timpul lucrarilor de reabilitare, complicatii soldate cu cresterea
costurilor si duratei de executie a lucrarii dar si cu unele improvizatii

(6) Refacerea racordurilor si brangsamentelor in conditii controlate.

Cu ocazia reabilitarii este obligatorie refacerea bransamentelor si racordurilor in conditii
corespunzatoare de etanseitate. Totodata pot fi desfiintate toate legaturile provizorii, facute
clandestin, sau neconforme. in acest fel pot fi reduse substantial pierderile de apa si poate creste
capacitatea de transport prin reducerea pierderilor locale de sarcina.

(7) Cresterea gradului de siguranta Tn functionarea retelelor reabilitate.

Reabilitarea retelelor de conducte se face in vederea asigurarii celor doua cerinte
fundamentale: cresterea sigurantei n functionare (reducerea pierderilor de apa si energie si
pastrarea calitatii apei Tn vederea cresterii gradului de confort) si reducerea costurilor de operare.
Reteaua de apa va functiona fara discontinuitati, cu un consum mai mic de energie iar reteaua de
canalizare va fi mai usor de intretinut si va putea transporta un debit mai mare datorita calitatii mult
mai bune a materialelor folosite.

(8) Reducerea emisiilor de NOx, CO2, SOx etc de cca 35 ori pe durata realizarii lucrarilor de
reabilitare, dupa aprecierea Asociatiei Nationale Nord Americane a utilizatorilor de
tehnologii TT (NAST).

1.3 Necesitatea conoagterii tehnologiilor TT

Desi tehnologiile TT au aparut Tn lume de cca 50 ani, progresiv, la noi in tara au Tnceput sa
fie folosite relativ recent, 4-5 ani in urma. Ca atare sunt putin cunoscute si aplicate. Acest lucru are
doua mari dezavantaje: (1) au fost aplicate acolo unde nu s-a putut lucra altfel din conditii impuse si
(2) costurile de realizare nu sunt cele reale deoarece au fost construite lucrari mici si fara o
perspectiva de lunga durata pentru executant; sunt tehnologii care isi justifica eficienta economica
n aplicare numai de la 0 anumita lungime de conducta reabilitata

Deoarece astfel de lucrari de reabilitare sunt si vor fi din ce in ce mai humeroase si ofertele
de executie vor fi mai diversificate. Pentru efectuarea lucrarilor de reabilitare cu tehnologie TT este
necesara cunoasterea elementelor de baza.



2. Obiectivul Ghidului

Ghidul privind reabilitarea conductelor si canalelor este destinat sa prezinte si sa asigure
urmatoarele elemente:

O mai buna difuzare a cunostintelor legate de tehnologiile de reabilitare fara transee
deschisa (TT), deoarece acestea au certe avantaje dar nu sunt un panaceu universal.
Aceste tehnologii trebuie folosite cu discernamént si fiind tehnologii relativ nou
aplicate la noi in tara este necesara o buna cunoastere a performantelor acestora.
Cunoasterea avantajelor pe care tehnologiile TT le pot avea si conditiile Tn care
acestea pot fi aplicate; totodata sunt necesare unele criterii de selectare a celei mai
bune tehnologii TT in vederea obtinerii de avantaje maxime. Fiind tehnologii
specializate, cu un echipament specializat de lucru, scump si deservit de personal
bine calificat, este normal ca acestea sa fie repartizate pentru executie celor care au
demonstrat practic ca poseda cunostinte si capacitate de realizare a unor lucrari
performante;

Adoptarea unui asemenea solutii este insa judecata de personal care poate ca nu
participa direct la realizarea constructiva dar trebuie sa gandeasca tehnologia, sa
decida asupra performantelor necesare pe care noua lucrare trebuie sa le
Tndeplineasca, trebuie sa elaboreze si sa aprobe caietele de sarcini pentru scoaterea la
licitatie a lucrarii.

Adoptarea solutiei de retehnologizare TT presupune existenta unor lucrari prealabile
care pot Tncadra aceasta solutie intr-un domeniu favorabil sau dimpotriva o pot
dezavantaja total; este esentiala cunoasterea starii reale a retelelor ce vor fi reabilitate
si cunoasterea amplasarii acestor retele in teren.

Un sistem de transport al apei reabilitat prin tehnologii TT capata de regula, o noua
organizare a exploatarii, de multe ori cu un grad ridicat de informatizare.

Uneori reabilitarea trebuie facuta simultan cu retehnologizarea sistemului; este total
nerational ca sistemul sa fie reabilitat si dupa aceea sa se constate ca are nevoie si de
retehnologizare.

Ghidul se adreseaza unor grupe largi de institutii abilitate si interesate in functionarea
corecta a serviciilor de alimentare cu apa si canalizare. Printre acestea pot fi mentionate:

Operatorii Regionali de apa si canalizare; acestia au raspundere asupra cantitatii si
calitatii apei distribuite sau colectate din localitati dar raspunderea trebuie realizata
in conditii economice favorabile lor si consumatorilor; ca atare trebuie sa aiba in
preocupare o functionare continua si performanta; de modul in care sunt operate
obiectele tehnologice ale sistemelor de alimentare cu apa si canalizare depind si
costurile finale precum si viteza de executie a reabilitarii.

Autoritayile locale care sunt proprietarii legali ai acestor sisteme de folosire a apei;
ca atare sunt si cei responsabili cu mentinerea lor in conditii bune de exploatare si
intr-o stare permanenta de dezvoltare; Tn calitate de proprietari trebuie sa asigure
conditiile optime pentru cunoasterea detaliata a constructiei retelelor; de calitatea
cunoasterii depinde viteza de realizare a lucrarilor si corectitudinea alegerii solugiilor
de reabilitare.

Companiile, birourile, firmele care se ocupa cu proiectarea solutiilor tehnice si
stabilirea parametrilor tehnologici de exploatare a sistemelor.

Constructorii care executa lucrarile de reabilitare a sistemelor, trebuie sa inteleaga
ansamblul lucrarilor si sa se organizeze in consecinta astfel ncat beneficiile oferite
de tehnologiile TT sa fie folosite la maximum.



Trebuie mentionat ca toate aceste institutii reprezinta factori de decizie in alegerea solutiilor
de reabilitare, motiv pentru care trebuie sa lucreze coordonat si avand aceeasi idee centrala:
lucrarea finala trebuie sa funcioneze corect dpdv tehnologic, pe o perioada cat mai mare de timp
si la costuri minime de operare.

Lucrarile la care se refera prezentul Ghid sunt cele legate de conductele pentru transportul
apei potabile, de apa bruta pentru tratare in vederea obtinerii apei potabile, precum si a colectoarelor
de canalizare din localitati (apa uzata menajera si asimilata acesteia, ape meteorice etc).

Pentru alte cazuri, de lucrari care asigura transportul apei prin conducte sau canale,
elementele continute Tn ghid pot fi aplicate Tn mod adecvat in ce priveste tipul de reabilitare adoptat
inclusiv tipul de material utilizat.



3. Domeniul de aplicare

Actiunea de reabilitare a conductelor si canalelor trebuie considerata ca o actiune care va
exista cat timp vor exista sisteme de alimentare cu apa si de canalizare. Daca pana acum tehnologia
de reabilitare era cea clasica (in sapatura deschisa) acum se poate face o deschidere importanta catre
tehnologiile TT, fara transee deschisa.

Abordarea sistematica a acestui mod de lucru se va transforma in reduceri de costuri de
operare, cresterea sigurantei in functionare si protejarea resurselor de apa.

(1) Continutul prezentului Ghid este destinat rezolvarii problemelor legate de reabilitarea
conductelor pentru transportul apei potabile necesare unei localitati sau a transportului (evacuarii de
pe suprafata localitatii) a apelor uzate produse in localitati (ape uzate menajere si asimilate acestora,
ape meteorice), prin intermediul:

- retelelor de distributie a apei potabile Tn centrele populate,

- aductiunilor de apa bruta, pentru tratare Tn vederea potabilizarii, sau de apa potabila,

- retelelor de canalizare pentru evacuarea apei menajere si asimilata acesteia, rezultate in
localitati,

- colectoarelor retelei de canalizare pentru ape meteorice sau mixte rezultate de pe
teritoriul localitatilor.

Pentru alte cazuri de conducte sau canale nchise ce transporta alte calitati de apa prevederile

continute vor fi aplicate prin preluarea constructiva a elementelor favorabile.

(2) Lungimea si dimensiunea conductelor la care se poate aplica ghidul este relativ greu de
stabilit. Se poate afirma insa cd, in timp, toate conductele si colectoarele vor ajunge si fie
reabilitate. O situatie statistica a lungimii retelelor de distributie este data in anexa 2, dupa date
rezultate de la Institutul National de Statistica; o situatie orientativa asupra materialelor din care este
alcatuita reteaua in cateva localitati este data in anexa 3. Ar trebui sa intre Tn discutie lungimea de
retea care prezinta probleme si anume:

- Conductele vechi care au avarii numeroase,

- Conductele din azbociment care pun probleme de calitate a apei transportate, iar prin

reglemetarea europeana trebuie inlocuite,

- Conductele de otel neprotejat si unde calitatea apei este puternic influntata,

- Conductele din tuburi PREMO care lucrand la presiune mare pun probleme de siguranta

n functionarea alimentarii cu apa; conductele Premo (toata gama asimilata), folosite mai

ales la aductiunile de mari dimensiuni (ca lungime si diametru) produc avarii prin

explozie iar remedierea poate fi dificila si de durata.

Ca lungime de conducte, care ar trebui sa intre in lucru imediat este greu de apreciat
deoarece nu numai vechimea conteaza in modul de comportare a materialui ci si conditiile reale de
executie si de exploatare. Sunt conducte, chiar de otel neprotejat, dar dintr-un otel mai bun si care
transporta o apa neagresiva si care arata bine chiar si dupa 30-40 de ani de functionare. Tn schimb
pot fi conducte mult mai putin vechi dar executate deficitar si cu materiale neperformante care sa
puna probleme deosebite si sa fie rational sa intre intr-un proces de reabilitare. Analizand lungimile
de conducte vechi se poate considera ca din cei peste 63000 km de retea existenta cca 25% , sau
15000 km de conducte ar trebui sa intre in procedura de reabilitare.

Lungimea de conducte care pot intra in reabilitare trebuie stabilita pentru fiecare retea de
distributie Tn mod concret functie de cel putin trei elemente de baza:

(a) conductele care au un ritm de reparatii deosebit de ridicat, motiv pentru care
costurile de remediere sunt importante; la limita trebuie sa se poata demonstra ca
investitia intr-o conducta noua este mai mica decat suma costurile de reparatii;

(b) calitatea apei se deterioreaza in mare masura si reclamatiile clientilor sunt
numeroase, iar penalizarile devin importante;
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(c) debitul transportat s-a redus considerabil si reteaua are nvoie de o retehnologizare, de

conducte noi cu diametre mai mici si legate intr-o structura mai buni. Tn ultima
instanta trebuie demonstrat ca in noua structura reteaua va avea costuri de exploatare
mai reduse decat cea existenta;

(d) modificarea tipului de proprietate asupra terenului, a facut ca astazi multe tronsoane

de conducte sd se afle pe terenuri particulare unde reparatia in sant deschis nu mai
este permisa.

(3) Reteaua de canalizare este mult mai putin dezvoltata; dupa datele statistice, anexa 4 si anexa
5; lungimea totala este de peste 22000 km din care cu 0 vechime de peste 50 ani se apreciaza o
lungime de cca 2000 km. Daca se extinde cercetarea se poate conchide ca datorita conditiilor grele
de exploatare, cca 25% din retea ar trebui avuta in vedere pentru reabilitare. Ca elemente de detaliu
pot fi facute aceleasi tipuri de precizari ca si la reteaua de distributie:

conditiile de functionare a retelei de canalizare sunt mai grele decat ale retelei de apa
si deci colectoarele pot fi mai deteriorate; numai o analiza concreta a retelelor (care
momentan lipseste) poate conduce la stabilirea unei lungimi minime de la care
trebuie plecat in organizarea reabilitarii; operatorul trebuie si facd o asemenea
evaluare Tnainte de luarea oricarei decizii;

colectoarele sunt realizate din materiale cu caracteristici mecanice mai slabe,

apa transportata este mai agresiva fata de materiale;

Tnlocuirea colectoarelor este mai greu de realizat deoarece reteaua este ramificata si
scoaterea din functiune este mai dificila;

adancimile de pozare sunt mai mari deci reabilitarea este mai greu de facut
(colectoarele sunt Tn axul strazii, sunt necesare epuismente etc);

n tehnologia TT pana acum avem cele mai bune rezultate de reabilitare la reteaua de
canalizare; sunt deja peste 40 km de retea reabilitata Tn cateva orase mari din tara
(Cluj-Napoca, Craiova, Braila, Focsani etc).
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4. Definirea termenilor curent utilizati in ghidul de reabilitare a conductelor

Tn cuprinsul Ghidului sunt utilizati curent termenii folositi in alimentari cu apa si canalizari
si care sunt definiti In SR 10898 si SREN 1081.

O parte dintre termeni sunt definiti si in legile cu aplicare in domeniul lucrarilor edilitare
(Legea 51/2006, Legea 241/2006 etc).

Termenii care sunt specifici documentului de fata sunt definiti mai jos.

Reparare = Renovation - ansamblul de activitati prin care o conducta (colector), deteriorata local,
este adusa la starea de functionare prin care se asigura parametrii tehnologici acceptabili, apropiati
de parametrii de functionare realizati Tnainte de avariere.

Reabilitare = Rehabilitation - ansamblul de activitati prin care reteaua de conducte si/sau reteaua
de canale, total sau partial, este adusa in stare de functionare cu asigurarea parametrilor tehnologici
realizati ca retea noua. Termen sinonim cu reparatie totala, renovare, inlocuire totala a tuburilor.

Retehnologizare = Retehnologisation - ansamblul de activitati prin care reteaua de distributie si/
sau reteaua de canalizare, si nu numai, sunt aduse la parametri de functionare mai buni decéat
parametrii realizati in schema tehnologica existenta, pentru o noua durata de viata.

Durata de viata = Life expectation - intervalul de timp (masurat de la punerea in functiune a unei
conducte/canal) Tn care sunt asigurati parametrii tehnologici ceruti, chiar daca sunt necesare lucrari
de intretinere/reabilitare.

Ovalitate = raportul dintre diametrul maxim si diametrul minim al sectiunii vii a unei conducte sau
canal dupa deformare din diferite cauze; deformarea s-a produs ca urmare a unei incarcari
exterioare (din Tmpingerea pamantului, sub influenta sarcinilor din trafic) sub greutatea proprie etc.

Apa rosie = red water - apa rezultata dupa curgerea printr-o conducta metalica ruginita.

Conducta = pipe - element constructiv, tubular, practic etans, destinat transportului apei sub
presiune.

Canal = channel-sewer - (1) element constructiv, etans, destinat transportului cu nivel liber al apei;
poate fi descoperit cand calitatea apei este cea a apei naturale sau inchis/ingropat cand prin calitatea
ei apa poate produce poluarea mediului (aspect, miros, bacteriologic, agresivitate etc) si/sau
pericliteaza direct sanatatea populatiei; (2) Denumire prescurtata a colectorului de canalizare,
principalul element constructiv pentru evacuarea apei uzate dintr-o localitate. (3) Denumirea uzuala,
curent folosita de populatie, pentru intregul sistem de canalizare sau elementele vizibile ale acestuia
(gura de scurgere, camin de vizitare).

Presiune nominala (PN) = nominal pressure - valoare specifica a presiunii de fabricatie a unui
tub-viitor element al unei conducte; exprima valoarea presiunii maxime de functionare pentru care
conducta este proiectata sa reziste, in bari.

Presiune maxima admisibila (PMA) = maximum operating pressure - presiunea hidrostatica
maxima (sau presiunea de lucru la care se adauga presiunea din lovitura de berbec) pe care trebuie
sa o0 suporte un tronson al conductei in timpul serviciului, mCA/ bari/Pa.
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Presiune admisibila de functionare (PFA) = presiunea hidrostatica maxima pe care o componenta
a conductei poate sa o suporte Tn mod permanent in timpul serviciului (SREN 1293), mCAbari/Pa.

Presiune de proba, admisibila (PEA) = presiunea hidrostatici maxima, pe care o parte
componenta a conductei o poate suporta intr-un interval relativ scurt, pentru ca sa se verifice
integritatea, rezistenta mecanica si etanseitatea tuburilor si imbinarilor componente, mCA/bari/Pa.

Rigiditate inelara (SN) = stiffness - rezistenta la deformare radiala a unui tub sub o Tncarcare
externa aplicata intr-un plan perpendicular pe axa tubului; se poate calcula cu formula

S=(E.I)/ (Dp)® kN/m?

E - modul de elasticitate, kN/m? | - al doilea moment de inertie al peretelui conductei in sens
longitudinal pe unitatea de lungime, m*m; D, diametrul axei neutre al sectiunii vii a peretelui
tubului, m.

Raportul Standard al Dimensiunii tubului-SDR - in original — Standard Dimension Ratio;
valoare de productie pentru tuburi, este raportul dintre diametrul exterior si grosimea peretelui
tubului; SDR = De/e unde: De este diametrul exterior iar e este grosimea peretelui. Ajuta la
stabilirea presiunii maxime de operare (MOP- maximum operating pressure), echivalenta PMA.

MOP =20 MRS/C/(SDR-1), (bar) cu : C-coeficient de siguranta (1,20), MRS-rezistenta de calcul a
materialului, MPa.

Curatarea cu jet - spalarea constructiilor subterane (conducte/canale) folosind un jet de apa de
mare viteza astfel incat depunerile de pe pereti sunt desprinse si indepartate. Presiunea apei de
realizare a jetului poate atinge 100-1000 bari.

SmartBall — echipament tehnologic de vizualizare a interiorului unei conducte, in functiune cu apa
curatd, sub presiune, in vederea detectarii defectiunilor peretilor (coroziune, rugozitate, gauri in
perete, fisuri, pozitia brangamentelor etc)

CCTV - televiziune cu circuit inchis - in original — closed circuit televizion; echipament
electronic care permite cunoasterea prin vizualizare directa sau a imaginilor inregistrate a starii
interioare a unui spatiu inchis, nevizitabil, uscat; este specific inspectiilor in conducte si canale cu
dimensiuni peste 100mm diametru.

Foraj orizontal directionat - (FOD), in original HDD - Horizontal Directional Drilling;
tehnologie de realizare a unei conducte de diametru mic/mediu prin realizarea unui foraj directionat
si tragerea conductei prin orificiul largit progresiv.

Locator - echipament electronic folosit pentru detectarea pozitiei conductelor metalice ingropate, a
conductelor nemetalice cu element de pozitionare, a cablurilor metalice etc.

Put de lansare/scoatere - in original jacking/receiving pit - constructie speciala de tip sapatura
deschisa/cheson, folosita pentru introducerea/scoaterea utilajului  folosit la realizarea
microtunelurilor pentru conducte/canale.

Cost social - partea de cost a lucrarilor, necuprinse in deviz, platite indirect de catre populatia
implicata afectata de construirea lucrarilor subterane (lucrari publice sau nu) cum ar fi:
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intreruperea/limitarea traficului (asteptare/ocolire - deci consum suplimentar de combustibil,
zgomotul claxoanelor, Tngreunarea interventiei serviciilor de urgenta etc), accidentele suplimentare
(in trafic sau cu pietoni), reducerea/pierderea afacerilor din cauza blocarii/restrangerii accesului
(publicului, marfii etc), poluarea mediului (zgomot, praf, aspectul peisagistic, distrugerea pomilor
etc).

Captusirea conductei/canalului cu un tub introdus prin tragere dupa ambutisare - in original
Swagelining-SWG - tehnologie prin care se introduce un tub din material plastic intr-un tub
existent Tn pamant; pentru introducere usoara (impins sau tras) se reduce temporar diametrul tubului
(cu cca 5-15% din sectiune), prin strangere intr-o masina speciald; n timp tubul revine la
dimensiunile initiale; tubul nou preia integral functionalitatea tubului vechi; dupa revenirea naturala
a tubului deformat diametrul exterior al acestuia este practic egal cu diametrul interior al tubului
receptor.

Reabilitare cu tub sudat in spirala - in original SWR - Spiral Wound Pipe sau SPR- Spiral
Pipe Rehabilitation; tehnologie de introducere a unei conducte noi in interiorul unui colector
vechi/existent; tubul nou este realizat pe loc din asezarea in spirala a unui profil din material plastic,
realizat sub forma de banda cu margine profilata; imbinarea si sudarea termica a acestei benzi
speciale se face simultan cu lansarea; spatiul dintre cele doua tuburi se umple cu material adecvat
scopului reabilitarii (tubul spiralat joaca rol de cofraj interior).

Introducerea conductei orizontale prin batere — in original Pipe Ramming - PRM, tehnologie
de introducere a unei conducte in pozitie orizontala, prin batere cu o masina speciala, de tip ciocan
pneumatic; tehnologie folosita pentru realizarea de subtraversari pe distante scurte pe sub cai de
comunicatie care nu pot fi scoase din functiune. Pamantul din interior este indepartat cu mijloace
specifice (tip burghiu la diametre mici, manual la diametre mari).

Introducerea unui tub nou n conducta/canal existenta prin distrugerea tubului existent - in
original - Pipe Bursting (cracking/spliting) - PB, tehnologie de introducere a unui tub nou intr-un
tub existent de diametru mai mic; tubul existent este rupt pe loc (spart, sfasiat) fara evacuarea
materialului rezultat din rupere/spintecare; tubul nou este tras progresiv odata cu spargerea celui
vechi.

Microtunelare - in original microtuneling, MT - tehnologie de realizare a unei galerii orizontale
prin forare cu o masina specializata (MTBM - MicroTunel Boring Machine) in vederea
introducerii unei conducte/canal; diametrul tunelului 200 ... 3000mm, adancime de lucru pana la
30m (in conditii speciale a ajuns la 100m); traseele sunt drepte sau cu curbe largi. Evacuarea
materialului sapat se face cu ajutorul noroiului de foraj. Conducta Timpinsa in galeria provizorie
poate fi definitiva (transporta apa, fara presiune) sau este conducta de protectie pentru conducta ce
va transporta apa sub presiune.

Captusirea pe loc cu elemente tubulare - in original - Sliplining (SL) — termen general pentru
metoda de introducere a unui tub nou intr-un tub existent in vederea imbunatatirii performantelor
sau Tnlocuirea tehnologica a acestuia. Diametrul tubului nou este mai mic decat cel al tubului
existent, introducerea fiind libera. Spatiul dintre tuburi poate fi umplut sau nu.

Captusirea unei conducte cu tub cu memorie termica - in original Sliplining; tehnologie de
introducere a unui tub de PE conditionat, dupa o deformare prealabila importanta (reducerea
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sectiunii cu pana la 50%) intr-o conducta/canal veche ce trebuie reabilitata; sectiunea tubului
deformat/papusat are forma C sau U; dupa introducere prin incalzire controlata tubul revine la
sectiunea cilindrica avand diametrul exterior egal cu diametrul interior al tubului reabilitat;
papusarea conductei se face ‘pe loc’ dupa realizarea imbinarii tuburilor prin sudare cap la cap.

Reabilitare prin captusire cu rasina fixata pe suport textil - in original CIPP - Cured in Place
Pipe; tehnologie de captusire a unei conducte/canal, ingropate, cu ajutorul rasinii fixata pe un
suport textil; intarirea rasinii se face cu mijloace termice sau radiatie UV.

Element de captusire - in original — Liner - element tubular flexibil folosit pentru reabilitarea
conductelor/canalelor in amplasament, ca suport pentru rasina epoxidica.

Scut mecanic - tehnologie de executie in uscat a sectiunilor de colectoare de mari dimensiuni;
saparea sectiunii si evacuarea pamantului se fac mecanic, uscat, folosind supraveghere cu personal;
sprijinirea sapaturii se face cu zidarie speciala de boltari, consolidata Tn exterior cu injectie de
mortar; interiorul sectiunii se netezeste/camasuieste cu beton pe carcasa de armatura (torcretare);
sectiunea minima peste 2m diametru.

Tehnologie de reabilitare fira sapatura deschisa - no dig / Trencheless Technology (TT);
tehnologie de constructie sau refacere a unei lucrari tubulare, amplasata in pamant, cu sau fara apa,
fara deschiderea unei transei in lungul lucrarii; sapaturile sunt locale pentru lansarea utilajului sau
conductei noi si refacerea brangsamentului/racordului au sub 5% din lungime.

Tehnologie cu transee deschisa — open cut/trenching conventional method; tehnologie de
executare a unei conducte noi (sau canal), la adancimea de 1,0 - 6,0 m, sau pentru inlocuirea unei
conducte existente Th pamant, prin realizarea unei transei deschise pe tot traseul lucrarii; imbinarea
tuburilor se poate face in transee (tub cu tub) sau pe mal (imbinare rezistenta la solicitari
longitudinale ale conductei) si se lanseaza tronsoane de conducta; sapatura trebuie sa fie uscata (cu
sau fara epuisment).

Indicatori de performanta - performance indicators - valori specifice a unor parametrii masurati
direct sau calculati dupa cunoasterea unor elemente usor masurabile, cu ajutorul carora se poate
aprecia calitatea functionarii serviciului furnizat. Pot fi indicatori de comparatie intre servicii de
acelasi tip sau indicatori specifici.

Optimizarea exploatarii - optimisation of operation - ansamblu de masuri tehnice, economice si
de management prin care se poate obtine cea mai buna performanta a functionarii sistemului
(calitatea controlata a apei, intreruperi minime, pierderi minime de apa si energie, cost minim de
operare etc).

Film biologic - biologic film - pelicula biologica activa, care se dezvolta pe peretii conductelor /
canalelor cand apa are nutrienti si continutul Tn oxigen este adecvat; poate modifica mult calitatea
apei transportate.

Valoare reziduala — valoarea lucrarii in momentul In care se decide demolarea, reabilitarea,
schimbarea destinatiei etc.
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5. Continutul ghidului

5.1 Tipuri de tuburi si materiale utilizate pentru realizarea conductelor si canalelor

Tn domeniul de realizare a conductelor si canalelor/colectoarelor au fost folosite multe tipuri
de materiale; s-a inceput cu piatra si lemnul, s-a continuat cu elementele prefabricate, din lemn
(doage), piatra (zidarie) si caramida (rostuita cu var si apoi cu ciment), cu Plumb si Cupru si in anii
mai recenti (cca 200 ani) cu folosirea fierului Tntai ca fonta si apoi si ca otel. Tn sec 20 s-a dezvoltat
industria maselor plastice si a materialelor compozite. Diversitatea de materiale a devenit destul de
mare si a fost facut un important salt calitativ: au fost confectionate industrial tuburi care au fost
montate pe santier obtinandu-se conducte lungi de sute de km cu o comportare buna in timp. Astazi
gama de materiale este mult diversificata si s-a ajuns la materiale compozite care sa asigure
simultan cele trei conditii de baza necesare unei conducte sau colector: o buna rezistenta mecanica,
rezistenta contra agresiunii chimice, rugozitate minima la pereti deci curgerea apei cu un consum
mic de energie.

Tn ghid vor fi cuprinse numai materialele din care au fost realizate marea majoritate a
conductelor si canalelor din tara noastra, materiale care inca se gasesc in retelele de distributie si
aductiunile in functiune precum si in colectoarele de canalizare si care vor suporta procesul de
reabilitare.

Prezentarea acestor materiale nu poate fi exhaustiva si de aceea ramane in sarcina celor care
se ocupa de reabilitare sa ceara informatii complete de la furnizorii sau producatorii de materiale,
deoarece gama de produse s-a schimbat si se schimba relativ rapid. Acest lucru este necesar
deoarece o parte importanta dintre aceste materiale pot fi folosite ca materiale de baza (primare) n
conducte noi dar si ca materiale de reabilitare a conductelor existente.

Prezentarea materialelor din care sunt executate tuburile va fi facuta oarecum in ordinea
cronologica de folosire in tara noastra. Nu se va insista asupra elementelor auxiliare folosite la
Tmbinarea tuburilor deoarece acestea oricum vor fi acoperite de noile tehnologii de reabilitare.

5.1.1 Tipuri de tuburi utilizate pentru realizarea conductelor

5.1.1.1 Fonta cenusie/de presiune/de a doua turnare

A fost materialul exclusiv folosit la realizarea conductelor pana in anii *70. Sunt mii de km
de conducta realizati din fonta atat in retele (Bucuresti, lasi, Cluj, Timisoara, Craiova, Brasov etc)
cat si pentru aductiuni (aductiunea Timisesti-lasi de cca 120 km, Dn 600 este inca in exploatare desi
momentan este avariata la trecerea pe sub Moldova; aductiunea dintre Cernavoda si Constanta a fost
avariata in timpul primului razboi mondial si nu a mai fost refacuta, aductiunea Bragadiru-Bucuresti
este functionala desi are peste 100 ani etc).

Diametre de fabricatie, 80-900mm, lungimi de tuburi 4-6m, imbinare cu mufa si etansare cu
franghie gudronata si plumb topit si stemuit (pentru conductele ingropate) si cu flanse pentru
conductele vizibile si demontabile; buna rezistenta mecanica, buna rezistenta la coroziune. Au fost
produse si piese de Tmbinare (fitinguri) deoarece materialul nu este sudabil sau prelucrabil pe
santier; armaturile necesare erau tot din fonta cenusie; au fost folosite (din import la inceput si apoi
din productie proprie) pana in anii ’70. Tuburile pentru apa potabila erau protejate in interior cu
bitum aplicat prin citomare, solutie deficitara. Presiunea de lucru, normala sub 10 bari, la nevoie
putea atinge si 20 bari (depindea de modul de realizare a imbinarilor). Durata de viata cca 100 ani.

Se apreciaza ca in tara sunt mii de km de conducte realizate din fonta cenusie (anexa 3) si
mare parte din acestea vor trebui reabilitate.
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Fig. 5.1. - Imbinarea tuburilor de fonta cu fringhie gudronata si plumb topit

5.1.1.2 Otelul carbon

Tehnologia otelului avansase mult si puteau fi produse tevi din otel. A inlocuit fonta cenusie
ca fiind un material mai economic in ce priveste consumul de metal.

Materialul este, dpdv mecanic, mai rezistent ca fonta dar mult mai putin rezistent la
coroziune. La nceput au fost folosite tevi din otel tras, diametre pana la 500mm si apoi din otel-
tabla sudata pe generatoare cu diametre pana la 4000mm si in spirala (cele mai utilizate) cu
diametre pana la 1400mm; se imbina pe mal (prin sudare cap la cap) si se lanseaza in tronsoane n
sant; pentru conducte aparente se poate realiza si imbinarea cu flanse (adaugate ulterior tuburilor);
sunt relativ usoare si au 0 buna rezistenta mecanica (la o grosime adecvata de conducta pot fi
realizate conducte pentru orice presiune; cele mai mari au fost realizate pentru hidrocentrale, pentru
presiuni pana la 100 bari); cea mai veche aductiune din tara este cea de la Ciucas la Brasov, otel
Mannesmann, realizata in 1928, inca in functiune. Au fost conducte care au functionat bine altele
care s-au corodat repede. Tn tara sunt conducte in lungime de mii de km in retele, diametre 80-1000
mm. Cele mai mari aductiuni in functiune sunt Valea lui Stan- R&mnicu Valcea (Dn 1200mm,
lungime peste 40 km), aductiunea Suraia-Galati, Dn 1200mm etc. Este un material foarte
”cumsecade” deoarece poate fi prelucrat pe santier. Nu necesita masive de ancoraj decat in cazuri
speciale. Poate fi aliat cu alte materiale ajungénd pana la otelul INOX (inca rar folosit in
alimentarea cu apa). Lungimea tuburilor 6-12m. Durata de viata 30-40 ani.

Fig. 5.2. - Tmbinarea tuburilor de otel prin sudare cap la cap

5.1.1.3 Azbocimentul

A nceput sa Tnlocuiasca o parte din tuburile de fonta si otel, in anii *70 - “90. Este un
material compozit, realizat din fibra de azbest si lapte de ciment (cca 70%); amestecul este infasurat
pe cilindrii - matrita iar intarirea se face controlat, la cald. Dupa intarire se strunjeste la capete
pentru cilindrare si obtinerea unei sectiuni normale pe ax. Imbinarea se face cu manson din
azbociment si garnituri de cauciuc.

Este un material rezistent la coroziune, rezistent mecanic pana la presiune de 6-10 bari;
Tmbinarea se face cu manson si garnituri de cauciuc, tub cu tub in sant. Sunt relativ usoare; au fost
produse la diametre 80-600mm si lungimi de 4-6m. Durata de viata cca 50 ani.
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Inele de cauciuc

Conducte Tije

Fig. 5.3. - Imbinarea tuburilor de azbociment (tragerea mansonului pe tub)

5.1.1.4 Betonul precomprimat (PREMO)

A Tnceput sa fie folosit din anii *60 ca material pentru aductiuni; cele mai lungi aductiuni din
tara sunt din tuburi PREMO (Timisesti—lasi, 120 km, Dn 1000, 2-3 fire paralele, Paltinu-Ploiesti,
160 km Dn 600-1000, Isvarna—Craiova 107 km , Dn 1000 mm, toate in functiune). Au fost produse
tuburi sub trei licente PREMO, SENTAB si IPREROM. intre ele sunt diferente tehnologice. Astazi
se mai produc tuburi PREMO si SENTAB.

Produs din beton armat si precomprimat cu sarma speciala de otel, cu diametre de 400-
1400mm, cu lungimea tuburilor de 4-6m; buna rezistenta mecanica, pana la 10 bari, in mod normal
si 20 bari in conditii speciale; Tmbinare cu mufa si garnitura de cauciuc; buna rezistenta la coroziune
n cazul apei potabile. Durata de viata 30-40 ani.

Pozitia finala a imbinarii
garnitura de cauciuc

garnitura de cauciuc

—— To o e E L

Tub nr.1 | Tub nr.2 Tub nr.1 Tub nr.2

Fig. 5.4. - Imbinarea tubului PREMO garnitura de cauciuc.

5.1.1.5 Conducte din tuburi de masa plastica, PEID, PVC,

Dezvoltarea industriei maselor plastice a condus si la dezvoltarea productiei de tuburi. Tipul
de sortimente este mare, de la tuburi cu perete simplu la tuburi din masa plastica cu perete armat.
Dintre acestea tuburile din PEID si PVC au devenit cele mai folosite. Deoarece tuburile de PVC
sunt folosite la presiune joasa nu vor fi prezentate aici. Folosirea tuburilor de PEID s-a dezvoltat
dupa anul 2000 si astazi exista deja un oras-Mioveni- care are 0 retea noua realizata integral cu
conducte din PEID, in lungime de cca 40 km; reabilitarea s-a facut prin metoda clasica (sant
deschis).

Se produc tuburi de PE de Tnalta si joasa densitate lucru care se recunoaste dupa valoarea
presiunii la care pot lucra. Se produc prin extrudare, in masini speciale, avaand ca diametru
caracteristic, diametrul exterior si grosimea peretelui.

Se produc prin extrudare la diametre de 50-2400 mm; lungimea tuburilor de diametru sub
100mm este de cca 100m si sunt livrate in colaci; cele cu diametre mai mari se livreaza in bare de 6-
12m; imbinarea tuburilor se poate face: prin sudare cap la cap, prin mansoane electrosudabile si cu
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imbinari demontabile (la diametre mici); presiunea de lucru maximum 10 bari; sunt rezistente la
coroziune, sunt folosite pe scara larga in tehnologia de reabilitare. Durata de viata cca 50 ani.

Fig. 5.5. - Tmbinarea tuburilor prin sudare cap la cap, cu manson eletrosudabil si cu imbinare demontabila

5.1.1.6 Conducte din tuburi de PAFS/PAFSIN

Poliester armat cu fibra de sticla (PAFS) sau si cu insertie de nisip (PAFSIN) sunt folosite
destul de des astazi desi au ajuns la noi relativ tarziu (practic dupa anul ’95). Este un material
compozit (poliester, fibra de sticla si nisip); tuburile sunt produse in doua tehnologii, prin infasurare
(diametre mari) si prin torcretare in forma centrifugata. Se produc in tari. Imbinarea se face cu
manson.

Se produc tuburi cu lungimea de 6-8m cu Tmbinare cu manson si garnitura speciala din masa
plastica sau cauciuc inglobata in carcasa de PAFS. Tn anumite conditii pot fi facute si tuburi cu
flange. Durata de viafa, cca 50 ani.

W e

Fig. 5.6. — Tuburi PAFS si imbinarea tuburilor din PAFSIN

5.1.1.7 Fonta ductila (nodulara), fonta de a treia turnare

Desi a fost dezvoltata inca de acum 30 ani la noi a inceput sa fie folosita dupa anul 2000.
Acest lucru s-a datorat faptului ca este scumpa si se importa. Sunt realizari inca modeste n retelele
de distributie si la Tnceput pentru aductiuni.

Se produce un tub rezistent la coroziune, rezistent mecanic si cu 0 buna imbinare; lungimea
tubului 6m, diametre curente 80-3000mm; tubul are pereti subtiri deoarece materialul este mai bun
si se toarna prin centrifugare; iar protectia se realizeaza cu mortar special de ciment sau rasini
polimerice acceptate (in interior) si cu un film de Zn si polimer la exterior; este un material robust,
usor de Tmbinat (garniutara speciala este asezata ih mufa); imbinarea cu mufa se poate face si cu
mufd cu elemente de blocare care asigurd preluarea fortei de intindere, acest lucru este foarte
favorabil la folosirea pentru retele deoarece elimina necesitatea masivelor de ancoraj; se produc si
tuburi cu flanse precum si toate piesele de imbinare pentru legaturi (teuri, ramificatii, reductii etc);
pot rezista la presiuni pana la 30 bari. Au o durata de viata de peste 100 ani lucru foarte favorabil la
folosirea n retelele de distributie.
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Se produce si un nou tip de fonta ductila, numita BLUTOP, care este comparabila cu otelul
n ce priveste grosimea peretelui si rezistenta mecanica.

Fig. 5.7. — Tuburi din fonta ductild si imbinarea cu mufa blocata a tuburilor din fonta ductila

5.1.2 Tuburi folosite Tn realizarea colectoarelor de canalizare

Canalizarea apelor uzate se face, de regula, cu o apa care curge cu nivel liber, fara presiune.
Acidental tubul poate fi pus sub o presiune mica si de durata redusa. Ca atare si asupra tuburilor au
fost impuse conditii mai reduse de rezistenta mecanica. Caracteristic este insa faptul ca debitele
transportate pot fi mult mai mari decat la alimentarea cu apa si deci dimensiunile colectoarelor pot
fi mult mai mari (pana la 3,5 x 3,5 m Tn sectiune). Forma sectiunii nu este circulara decat la sectiuni
mici. Totodata agresiunea apelor transportate fiind mult mai mare, deteriorarea acestora este mult
mai accentuata.

5.1.2.1 Tuburi de beton simplu

Betonul simplu este cel mai utilizat tip de material. Astazi se utilizeaza numai tuburi
prefabricate, rare sunt cazurile cand se toarna pe loc si numai la sectiuni mari, vizitabile.

Se produc tuburi cu sectiuni circulare avand diametrul intre 100-1000mm, 600/900-
1500/1800 pentru sectiunile ovoidale si 900/1350-1500/1800 pentru cele clopot. Presiunea de lucru
este de maximum 5mCA iar adancimea de pozare sub 4m. La adancimi mai mari se realizeaza
tuburi special dimensionate. Durata de viata 50-100 ani.

Fig. 5.8. - Tuburi de beton imbinate cu mufa si garnitura de cauciuc

5.1.2.2 Tuburi de beton armat

Tn conditiile cresterii sarcinii din trafic si a adancimii de pozare a trebuit crescuta rezistenta
tuburilor; aceasta s-a facut prin folosirea betonului armat. Sectiunile de tub au fost aceleasi
(circulara, ovoidala si clopot) dar alcatuirea sectiunii a variat (integral prefabricata- tuburi SIOME
de 2,2 m diametru), partial prefabricata etc;

Durata de viatd 50-100 ani. Tn Bucuresti sunt colectoare cu vechime mai mare de 100 ani.
Pentru realizarea de colectoare cu metoda microtunelarii au fost realizate tuburi de beton armat cu
pereti foarte grosi (pana la 25 cm).
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Fig. 5.9. - Tuburi de beton armat imbinate cu mufa etahsati cu mortar

5.1.2.3 Colectoare din zidarie de caramida, azbociment, otel etc.

Pentru colectoare vizitabile, de mari dimensiuni, au fost folosite colectoare executate din
zidarie de caramida rostuita cu mortar de ciment. Cand caramida era de buna calitate (dublu arsa si
uniforma ca dimensiuni) se puteau face colectoare care au durat si peste 100 ani.

Tn conditii speciale au fost folosite si tuburi din azbociment. De asemenea tuburile declasate
(care nu tin la presiunea de Tncercare din fabrica) tip PREMO au fost folosite la canalizare; pentru
tronsoane speciale (teren dificil, adancime mare, forme speciale, conducte de refulare) au fost
folosite si conducte de otel, fonta, beton precomprimat etc.

t 4 \ s SR J g -
Fig. 5.10. - Colectoare din zidarie fard si cu protectie anticorosiva

5.1.2.4 Tuburi de PVC

Dezvoltarea industriei maselor plastice a dus si la producerea de tuburi; cele mai vechi
folosite sunt cele de PVVC.

Se produc la dimensiuni de 50-600mm, tuburi cu lungime de 4-6m; sunt usoare si au o
rugozitate foarte redusa fapt care contribuie la o usoara intretinere; tuburile lungi favorizeaza
Tmbinarea mai rara, deci 0 mai buna etansare, imbinare facuta cu garnitura speciala atasata mufei
tubului; se produc si fitingurile necesare; relativ de curdnd sunt produse si camine de vizitare din
masa plastica. Sunt rezistente la coroziune.

20



5.1.2.5 Tuburi din PAFSIN

Tuburile de PAFSIN pot fi folosite la realizarea colectoarelor de canalizare; pentru evitarea
unei deformatii importante, cu pierderi mari de apa, trebuie o buna alegere a rezistentei la
deformatie a tubului, SN (cand este deformat liber tubul isi revine si dupa o deformatie de 30% din
diametru) si 0 buna compactare a umpluturii langa tuburile asezate in sant. O buna executie poate
asigura colectoare pentru o durata de viata de 50 ani. Fiind materiale usoare pot fi usor lansate n
sant , mai ales la dimensiuni mari. Pot fi utilizate la reabilitarea colectoarelor vechi deoarece la
comanda speciala pot fi produse forme de tub altele decat cele cilindrice sau tuburi cu mufa blocata.
Pot fi realizate si camine din elemente de PAFSIN.

i 'H'l'-.

Fig. 5.12. - Tuburi din PAFS/PAFSIN

5.1.2.6 Tuburi gofrate din PE/PP

Deoarece s-a constatat ca tuburile de diametru mare au nevoie si de grosimi mari de perete,
Tncep sa devina grele si se imbina greu, s-a cautat o solutie rationala si s-a ajuns la realizarea tubului
din doua parti componente cu destinatie/rol separata: un tub interior rezista la presiunea apei si
asigura o curgere buna (nu are nevoie de grosime mare) si un tub exterior realizat din inele
rezistente la Tmpingerea pamantului si Tmpingerea din trafic. Tmbinarea se face cu garnitura
speciala. Pot fi produse tuburi pana la 3m diametru si cu o greutate mica; tuburile pot avea pana la
6m lungime; se produc n tara. Pot fi realizate si camine de vizitare.

telescop

capac de fonta

: nel de beton
garnitura de -
cauciuc l:::;
[ j~.coloana corugata
san coloana PVC

baza camin

Fig. 5.13. - Tuburi gofrate de PE/PP. Camine de vizitare din tub gofrat

5.1.2.7 Tuburi din gresie

Un material foarte rezistent la coroziune si foarte dens, realizat din argila arsa si glazurata
pentru asigurarea rezistentei la coroziune.
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Se poate produce pana la diametre de 600-900mm, cu lungimi de 1,5-2,5 m; Tmbinarea se
face cu mufa si garnitura de poliuretan sau alt material. Are a rezistenta hidraulica redusa din cauza
suprafetei glazurii; durata de viata poate depasi 100 ani.

Fig. 5.14. - Tuburi de gresie antiacida

5.1.3 Alte tipuri de materiale

Tn lume sunt si au fost folosite si alte tipuri de materiale. Totodata industria materialelor de
constructii va pune la dispozitia constructorilor si tipuri noi de materiale. Acestea hsa nu intra in
preocuparea ghidului de fata deoarece aceste tuburi noi vor ajunge la reabilitare peste cel putin 50

ani.

5.2 Cauzele care produc deteriorarea calititii conductelor si canalelor

In general toate materialele utilizate imbatranesc; sub influenta factorilor naturali si
artificiali materialul se deterioreaza si aceasta produce restrangerea performantelor tehnologice ale
constructiei Tn care tuburile sunt inglobate: aductiuni si retele de distributie, colectoare de
canalizare, conducte de refulare. Principalele efecte sunt:

Cresterea pierderii de apa din conducte si canale si deteriorarea calitatii apei, importanta
n special la transportarea apei potabile,

Pierderea de energie, Tmpreuna cu apa pierduta sau pentru mentinerea parametrilor
tehnologici,

Tntreruperea functionarii serviciului n vederea repararii avariei, penalizabila,

Cresterea costurilor de exploatare prin repetarea la intervale mici a reparatiilor,

Scaderea sigurantei in functionarea serviciului in caz de catastrofe (incendii, inundatii
etc)

Cresterea debitului extras din sursa in defavoarea altor consumatori,

Deteriorarea constructiilor subterane prin cresterea agresivitatii solului, cresterea
nivelului apei subterane etc,

Deteriorarea accelerata a cailor de transport sub care se gasesc pozate aceste conducte si
canale, prin umezirea pdmantului sau inghet/dezghet.

Principalele cauze unitare care produc reducerea fiabilitatii conductelor si canalelor sunt:

functionarea la debite si presiuni variabile (lent sau rapid variabile),

functionarea la Tincarcari exterioare mari si variabile; incarcarea din Tmpingerea
pamantului, incarcarea din trafic, incarcari din solicitari dinamice ale pamantului,
variatia de temperatura a lichidului/apei transportate,

agresivitatea solului din exterior si a apei din interior; coroziunea distruge peretele
tubului cu sau fara depunerea de produse de coroziune,

reducerea capacitatii de transport prin cresterea rugozitatii din cauza coroziunii sau
depunerilor pe peretii tuburilor,

modificarea Tn timp a structurii materialului,
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- depunerea de substante amorfe sau agresive care reduc sectiunea vie si prin aceasta a
vitezei apei; pentru a mentine debitul cerut Tn sectiune trebuie crescuta presiunea,

- solicitarea mecanica pe durata si nu numai, cand Tn subteran sunt executate sau se fac
reparatii la alte retele,

- solicitari exceptionale din cauze naturale (nu trebuie uitat ca mare parte din lucrari au
suportat trei cutremure mari in sec. 20) sau artificiale (in sec. 20 o parte din retele din
tara noastra au suportat consecintele a doua razboaie mondiale).

De obicei aceste cauze actioneaza combinat chiar daca una dintre ele are efecte pregnante tot

timpul sau periodic.

Deteriorarea functionarii conductei poate fi datorata tubului in sine sau imbinarii intre tuburi
sau intre tuburi si armaturi precum si armaturilor actionate prea des sau dimpotriva actionate foarte
rar.

Unele sau altele dintre cauze pot fi accelerate din cauza unei proiectari necorespunzatoare, a
folosirii de materiale inadecvate, a unei executii neglijente, a unei exploatari necorespunzatoare sau
a unei combinatii dezavantajoase intre toate acestea.

Este esential ca apa introdusa in retea sa nu fie agresiva, sau sa devina agresiva pe durata
exploatarii, fata de materialul conductei de transport.

5.2.1 Efectul coroziunii asupra materialelor

Materialele din care se confectioneaza tuburile pentru transportul apei pot fi clasificate in

doua grupe mari:

- Materiale care rezista la agresiunea moderata a apei prin calitatea materialului din care
sunt facute (PAFSIN, PE, PVC, PP, beton etc),

- Materiale care nu sunt rezistente la agresiunea apei si din aceasta cauza tuburile trebuie
sa fie protejate prin acoperire de suprafata cu un material rezistent la coroziune (fonta
ductila, gresie, otelul carbon, beton etc); in cazul acoperirii de suprafatda o problema
speciala o poate constitui Tmbinarea tuburilor; Tmbinarea nu trebuie sa distruga calitatea
protectiei de suprafata.

Coroziunea se poate manifesta in interiorul tubului sau si in exterior. Metodele de combatere

pot fi diferite:

Combaterea din interior se poate face cel mai bine prin controlul calitatii apei, astfel:

e Transportarea unei ape cu un pH in limitele valorii neutre, 6,5-8,5; acest lucru se poate
realiza mai usor la apa bruta sau apa potabila deoarece intrarea apei poate fi controlata
(corectarea pH ului se poate face relativ simplu).

e Problema poate fi mult mai complicata la canalizare unde introducerea apei se face
direct de catre utilizatori; comportarea acestora este mult mai greu de controlat.

e Agresivitatea mediului exterior este relativ greu de controlat dar trebuie apreciata in
prealabil; aprecierea se va face in conditiile unui mediu care sigur va deveni umed in
timp din cauza pierderilor de apa.

e Cand si mediul interior si cel exterior sunt agresive vor fi adoptate masuri adecvate:
alegerea unui material rezistent la coroziune, protectia de suprafata a materialului de
baza in concordanta cu marimea agresiunii si modul de imbinare al tuburilor.

e Dupa stabilirea cerintelor de agresivitate vor fi precizate furnizorului de materiale aceste
solicitari si garantiile de lucru; astazi sunt produse tuburi rezistente in mediul agresiv,
PE, PVC, PAFSIN, Fonta Ductila, PP etc; chiar si tuburile de otel pot fi protejate,
interior si exterior, prin acoperire cu rasini epoxidice sau masa plastica; imbinarea prin
sudura ramane o problema.

e Alegerea tipului de material se va face functie de rezistenta la coroziune dar si de alte
cerinte (solicitarea mecanica din exterior, presiunea apei, deformabilitatea tubului,
marimea diametrului etc).
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e Coroziunea trebuie apreciata functie de cele trei moduri posibile de producere a acesteia:
coroziune chimica (pH< 7), coroziune electochimica si coroziune biologica (in special la
ape uzate pe tronsoanele cu depuneri si unde dezvoltarea proceselor biologice de
degradare conduc la formarea de H,S si H,SO,).

Corozinea poate afecta:

e Calitatea peretelui interior si deci calitatea apei si rezistenta hidraulica avand ca efect
indirect scaderea capacitatii de transport; la 0 anumita limita tubul poate intra in colaps,
din cauza solicitarilor mecanice din exterior sau si a vacuumului din conducta.

e Gaurirea peretelui conductei metalice neprotejate, Tnh asociere cu efectul de abraziune
care ndeparteaza continuu rugina formata, punctual sau prin favorizarea fisurilor (in
zonele puternic solicitate mecanic); favorizeaza cresterea pierderilor de apa si
declansarea unui fenomen n lant,

e Reactia selectiva cu unii dintre componentii constituenti ducand la faramitarea betonului
si disparitia tubului, coroziunea grafitica la fonta de presiune etc.

e Corodarea armaturii din beton cu distrugerea tubului in final (explozie la corodarea
armaturii de precomprimare la tuburile PREMO, colapsul tubului din otel etc).

5.2.2 Tmbatranirea materialului tubului

Toate materialele supuse la solicitari mecanice timp indelungat Tmbatrénesc, tubul si
Tmbinarea obosesc. Din aceasta cauza toate materialele au o durata normata de viata, mai lunga sau
mai scurta functie de material si conditiile de exploatare.

Materialele sintetice dar si cele insuficient prelucrate sau materialele compozite, in timp, pot
sa isi schimbe structura materialului de baza. Materialul nou format poate avea o rezistenta mai
mica decat rezistenta necesara la solicitarea tubului si deteriorarile pot fi importante (colaps, rupere,
fragmentare, expulzare de bucati etc). Exista chiar semnalari ca o parte din componentii
materialului tubului pot trece Tn apa si calitatea acesteia poate fi afectata.

Furnizorul de material trebuie sa garanteze stabilitatea materialului tubului, Tn conditii
normate de exploatare, pe durata de viata a conductei/colectorului. Tn cazul n care se constati ca
pot fi deficiente mari vor fi prevazute masuri constructive prin care sa se poata interveni mai usor in
caz de remediere. Tn general tuburile curent produse au o durati de viatd de 50 ani cu exceptia
tuburilor de fonta ductila si gresie la care durata poate fi considerata 100 ani.

Atunci cand durata de viata este depasita tuburile trebuie nlocuite. Despre durata de viata a
tuburilor a fost castigata experienta prin urmarirea acestora in timp. Despre cele noi se stie mai mult
din comportarea simulata in laboratoarele de incercare ale producatorilor de tuburi.

5.2.3 Tmbatranirea sistemului de Tmbinare a tuburilor

Tmbinarea tuburilor se face in sant, bucati cu bucata; calitatea executiei imbinarii depinde de
constiinciozitatea executantilor, de tipul de Tmbinare si de cost; o Tmbinare mai buna costa mai mult;
alegerea este o problema economica dar si de fiabilitate; este esentiala proba de presiune/etanseitate
dupa terminarea tronsonului dar si calitatea inspectiei vizuale din timpul probei de
presiune/etanseitate. Documentele asupra probei trebuie sa constituie elemente componente al cartii
constructiei.

Tmbinarea poate avea influenti asupra capacititii de transport si solicitarii mecanice. Functie
de variatia temperaturii apei din conducta (20 — 40°C) la tuburile asamblate prin sudare cap la cap,
din materiale plastice, cu deformatii de 10 ori mai mari ca cele ale otelului, puse in transee n
conditii neadecvate (temperatura mare a mediului si neacoperite cu pamant) pot produce o multime
de ruperi ale cordoanelor de sudura; in cazuri speciale pot fi prevazute elemente speciale care sa
preia deformatia.
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5.2.4 Influenta presiunii apei din interior

Materialul tubului trebuie sa reziste la solicitarea din presiunea apei din interior: aceasta va
fi permanenta (presiunea de regim), de durata scurta (presiunea de incercare - proba tehnologica)
sau rapid variabila (lovitura de berbec). Tubul va fi ales in consecinta tindnd seama si de
Tmbatrénirea in timp. Un material ales necorespunzator sau supus la solicitari peste limita apreciata
poate conduce la explozia tubului, la expulzarea garniturii imbinarii, la colaps sau ruperea tubului.
Garniturile de Tmbinare si Tmbinarea cu armaturile de pe traseu trebuie sa aiba acelasi grad de
siguranta ca si tubul.

Variatia presiunii din interior poate fi mult influentata de prezenta aerului sub forma de
pungi (bule mari de aer); miscarea acestora duce la modificarea fenomenului de lovitura de berbec
si poate duce la reducerea substantiala a debitului pe conducta; evacuarea acestui aer este esentiala
n functionarea corecta; evacuarea numai prin bransamentele la conducta poate sa nu fie suficienta.

5.2.5 Influenta impingerii sarcinilor din exterior (pamant, trafic)

Sarcinile din exterior pot fi statice sau dinamice; tuburile trebuie sa reziste la sarcina statica
si cu un coeficient de siguranta mai mic si la sarcini dinamice. Cand este greu de facut distinctia
ntre cele doua este preferabil sa se considere ca rezistenta este in concordanta cu sarcinile dinamice
normate. Pentru siguranta, traseul va fi marcat si sarcinile grele vor fi excluse sau se va proceda la
Tngroparea conductei la o adancime adecvata. Periodic se va face o estimare a solicitarilor din trafic.
Ori de céate ori este posibil traseul conductei/colectorului va fi situat in afara zonei de influenta a
sarcinilor grele. Problema deformatiei limita a tuburilor trebuie bine analizata. O deformatie
importanta poate duce la demufarea tuburilor si la necesitatea refacerii continuitatii. Tn cazul
asezarii tubului n afara limitelor normal acceptate de producator vor fi facute calcule de verificare
si vor fi soliciate tuburi cu perete mai gros (SN) sau va fi schimbat tipul de material.

5.2.6 Influenta calitatii proiectarii

Calitatea proiectarii se vede in modul in care:

- Lucrarea este posibila cu efort minim, atat la executie cat mai ales la interventiile din
exploatare,

- Traseele nu conduc la solicitari maxime in tuburi, din interior sau din exterior,

- Materialul prevazut este in concordanta totala cu conditiile de exploatare si modul de
operare,

- Estimarea conditiilor de lucru ale tuburilor este cat mai realista,

- Tehnologia de lucru este viabila si accesibila constructorului,

- Exigenta in urmarirea calitatii executiei este cea normala si normata.

- Proiectul va contine toate elementele care sa usureze exploatarea inclusiv mijloacele de
masurare a parametrilor necesari la stabilirea indicatorilor de performanta (presiune,
debit, curatarea retelei, spalarea retelei, aerisirea conductelor etc); in cazuri speciale vor
fi gandite chiar si masurile necesare pentru reabilitarea conductelor, reabilitare care se va
face candva.

5.2.7 Influenta calitatii executiei

Executia conductei/canalului este esentiala in durabilitatea functionarii, realizarii
parametrilor tehnologici si numarul de interventii in exploatare. Interventiile vor fi facute de
personal cu o calificare mai slaba decat a celui implicat in executie si cu utilaje mai putin
performante. Un control bun al prevederilor proiectului este necesar iar verificarea calitatii executiei
este esentiala. Predarea lucrarii catre beneficiar trebuie sa aiba garantia functionarii pe durata de
viata a acesteia.

25



Proba de functionare la parametrii proiectati este esentiala in asigurarea durabilitatii
conductei/canalului

5.2.8 Influenta calitatii exploatarii

Exploatarea, partea cea mai lunga din viata constructiei, depinde de calitatea proiectarii si
executiei dar si de modul in care sunt respectate conditiile de lucru. Parametrii de calitate ai apei
trebuie urmariti la intervalele prescrise si la intervale mai mari trebuie facut o apreciere asupra
comportarii generale: indicatorii de performanta trebuie continuu urmariti. Este importanta
evidentierea continua a costurilor de reparatii si semnalarile de neconformitate in functionare
(calitatea apei potabile furnizate, mirosul pe strada - rezultat din fermentarea depunerilor ca urmare
a unei viteze mici de curgere a apei cu suspensii, modul de curatare a retelei de canalizare etc).
Reparatiile preventive trebuie introduse in procedurile de exploatare, in managementul exploatarii.

5.2.9 Cele mai intalnite cazuri de avarie la tuburile existente la care este necesara
reabilitarea

Exploatarea celor peste 65000 km de conducte si a celor peste 21000 km de colectoare au
condus la constatarea unor avarii tipice la tuburile din materialele mai vechi utilizate in lucrarile
edilitare din tara noastra: fonta de presiune/cenusie, otelul neprotejat, tuburile de beton
precomprimat-PREMO, azbocimentul. Avariile cele mai des intalnite vor fi mentionate, cu
mentiunea ca realitatea este mult mai bogata decat cazurile mentionate. De regula sunt retinute
cazurile spectaculoase dar acestea pot sa nu fie si cele mai importante pentru furnizorul de apa.

5.2.9.1 Corodarea interna a tuburilor metalice

Are ca efect producerea de apa rosie, fig 5.15, cresterea rugozitatii peretilor, fig 5.16,
peforarea peretilor tubului, fig 5.17, fisurarea longitudinala sau circumferentiala, fig 5.18 (cu
cresterea importanta a pierderilor de apa si a fenomenelor care urmeaza acestora).

Fig. 5.16. - Cresterea rugozitatii peretilor tubului
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Fig. 5.17. - Gaurirea peretelui tubului

Fig. 5.18. - Fisurarea longitudinala sau circumferentiala

Tn exterior coroziunea se manifestd prin deteriorarea peretelui conductei si reducerea
rezistentei mecanice pana la colaps. In conditii favorabile bucati din tub pot fi expulzate, fig 5.19

r

- .
Fig. 5.19. - Expluzarea unei buciti de tub de fonta cenusie

5.2.9.2 Expulzarea elementelor de realizare a imbinarii

Este un fenomen des intélnit la tuburile de fonta, imbinate cu franghie gudronata si plumb,
la tuburile din beton precomprimat si azbociment. Din cauza imbatrénirii franghiei gudronate si
deplasarii tuburilor in timp plumbul de blocare este azvarlit afara la o oarecare suprapresiune in tub,
fig 5.20.
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Fig. 5.20. - Demufarea tuburilor de fonta cenusie
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Este cea mai des intalnita avarie la tuburile de beton PREMO; din motive constructive sau
de comportare Tn timp (umezire teren, sarcini exterioare variabile etc) garnitura capata o pozitie
nesimetrica in imbinare si la suprapresiuni este expulzata; remedierea este costisitoare, fig 5.21.

Fig. 5.21. - Demufarea tuburilor PREMO

La tuburile de azbociment demufarea se intampla atunci cand deplasarea tuburilor este mare,
peretii sunt deficitari si suprapresiunile frecvente, garnitura imbatraneste, fig 5.22.
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Fig. 5.22. - Demufarea tuburilor de azbociment

5.2.9.3 Corodarea armaturii de precomprimare la tuburile PREMO

Este o avarie frecventa soldata cu explozia tubului si pierderea totala a presiunii, fig 5.23 ;se
produce din cauza ca sarma de precomprimare este protejata prin torcretare cu mortar de ciment;
acesta fisureaza n timp si umezeala din pamént duce la corodarea armaturii; urmarea este faptul ca
elementul care prelua presiunea din interior dispare si tubul explodeaza Th momentul in care sdrma
Se rupe.

b

Fig. 5.23. - Corodarea armaturii la tuburile PREMO a condus la expozia tubului

5.2.9.4 Corodarea biochimica a tuburilor din reteaua de canalizare

Se dezvolta acolo unde se produc cu regularitate depunerile de material biodegradabil
deoarece nu se realizeaza spalarea retelei de canalizare. Materialul depus Tncepe sa fermenteze si se
produce Hidrogen Sulfurat; n conditiile de umezeala din colector acesta reactioneaza cu Hidroxidul
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de Calciu din peretele superior al tubului pana la distrugerea totala; rezultatul este prabusirea
tubului, fig 5.24. Tntre timp rugozitatea tubului creste si accelereaza fenomenul. Curitarea periodica
este foarte importanta mai ales la tronsoanele unde nu se asigura o buna viteza de
spalare/autocuratire.

Fig. 5.24. - Corodarea biochimica a tuburilor de beton

5.2.9.5 Colmatarea conductei/canalului cu material biologic vegetal

De multe ori conductele si canalele sunt realizate In apropierea copacilor. Tn timp din cauza
lipsei de apa si a producerii unor fisuri in conducta/canal (de regula pe la Tmbinari) radacinile
pomilor intra in conducta, largesc gaura prin presiune biologica si dezvolta o structura de absorbire
a apei, structura care poate fi impresionanta, fig 5.25. Efectul este reducerea debitului pana la
blocarea totala a curgerii apei.

Fig. 5.25. - Dezvoltarea de radacini Tn conducte si canale

5.2.9.6 Tncrustarea interioara

Singura sau dublata de coroziune sau depunerea de suspensii, incrustarea reduce capacitatea
de transport (in special prin reducerea sectiunii vii a conductei/canalului. La apa cu un indice
Langelier peste zero o parte din bicarbonatii din apa se descompun si carbonatii formati se depun pe
peretii conductei. Fenomenul poate fi accelerat de procesul de coroziune cand produsele rezultate se
combina cu carbonatii si produc obturarea conductei, fig 5.26.

Fig. 5.26. — Interiorul unor tuburi incrustrate
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La colectoarele de canalizare depunerile repetate, urmare stabilizarii biologice si lipsa de
curatare a retelei, fac ca Tn timp materialul sa se cimenteze si sa conduca pana la obturarea completa
a sectiunii, fig 5.27.

-

Fig. 5.27. - Colmatarea sectiunii colectorului de canalizare

5.2.9.7 Blocarea totala sau partiala cu corpuri mari

La conductele care transporta apa naturala sau potabila se intampla relativ des ca sertarul
vanei, a carei tija de actionare este corodata in timp, sa cedeze si sertarul cade in locasul sau;
moment Tn care conducta este blocata.

Mult mai des intalnit este cazul retelei de canalizare; din comoditate, din nestiinta, din rea
vointa sau vandalism o serie de materiale sunt introduse in canalizare prin capacele caminelor:
materiale de constructie, chimicale, resturi metalice, animale moarte etc; prin dimensiunile mari
reduc capacitatea de transport si accelereaza fenomenul de coroziune, fig 5.28.

Fig. 5.28. - Materiale ce blocheaza reteaua de canalizare

Dezaxarea/deplasarea tuburilor de canalizare prin fenomene coerente produse in timp;
Tmbinarea pierde apa, apa inmoaie fundatia tubului, tubul se deplaseaza sub influenta sarcinii din
trafic (care poate fi mai mare decét cea luata in calcul), tubul se demufeaza, apa curge pe langa si
spala pamaéntul, capetele tuburilor se departeaza, tubul este rupt si capetele sunt dezaxate etc.

Reparayiile gresit facute, bransari gregsite si racorduri executate defectuos pot influenta
curgerea apei, favoriza infiltratiile, favoriza agatarea de materiale plutitoare, accelerarea ruperii
tubului, distrugerea protectiei anticorosive etc.

Una dintre cauzele care conduce la cresterea numarului de avarii este lipsa de cunoastere:

- Nu stim céte avarii se produc si nici cat dureaza remedierea lor,

- Nu stim céat costa repararea avariilor deoarece costul reparatiilor rareori se contorizeaza

separat,

- Nu stim care sunt consecintele reale, cuantificate, ale avariilor asupra sistemului, asupra

consumatorului, asupra altor retele, asupra traficului etc.
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Aceasta face ca sa nu avem un ordin de marime clar formulat si deci este greu de actionat,
desi este un element fundamental in gandirea modului si momentului de reabilitare. Atunci cand
costul reparatiilor si valoarea pierderii de apd este mai mare decat costul unei conducte noi,
reabilitarea trebuie facuta.

5.3 Starea conductelor si canalelor realizate Tn Romania

Tn Romania in mod sistematic realizarea de conducte si canale a Tnceput la sfarsitul secolului
19 cand pentru o serie de mari orase (astazi) au fost construite sisteme de alimentare cu apa si retele
de canalizare. Statii de epurare au Tnceput sa fie realizate dupa anul 1910. Pot fi mentionate:

- Alimentarea cu apa Bucuresti din sursa Dambovita, cu statia de tratare Arcuda, 1880

- Alimentarea cu apa a orasului Focsani din sursa Babele, sfarsitul sec. 19,

- Alimentarea cu apa a orasului Timisoara din sursa subterana (apa cu Fe), 1900 — 1910,
- Alimentarea cu apa Ploiesti din sursa subterana Crangul lui Bot, 1913,

- Alimentarea cu apa Cluj din sursa subterana Floresti, sfarsitul sec. 19,

- Alimentarea cu apa Braila, Galati, Sulina, cu apa din Dunare, sfarsitul sec. 19,

- Canalizarea orasului Timisoara, 1912,

- Canalizarea orasului Cluj,

- Canalizarea orasului Bucuresti, 1880.

La inceput dezvoltarea a fost relativ modesta deoarece nu se produceau tuburi in tara,
energia era putin dezvoltata, tratarea apei se facea cu mijloace simple (fara dezinfectare, limpezire
n decantoare fara reactivi, filtrare lenta).

Dezvoltarea puternica s-a facut dupa primul razboi mondial si mai ales dupa cel de al doilea
razboi mondial; etapa actuala Tnceputa cu anii 90 trebuie sa Tncheie aceasta problema pana in anul
2018. Mai trebuie alimentata cu apa cca 40% din populatie, realizate retele de canalizare pentru cca
60% din populatie si epurarea apei uzate la standarde Tnalte, pentru cca 70% din volumul de apa
uzata.

Dupa situatia statistica existenta la Institutul National de Statistica (vezi anexele 2, 5) in anul
2012 exista urmatoarea dotare cu conducte si canale:

e Retele de distributie apa potabila, peste 63000 km (aductiunile nu sunt mentionate
separat),

e Retele de canalizare, peste 22000 km.

e Retelele de apa industriala si retelele de canalizare pentru apa uzata industriala nu
sunt cuprinse Tn aceste valori.

Tn ordinea folosirii lor materialele utilizate, pentru realizarea tuburilor, sunt:
» Pentru transportul apei potabile

o0 Fonta de presiune, diametre de 100-900mm, lungime 6m, presiune 10 bari, imbinare
cu mufa sau flanse; Tmbinarea se facea cu franghie gudronata si plumb topit;

0 Ogelul carbon, dupa anii *30 dar mai ales dupa anii’60 cand a inlocuit fonta; tuburi
trase si apoi tuburi din tabla sudata in spirala; diametre de 50-1400mm; protectie prin
citomare contra coroziunii (in rare cazuri si protectie catodica); lungimea tuburilor 6-
12m, imbinare prin sudare cap la cap (cu flanse in spatii vizitabile),

0 Azbocimentul, folosit dupa anii ’70; presiunea de lucru 6 bari; material casant,
neprelucrabil; diametre 80-600mm, lungime de tub 4-6m.

0 Betonul precomprimat, tip PREMO si SENTAB. Aplicat din anii 60 ca o aletrnativa
la tuburile de otel si fonta; folosit mai ales la conductele de aductiune (Craiova,
Ploiesti, lasi, Cluj etc) la diametre mari, 600-1000mm; tuburi de 6m lungime,
Tmbinare cu mufa si garnitura de cauciuc, presiune pana la 10 bari (in mod normal);
necesita masive de ancoraj la coturi si piese metalice pentru bransamente si
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ramificatii; tuburile Premo au probleme cu corodarea sdrmei de precomprimare si
expulzarea garniturii.

Tuburile de masa plastica (PVC) tip G au fost folosite la scara mica, in anii’80;
diametrele erau mici 60-100 mm, cu lungimi de 6-12m, imbinte cu manson lipit;
presiunea de lucru pana la 10 bari; rezistente la coroziune. Sunt in cantitati reduse in
reteaua de distributie si ar trebui inlocuite.

Tuburi de masa plastica, PEID, PVC, PP, au fost folosite dupa anul *95; pot intra in
reabilitare numai in cazuri speciale.

Tuburi PAFSIN, cu diametre 150 ... 1000; au fost folosite dupa anul 2000; pot intra
in reabilitare Tn conditiile unei executii si exploatari deficitare (pierderea etanseitatii
la imbinare)

» Pentru transportul apei uzate menajere

(0}

o

Zidaria de caramida a folosit pentru realizarea colectoarelor mari de canalizare la
primele retele de canalizare; multe din acestea sunt inca in stare de functionare,
Betonul simplu; folosit de la inceputul perioadei de aplicare a betonului; tuburi de
1m lungime, cu capete sub forma de mufa si cap drept sau cep si buza; Tmbinarea se
facea cu guler de mortar sau mai recent cu garnitura de cauciuc; tuburi grele,
Tmbinate in sant; riscul de neetanseitate este mare; tuburile pana la 1m diametru sunt
prefabricate; la dimensiuni mai mari se toarna pe loc in regim semifabricat (scoica de
jos turnata pe loc, scoica de sus prefabricata); la dimensiuni mari tuburile sunt
armate corespunzator; gama de diametre, 100-1000mm pentru prefabricate;
sectiunea tubului poate fi circulara, ovoidala sau tip clopot; constituie majoritatea
lungimii retelelor de canalizare din tara. Durata mare de viati. In cazuri speciale
(Braila, colectorul Germani, beton simplu) dimensiunea tubului turnat pe loc a ajuns
pana la 3m (o forma speciala de clopot); risc de fisurare, corodare, abraziune.

Betonul armat; sistematic a fost produs tubul SIOME cu diametrul de 2200mm si
lungime de 2,5m cu imbinare cu mufa si garnitura de cauciuc. Tuburi grele care
necesita utilaje grele la executie; risc de fisurare, corodare, abraziune.

Tuburile de beton precomprimat, care la proba de presiune din fabrica nu
corespundeau normelor de fabricatie, erau declasate si folosite la reteaua de
canalizare; risc de fisurare, corodare, abraziune.

Betonul armat turnat pe loc; Tn cazuri speciale au fost realizate colectoare mari, pana
la cca 3500 mm Tnaltime/latime, din beton armat turnat integral pe loc; sectiunea
putea fi rectangulara (mai usor de executat) sau circulara, ovoidala; de asemenea o
structura mixta de beton a fost utilizata pentru realizarea colectoarelor in solutia scut
uscat, cca 3m diametru (Bucuresti, Cluj, Braila); risc de fisurare, corodare,
abraziune.

Gresia sau bazaltul artificial; folosit dupa anii *70 (in anii precedenti au fost folosite
tuburi aduse din import, pentru zone cu ape agresive sau sol agresiv si pentru incinte
industriale); diametrele produse 100-600mm, lungimi de 2,5m, imbinare cu mufa si
garnitura speciala; durata mare de viata, rugozitate mica; necesita reabilitare doar in
cazul unor de greseli de executie.

Azbocimentul; la unele retele de canalizare s-a folosit azbocimentul ca material de
Tnlocuire a tuburilor de beton; avea avantajul unor imbinari la intervale mai mari.
PAFSIN - poliester armat cu fibra de sticla cu perete Tngrosat cu nisip fin; a inceput
sa fie utilizat dupa anul 2000; are sectiuni de 200-3000mm, tuburi cu lungimea de
6m, Tmbinare cu manson si garnitura speciala inglobata; rezistent la coroziune; tubul
este elastic si are nevoie de o atenta asezare in transee, in caz contrar ovalizarea
poate duce la neetanseitate si ruperea tubului. Tub usor si rezistent contra coroziunii.
Poate Tnlocui total tubul de beton; rugozitate mica.
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0 Secriuni mixte de beton realizate in sistem scut uscat sau turnat pe loc (Bucuresti,
Cluj, Braila); sectiunea bruta rezultata dupa executia cu scutul era imbunatatita prin
captusire cu beton.

o0 Tuburile de PVC, netede; se produc tuburi din PVC cu diametre de 100-2000 mm,
lungimi de 4-6m, Tmbinare cu mufa si garnitura speciala. Tuburi usoare, rezistente la
coroziune si usor (dar cu atentie) de pus in opera. Cel mai des utilizat material, la
diametre mici, dupa anul ’95; rugozitate mica; se reabiliteaza in cazuri speciale.

0 Tubul din PE/PP gofrat; tubul de PE gofrat tinde sa Tnlocuiasca tuburile drepte
deoarece are o capacitate mai mare de rezistenta la sarcinile exterioare, la grosimi
mici de perete; tub usor, rezistent la coroziune, cu diametre de 200-3000mm; se
poate Tmbina cu manson si 0 garnitura speciala intercalata intre spirele tubului;
rezistent la coroziune; rugozitate mica; folosit dupa anul 2010; se reabiliteaza in
cazuri speciale.

5.3.1 Constructii accesorii pe reteaua de distributie

Pentru realizarea parametrilor de functionare si cresterea gradului de fiabilitate pe retea sunt
prevazute camine pentru armaturi (vane, contoare, debitmetre, ventile de aerisire, ramificatii,
dispozitive de masurat presiunea si calitatea apei, robinete pentru prelevarea de probe etc) si
hidranti de incendiu (de regula fara vana de izolare). Constructiile sunt de beton sau beton armat
depinzéand de dimensiuni. Sistemul cu vane (de izolare a tronsoanelor de conducta) montate direct
in pamént nu este inca larg folosit. Caminele vechi pot avea nevoie de reabilitare datorita
deteriorarii etanseitatii. In unele cazuri exista si masive de ancoraj.

5.3.2 Constructii accesorii pe reteaua de canalizare

Cele mai uzuale constructii auxiliare sunt caminele de vizitare, la fiecare 30-100m in medie.
Sunt realizate din beton turnat pe loc sau din inele de beton asezate pe verticala, din zidarie de
caramida sau zidarie din boltari de beton; astazi a inceput si folosirea caminelor prefabricate
integral din PE sau PVC. Caminele pot avea si a doua functiune: camine de spalare, camine de
racord, camine de intersectie, camine de rupere de panta; aparitia masinilor de spalat reteaua a dus
la aparitia caminelor de inspectie. Caminele din prefabricate necesita reabilitare datoritd deteriorarii
etangeitatii.

Pe retea mai pot fi prevazute guri de scurgere, deversoare si bazine de retentie (inca rare in
retelele din tara noastra).

Tronsoanele aeriene de conducta (aductiune sau refularea pompelor de apa uzata) suporta
solicitari similare sau chiar sporite din cauza modului de rezemare si climei.

5.3.3 Starea de functionare a retelelor de distributie

Retelele de distributie se exploateaza relativ greu deoarece au lungime mare, sunt
pozitionate sub partea carosabila si functioneaza la parametrii tehnologici continuu variabili. Dupa
anii’ 95 a scazut dramatic (de 2-3 ori) debitul transportat lucru care a condus la urmatorele
dificultati:

- A crescut durata parcurgerii distantei intre rezervor si consumatori prin reducerea vitezei de
curgere; a crescut riscul deteriorarii calitatii apei; problema cea mai complicata si care nu
are o solutie viabila este reglarea dozei de clor in retea, in concordanta cu cerintele Legii
458/02, republicata,

- A crescut cantitatea de apa pierduta deoarece a crescut presiunea in retea iar gaurile din
conducte au ramas aceleasi sau au crescut ca numar si dimensiune; procentual pierderea de
apa a atins valori inaceptabile (30-60%),

33



A crescut consumul specific de energie inglobata Tn apa pierduta,

A crescut riscul de imbolnavire prin infiltrarea de apa murdara din exterior, in conditii
favorabile (conducta goala),

Reparatiile au crescut atat ca numar (conductele imbatranesc continuu) cat si in ce priveste
costul (se repara conducte cu diametru mai mare decat cel necesar).

Retelele nu au hidrantii protejati de vane si pierderea de apa la hidranti este importanta;
repararea hidrantilor presupune intreruperea functionarii conductelor din zona.

Armaturile sunt vechi si Inchid greu deoarece au garnitura de tip metal pe metal. Inchiderea
apei pentru unele reparatii minore se face pe zone exagerat de intinse afectand un numar
mare de consumatori.

Reparatiile sunt scumpe si se fac cu greutate din lipsa de fonduri. Acest lucru este “favorizat’
si de faptul ca apa este inca ieftina si de multe ori valoarea apei piedute este mai mica decéat
valoarea lucrarilor de reparatii.

Majoritar in retele sunt materiale deficitare: azbociment, otel neprotejat, fonta degradata.
Aceasta situatie afecteaza mult calitatea apei si produce intreruperi dese cu neplaceri pentru
consumatori.

Urmarirea functionarii retelei este in majoritatea cazurilor fara mijloace de control si cu atat
mai mult lipsesc mijloace de reglare automata a functionarii.

Urmare a restabilirii sistemului de proprietate asupra paméantului o parte importanta dintre
conducte au ajuns pe terenuri particulare; complicatiile sunt mari mergand pana la cerinta
expresa de schimbare a traseului.

Sunt nca localitati la care functionarea sistemului este discontinua din cauze tehnice sau
lipsa resurselor banesti pentru acoperirea costurilor de functionare.

Retelele nu sunt dotate corespunzator cu echipamente care sa usureze spalarea periodica.
Totodata lipsesc multe ventile de aerisire fapt care face ca evacuarea aerului sa fie deficitara
si consecintele importante (miscare nepermanenta, reducerea debitului transportat etc).
Contorizarea nu este integrala fapt care face ca realizarea bilantului apei sa fie o problema
cu multe aproximatii, la fel ca si estimarea pierderilor de apa.

Colectarea banilor, echivalentul costului apei furnizate, se face cu greutate.

5.3.4 Starea de functionare a retelelor de canalizare

Cea mai mare problema o constituie faptul ca lungimea retelei de canalizare este departe de

necesar. Nu exista localitate in care toti locuitorii sa fie racordati la canalizare. Aceasta duce
indirect la 0 comportare deficitara a acestora fata de exploatarea retelei.

Retelele din localitatile mari sunt realizate Th procedeul unitar. Aceasta face ca la ploi

importante “canalizarea sa nu faca fata” sau “canalizarea sa deverseze” dupa doua dintre cele mai
auzite expresii. Cauzele sunt multiple:

Dimensionarea s-a facut la o frecventa a ploii de calcul care astazi nu mai este cea buna
pentru localitatea respectiva,

Regimul ploilor s-a schimbat mult; ploua in cantitate mai mare pe durate mici de timp (asa
de exemplu Tn Dobrogea ploua in medie 400 mm/an, sau cca 1 mm/zi; in anul 2013, de
exemplu, a plouat peste 100mm in 2 ore; canalizarea nu poate evacua toata cantitatea de apa
din ploile mari; apa care balteste provoaca mari necazuri in zone restranse (blocare trafic,
inundare case, prabusirea de drumuri etc),

»,Deversarea” canalizarii are “avantajul ca spala canalizarea” dar aduce apa uzata menajera
pe strada, spatii verzi, n case; ori apa uzata menajera are concentratii de microorganisme de
ordinul milioanelor la litrul de apa; imbolnavirile se pot dezvolta la scara mare,

O conceptie eronata a unora dintre retele; apa de pe versanti sau de pe partea in panta
localitatii este acumultata in partea plata si de aici inundatii importante; desi acest lucru se
repeta des nu sunt luate masuri de corectie,
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Gurile de scurgere se blocheza din cauza plutitorilor adusi de apa (din depozite necontrolate,
de pe strazile care nu sunt maturate, din extetriorul localitatii etc),

Colectoarele au sectiuni blocate din cauza corpurilor mari introduse (prin camin) in retea de
catre localnici (din nepricepere, din calicie, din rea vointa, din neglijenta etc); in canalizare
se gasesc, dupa dimensiunea colectorului, carcase de aparate electrocasnice, animale moarte,
gunoaie, deseuri de materiale de constructie-unele active prin priza remanenta, pavele de pe
strada etc) si aceasta fara a vorbi despre chimicale sau substante periculoase evacuate in
canalizare,

Lipsa unei tehnologii adecvate de spalare mai ales pe tronsoanele unde se stie ca nu se
realizeaza viteza de autocuratire (colectoarele au pante mici si debite mici pentru perioade
mari de timp),

Sectiuni unde se produce salt hidraulic la debite mari si curgerea aval este blocata,

Lipsa de santuri de aparare contra debitelor de apa de pe versanti,

Lipsa sistematica a bazinelor de retentie etc.

Totodata se remarca zgomotul si riscul pe care il prezinta capacele de la camine (amplasate

de regula in axul strazii) din cauza diferentei de cota sau a executiei defectuoase, precum si lipsa
acestor capace ca urmare a actiunilor de vandalism.

5.4 Necesitatea si marimea efortului pentru reabilitarea conductelor si canalelor

5.4.1 Necesitatea reabilitirii conductelor si canalelor

5.4.1.1 Necesitatea reabilitarii retelelor de distributie a apei potabile

Sunt mai multe elementele de baza care conduc la o decizie de reabilitare a retelelor de

distributie a apei potabile:

Reducerea debitului de apa transportata la consumatori; cauza acestei situatii rezida in cele
trei elemente de baza: (1) reducerea drastica a consumului specific al populatiei ca urmare a
introducerii contorizarii; (2) reducerea drastica a cerintei de apa pentru industria existenta in
localitati (aceasta a fost desfiintatda sau reorientata); (3) scaderea veniturilor populatiei.
Aceste conditii au condus la modificarea curgerii apei in retea si deteriorarea calitatii apei la
consumatori. Cresterea exigentei asupra calitatii apei face ca reteaua sa fie mult mai greu de
operat.

Tmbatranirea conductelor retelei ca urmare a trecerii timpului si deteriorarii calitatii
materialului; aceasta a dus la deteriorarea calitatii apei si cresterea importanta a costurilor de
operare. Costurile de operare trebuie bine contorizate deoarece vor fi elementul de
comparatie in momentul luarii unei decizii de reabilitare; cand costul reparatiilor este mai
mare decét al costului reabilitarii solutia poate fi decisa mult mai usor. Singura diferenta este
ca reparatiile se platesc in timp, pe cand reabilitarea trebuie platita o singura data.

Cregsterea pierderii de apa din retele ca urmare a imbatranirii conductelor si armaturilor dar
si ca valoare relativa; distribuindu-se de 2-3 ori mai putina apa prin retea si cantitatea de apa
pierduta fiind cam aceeasi rezulta automat ca eficienta retelei s-a redus la jumatate; astazi
sunt raportate pierderi de apa de 30-50%, in unele cazuri si mai mari; valorile sunt mult prea
mari.

Pierderea de apa este Tnsotita totdeauna de o importanta pierdere de energie, energie
necesara pentru transportul apei. Tn conditiile in care resursele de energie sunt putine si baza
este inca axata pe folosirea combustibililor fosili (cu productie de CO;), cerinta de
economisire a energiei devine o preocupare de baza.

Trecerea companiilor de furnizare a apei la principiile economiei de piaza; ca atare costurile
de operare trebuie sa fi optimizate. Compania trebuie sa traiasca din ce produce. De aici

35



rezulta si necesitatea Tnzestrarii retelei cu un sistem de supraveghere continua a parametrilor
tehnologici.

- Cresterea costurilor de reparayii din cauza ca: (1) conductele si celelalte componente au
Tmbatranit si (2) numarul de avarii creste in timp, la fel ca si costul remedierii (atunci cand
materialul atinge durata normata de viata, costurile ar trebui sa fie cel putin egale cu cele
necesare pentru o retea noua).

- Cresterea exigengei consumatorilor asupra calitatii apei livrate; acest lucru este controlabil
si penalizabil daca nu sunt indeplinite conditiile legale-Legea458/02. Urmare a acestui
aspect vor trebui inlocuite toate conductele de azbociment (in mare proportie in unele
localitati) precum si a celor metalice neprotejate contra coroziunii (in unele localitati
proportia este peste 90%).

- Cresterea exigengei altor factori asupra calitatii serviciului deteriorat din cauza imbatranirii
si exploatarii cu deficiente; responsabilii cu traficul, responsabilii cu combaterea
incendiului, politia sanitara, obligatiile companiilor de asigurare a constructiilor; valoarea
terenului creste Tn anumite zone etc.

- Este rational sa se verifice marimea volumului reabilitarii, functie de situatia reala a retelei
si tendinta de urbanizare a zonei, deoarece de multe ori este rationala retehnologizarea
retelei odata cu reabilitarea.

- Devine foarte importanta etapa de realizare a proiectului de reabilitare deoarece acesta este
legat mult mai strans de existenta datelor primare; starea retelei, pozitia si starea
conductelor, modul de dezvoltare a localitatii, modul de dezvoltare a celorlalte retele
subterane etc.

5.4.1.2 Necesitatea reabilitarii retelelor de canalizare

Retelele de canalizare au fost dezvoltate insuficient (constituie 1/3 din lungimea retelei de
apa). Ca atare astazi se poate constata ca debitul de dimensionare a ploii de calcul pentru
dimensionarea colectoarelor poate fi prea mic in zonele istorice sau in zone care au devenit
importante pentru localitate. Depasirea ploii de calcul duce la depasirea capacitatii de transport a
retelei si ca urmare la producerea de inundatii cu efecte mari asupra traficului, sanatatii populatiei si
lucrarilor subterane.

Totodata dezvoltarea prin extindere succesiva a colectoarelor, precum si cresterea densitatii
consumatorilor a facut ca unele tronsoane sa devina insuficiente producand dificultati populatiei din
anumite zone.

Strategia europeana de devoltare si protejare a resurselor de apa, nu foarte generoase la noi
n tara, conduce la necesitatea unei reorganizari a modului Tn care se colecteaza si se foloseste apa
meteorica; o colectare treptata la locul de cadere, urmata de folosirea acesteia in scopuri nepotabile,
duce la reducerea valorilor varfului viiturii pe raul receptor si la diminuarea consumurilor de apa
potabila (mai scumpa si mai utila in alte scopuri) in activitatile de mentenantd a retelelor de
canalizare.

Regandirea modului de realizare a constructiilor, prin trecerea de la casele tip blocuri
sistematizate pe verticala la casele individuale sistematizate pe orizontala, duce automat la cresterea
lungimii retelei de canalizare si la modificarea conditiilor de curgere a apei.

Obligatia de dezvoltare a retelei, astfel ca toata populatia localitatii sa aiba posibilitatea de
racordare la retea duce la necesitatea schimbarii schemei retelei si diametrelor colectoarelor.

Tmbatranirea colectoarelor, exploatate deficitar din cauza lipsei utilajelor peformante si a
lipsei de grija a furnizorilor de apa uzata, a facut ca sa existe o colmatare importanta si o deteriorare
a tuburilor ca urmare a fenomenelor de coroziune biochimica, in special. Efectul cel mai important
este reducerea progresiva a capacitatii de transport ca urmare a colmatarii si cresterii rugozitatii
tuburilor.

Necesitatea realizarii stagiilor de epurare pentru toate apele canalizate duce automat la
cunoasterea modului de functionare a retelei si la asigurarea mijloacelor de control operativ.
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Tn toate situatiile o reabilitare de proportii a retelelor trebuie sa treaca in prealabil prin faza
de analiza a necesitatii de retehnologizare. Noile valori ale diametrelor conductelor si canalelor
trebuie sa corespunda exigentelor actuale si de perspectiva.

5.4.2 Mairimea efortului necesar pentru reabilitarea tuburilor din retelele edilitare
Efortul necesar de reabilitare trebuie privit cel putin din trei puncte de vedere:

Estimarea volumului de reabilitare a retelelor, pentru etapa actuala si de perspectiva,
pentru a putea stabili o strategie de lucru. Se poate intampla ca volumul de lucrari sa fie
asa de important Tncat sa devina preocuparea centrala in dezvoltarea de perspectiva a
companiei de furnizare a apei. Estimarea are la baza analiza a doua elemente
fundamentale fara de care rezultatele pot fi total deformate:

(1) cunoasterea reala a componentei retelelor (graful retelei, pozitia pe un plan de
situatie - Tn concordanta cu celelalte retele subterane - diametrele conductelor,
pozitia caminelor si armaturilor, adancimea de pozare, pozitia bransamentelor si
racordurilor, starea de rezistenta mecanica, o estimare macar generala a piederilor de
apa); pe baza acestor date trebuie sa se poata construi un model hidraulic rezolvabil
printr-un program de calcul automat;

(2) cunoasterea starii reale de functionare a retelelor (calitatea apei, continuitatea
serviciului, gradul de colmatare) si a costurilor de reparatii; ambele componente sunt
deosebit de dificil de urmarit dar sunt esentiale in alegerea momentului declansarii
reabilitarii, a volumului de lucrari si investitii si a ritmului de desfasurare a
reabilitarii.

Cunoasterea tehnologiilor de reabilitare fara transee deschisa in vederea aplicarii

sistematice si pe scara larga; costurile specifice de aplicare vor fi mult mai reduse daca

se va lucra pe un volum mai mare de lucrari si intr-o maniera de buna coorodonare; este
nevoie de o apreciere corecta a lucrarilor suplimentare necesare in varianta de reabilitare
abordata.

Asigurarea unei surse de finantare, sustinuta si coerenta, pentru realizarea pe un orizont

de timp a reabilitarii; trebuie inteles ca problema reabilitarii va dura atat cat va dura si

serviciul respectiv de asigurare a apei Tn localitate; realizarea lucrarilor in mod
pompieristic si cand sunt resurse, poate duce la rezultate in operare mai slabe decat cele
realizate Tnainte de reabilitare.

Efortul de reabilitare va fi specific fiecarui furnizor de servicii legate de transportul apei.
Unitar este numai modul de abordare a problemei. Se poate pleca de la urmatoarele idei de baza:

Reabilitarea folosind metode fara transee deschisa costa aproximativ la fel de mult ca si
reabilitarea n sistem clasic (cu inlocuirea in transee deschisa), dar fara a suporta aceleasi
necazuri legate de prezenta santurilor pe strazi,

Durata generala de realizare a reabilitarii cu sisteme fara transee deschisa poate fi de
doua - trei ori mai redusa,

Folosirea acelorasi trasee usureaza folosirea spatiului subsolului strazii si asa aglomerat
si contribuie la stabilitatea celorlalte retele subterane.

Durata de viata a unei conducte/canal reabilitate poate fi asimilata duratei de viata a unei
lucrari noi.

Este rational ca forma de licitatie a lucrarilor sa fie similara actualului FIDIC galben
deoarece numai firma castigatoare are dotarea, interesul si capacitatea de a face un
proiect de lucrare apropiat de realitate.

Dupa estimarile facute la dotarea edilitard actuald se apreciazd cd cca 25% din lungimea
retelei de distributie si cca 30% din lungimea retelei de canalizare ar trebui luata in considerare la
inceputul lucrarilor sistematice de reabilitare.
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5.5 Efectele directe si indirecte ale reabilitarii conductelor si canalelor

5.5.1 Efectele directe ale reabilitirii retelei de distributie a apei

Primul efect asupra retelei de distributie este reducerea semnificativa a pierderilor de apa;
cum de regula reabilitarea se face cu tuburi de PE (marea majoritate a conductelor fiind de
mici dimensiuni, sub 500mm), daca executia este buna (imbinarea se face prin sudare cap la
cap) pierderile de apa pot fi reduse pana la 10%, daca toata reteaua a fost reabilitata; se
estimeaza Tnsa ca reabilitarea Tn prima etapa nu va trece de cca 25% din lungimea tevilor, cu
refacerea corecta a brangamentelor; Tn acest caz este posibila o reducere a pierderilor de apa
cu 10-30%; reduceri semnificativ mai mari vor fi in retelele care astazi au un procent mare
de conducte executate din tuburi de azbociment (sau si de otel neprotejat) si unde lungimea
conductelor intrate in discutie este deosebit de mare, anexa 3.

Ca o consecinta a reducerii pierderii de apa se reduce consumul de energie inglobat in apa
pierduta si nu numai; se poate estima ca reducerea poate avea valori de ordinul 10-20% din
energia Tnglobata, functie de sistemul de alimentare cu apa.

Tot ca o consecinta a reducerii pierderii de apa se modifica presiunea din refea; reducerea
pierderii Tnsemneaza un debit mai mic transportat de retea (prin aceleasi diamere de
conducte) si deci cresterea presiunii in retea; consecinta cresterii presiunii va fi o crestere a
pierderii de apa; de aceea este necesara o0 analiza completa a modului de functionare a retelei
mergand pana la o retehnologizare importanta (zone de presiune, DMA etc).

Reducerea pierderii de apa conduce automat la reducerea costurilor de operare; se cumpara
mai putina apa bruta din sursa, se trateaza mai pugina apa, se pompeaza mai putina apa;
costurile de operare pot fi reduse cu valori importante; aceste reduceri pot constitui baza de
venituri viitoare din care sa se poata plati o parte importanta din costurile de reabilitare.
Tnnoirea retelei de distributie reduce mult costul lucrdrilor de reparayii; reparatiile sunt mai
rare, costul reparatiei este mai mic deoarece se va lucra cu diametre mai mici, costurile
indirecte (costul apei pierdute cu ocazia golirii repetate a conductelor, proba de presiune,
pentru spalarea retelei etc) vor fi mai mici.

Este o buna ocazie de inlaturare a bransamentelor clandestine si de crestere a veniturilor
companiei de apa.

Se refac toate bransamentele, mai mult sau mai putin bine facute, prin care - dupa parerea
specialistilor care s-au ocupat de acesta activitate - se pierde pana la 80% din cantitatea de
apa neregasita la vanzare (apa care nu aduce venituri dupa formularea IWA).

Contorizarea totala permite efectuarea unui bilant al apei mult mai bun si aceasta conduce
la Tmbunatatirea starii financiare a furnizorului de apa.

Nu Tn ultimul rénd este o ocazie de informatizare a regelei in vederea unei conduceri
optimizate si preventive; un sistem SCADA performant pune la dispozitie elemente de
control a functionarii serviciului dpdv cantitativ si calitativ (presiune, debit, calitate apa,
zone cu avarii etc).

Creste siguranga in funcgionare lucru deosebit de important n asigurarea calitatii apei la
robinetul utilizatorului. Acest lucru se va vedea in raportul de tara, obligatoriu Tn fiecare an
si obligatoriu de transmis le CE la fiecare trei ani.

5.5.2 Efectele indirecte ale reabilitarii retelei de distributie a apei

Principalul efect dat de reabilitarea retelei este cresterea calitarii serviciului de furnizare a
apei. Astfel:
- Se reduce numarul intreruperilor Tn furnizarea apei, deci scade numarul de reclamatii,
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- Cregte calitatea apei distribuite deoarece sunt scoase din retea conductele care produc
apa rosie (metalul neprotejat) si sunt indepartate conductele din tuburi de azbociment,
material acuzat ca fiind una dintre cauzele producerii cancerului in aparatul digestiv,

- Creste siguranta functionarii sistemului de producere a apei calde si Tncalzirii Tn sistem
local; lipsa repetata a apei sau apa de calitate proasta poate defecta instalatiile sistemului
de incalzire locala cu consecinte dintre cele mai greu de apreciat,

Se reduce semnificativ una dintre cauzele care provoaca deteriorarea partii carosabile si

provoaca stanjenirea traficului pe strazi prin:

- lipsa gropilor sapate repetat in carosabil pentru reparatii, precum si posibilitatea de a
face o Tmbracaminte mai buna, odati cu reabilitarea conductelor (si posibil si a
canalelor), creste fluenta si capacitatea de transport si deci a se reduce unele dintre
componentele costurilor sociale implicate,

- Se elimina in mare parte stanjenirea activitatilor comerciale etc datorata sapaturilor
repetate pentru refacerea avariilor la conducte,

- Se reduce numarul de accidente pentru vehicule si oameni.

Se reduce impactul asupra mediului ambiant, cauzat de repetatele avarii la conducte,

- Se reduce semnificativ efectul de avariere a lucrarilor subterane din zona retelelor de
distributie,

- Se poate face 0 amenajare peisagistica definitiva.

Este o buna ocazie de a face ordine in amplasarea retelelor subterane dezvoltate, in timp,

fara multa disciplina constructiva; pot fi corectate unele situatii datorate amplasarii retelelor

pe spatii care intre timp au devenit particulare.

Este o buna ocazie de dezvoltare a sistemului GIS pentru informatizarea retelei de apa si nu

numai; acest lucru este obligatoriu acolo unde se Tncepe cu retehnologizarea retelei.

Exploatarea retelei devine mult mai simpla prin dezvoltarea unui sistem SCADA.

5.5.3 Efectele directe ale reabilitarii retelei de canalizare

Cel mai important efect asupra retelei de canalizare este cunoasterea alcatuirii constructive a
retelei de canalizare; fara acest lucru nu se poate face o reabilitare corecta; cu aceasta ocazie
se va cunoaste si modul real de functionare a retelei de canalizare: debite transportate,
calitatea apei evacuate, sectiuni deficitare etc.

Creste capacitatea de transport a retelei, prin refacerea sectiunilor cu probleme, prevederea
de tuburi cu rugozitate mai mica, eliminarea sectiunilor cu tendinte de blocare continua
(tuburi cu sectiunea decalata, tuburi sparte, tronsoane cu contrapanti etc). Tn anexa 6 este dat
un mod de estimare a efectului reabilitarii asupra cresterii capacitatii de transport.

Controlul calitatii apei evacuate de la utilizatorii care restituie apa uzata care nu are calitatea
apei uzate menajere; controlul calitatii preepurarii, controlul cantitatilor de apa evacuata.
Aducerea schemei retelei de canalizare Tn concordanta cu noua strategie de dezvoltare a
localitatii inclusiv in realizarea de bazine de retentie pentru apele meteorice.

Reanalizarea modului de functionare a deversoarelor de ape mari si influenta lor asupra
calitatii apei receptorului; aducerea calitatii apei receptorului la calitatea cerutd de Legea
apelor, prin Planul de amenajare bazinald, este o cerintd importantd care rezultd din
Directiva Parlamentului European 2000/60 CE de stabilire a unui cadru de politica
comunitara in domeniul apei.

5.5.4 Efectele indirecte ale reabilitarii retelei de canalizare

Cresterea gradului de confort in localitate prin siguranta sporita de functionare a retelei de
canalizare.
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e Asigurarea unei stabilitati mai mari in functionarea statiei de epurare prin reducerea
exfiltratiilor din tuburile retelei, reducerea fenomenelor de fermentare pe colectoare,

e Denivelari mai mici ale capacelor de camine (legaturi mai bune realizate la reabilitare) si
deci cresterea sigurantei traficului si reducerea zgomotului.

e Reducerea zgomotului produs de capacele caminelor si altor constructii adiacente prin
construirea de camine noi (capace cu elemente de zavorare, cu sistem antiefractie).

e Controlul evacuarii debitelor suplimentare la deversoarele de ape mari si 0 mai buna
protectie a calitatii raului receptor.

e Asigurarea de amenajari peisagistice folosind apa retinuta provizoriu din precipitatii.

e Reducerea masiva a depunerilor pe colectoare si deci evitarea mirosului pe strada.

e Obligativitatea de dezvoltare a sistemului de curatare mecanica uscata in vederea eliminarii
unor substante solide care altfel pot ajunge in canalizare.

e Dezvoltarea unor masuri educationale in vederea cultivarii bunelor practici ale locatarilor in
ce priveste aruncarea de substante solide, agresive sau toxice in canalizare.

5.6 Necesitatea retehnologizarii conductelor si canalelor si efectele scontate

5.6.1 Retehnologizarea conductelor retelei de distributie si aductiunilor

Reabilitarea necesara conductelor pentru transportul apei poate pune, de multe ori, mai intai
problema retehnologizarii si apoi problema reabilitarii, deoarece:

e Debitul de apa transportata s-a redus de 2-3 ori; cauzele sunt cunoscute (contorizarea,
reducerea cerintei de apa pentru industrie, reducerea puterii de cumparare a populatiei,
ramasa singura platitoare de apa); acest lucru a produs mai multe necazuri in reteaua de
distributie: (1) a scazut viteza de curgere si ca urmare pierderea de sarcina, dar si calitatea
apei distribuite, (2) a crescut pierderea de apa, proportional, doarece se pierde aceeasi
cantitate de apa (chiar ceva mai multa din cauza cresterii presiunii) prin gaurile existente dar
se raporteaza la o cantitate mult mai mica de apa facturata, (3) calitatea serviciului s-a redus
prin cresterea tarifului si scaderea ofertei.

e A crescut exigensa faza de calitatea apei furnizate, deoarece: (1) s-a legiferat calitatea apei
potabile - Legea 458/02, dar si pretentia consumatorului care la un tarif mai mare dorea o
apa mai buna si cu intreruperi mult mai reduse. Urmarea a fost ca au trebuit modernizate
statiile de tratare, a crescut diversitatea reactivilor de tratare si deci in final a crescut costul
de tratare al apei.

e Atrebuit sa fie redus consumul de energie care incarca mult tariful apei; reducerea s-a putut
face prin inlocuirea pompelor, existente, chiar pompe cu turatie variabila; numai nlocuirea
pompelor insa nu rezolva problema ci trebuia ca si reteaua, sau si aductiunea, sa fie
reabilitate si chiar retehnologizate.

o 1n rerelele existente existd o mare lungime de conducte din materiale care nu mai corespund
dpdv calitativ si care vor trebui Tnlocuite. Este cazul tuburilor din azbociment si al celor din
metal neprotejat (otel sau si fonta veche).

e Materialul conductelor a imbatranit si deci tuburile vor trebui Tnlocuite; la ce diametre si cu
ce tipuri de materiale acest lucru trebuie decis prin retehnologizarea prealabila a retelei si nu
numai. Tmbatranirea, dublata de o intretinere slaba a condus la modificarea importanta a
coeficientului de rezistenta hidraulica (n dupa Manning, C dupa HazenWilliams, 1 in
general) si drept urmare a crescut energia necesara pentru transportul apei. Tn fig 5.29 este
data o diagrama in care se vede cum se reduce, in timp, coeficientul C din formula Hazen
Williams pentru fonta neprotejata; reducerea poate depasi jumatate din valoarea initiala (la
50 ani vechime) deci si debitul se reduce la jumatate, sau daca apa este pompata energia de
transport poate creste substantial. Complicat este faptul ca nu se poate deduce (in grafic)
diametrul conductelor; aceasta implica faptul ca si in tara ar trebui facute masuratori
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sistematice Tn vederea stabilirii unor valori de referinta. Este esentiala pastrarea calitatii apei
transportate.

e Multe din localitasi au ramas cu sistematizarea dupa vechea concepyie (cazare in blocuri)
intr-o faza neterminata; ca atare se asigura o presiune mare si la casele ramase in functiune
(cartiere intregi nesistematizate). Sistematizarea noua s-a schimbat deci si reteaua trebuie sa
urmaresca noile conditii de furnizare a apei. Complicatiile date de sistemele centralizate de
incalzire au condus la dezvoltarea sistemelor individuale de incalzire; acestea functioneaza
automat iar automatizarea presupune continuitate n alimentarea cu o apa de buna calitate.

e Traficul pe strazi s-a schimbat radical; sarcinile din trafic au crescut mult si vechile sisteme
de imbinare a conductelor nu mai sunt sigure.

e Este nevoie de o0 noua strategie in alcatuirea regelei de distribuyie, strategie prin care sa se
reduca pierderea de apa, sa se controleze calitatea apei distribuite si sa se optimizeze
functionarea atat dpdv tehnic si mai ales economic.

Tn fig 5.29 - 5.32 sunt concretizate cateva dintre ideile noi care conduc automat la
retehnologizarea sistemului.
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Fig. 5.30. — Influenta reducerii debitului transportat si corectarea cu vane de reglare automata a presiunii
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Fig. 5.31. — Pompare directa in retea cu pompe cu turatie variabila
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Fig. 5.32. — Retehnologizarea retelei de distributie (amenajarea pe districte, zone de presiune)

Retehnologizarea retelei in care apa este pompata direct se face odatd cu retehnologizarea
statiei/statiilor de pompare.

5.6.2 Retehnologizarea retelelor de canalizare

Cauzele care pot conduce la retehnologizarea retelelor de canalizare pot fi urmatoarele:

e Cresterea densitatii constructiilor si ca urmare cresterea valorii coeficientului de scurgere a
apelor meteorice colectate pentru a fi transportate prin retea.
Urmare a sistematizarii continue a localitatii apar modificari Tn gradul de dotare cu noi
constructii. Aceasta duce automat la modificari in modul de colectare a apei meteorice si
deci la necesitatea corectarii alcatuirii retelei de canalizare. Cu aceasta ocazie pot fi
introduse concepte noi in alcatuirea retelei, unul dintre ele fiind si reteaua inelara; acest

concept poate ajuta mult in viitor, la realizarea interventiilor in retea, fig 5.33.

SE

Fig. 5.33. — a) Dezvoltarea retelei simple unitare; b) Tn conceptul retea inelara de canalizare
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Modificarea valorii frecvensei ploii de calcul la dimensionarea retelei de canalizare in
procedeu unitar, retele intalnite aproape in totalitate in cazul canalizarii oraselor de
dimensiune medie si mare. Aceasta duce automat la cresterea  debitului si deci si la
necesitatea cresterii diametrelor colectoarelor.

Este cunoscut faptul ca reteaua de canalizare se dezvolta din aval spre amonte, din
momentul in care localitatea este mica spre dimensiunea actuala. Sunt dese cazurile in care
zona centrala sau anumite zone din localitate capata in timp importantd mult mai mare decat
restul localitatii: constructii mai valoroase, constructii importante realizate in subteran
(metrou, pasaje denivelate etc), cai rapide de comunicatie etc. Aceste lucrari trebuie mai
bine protejate contra inundatiilor la ploi cu frecvente mai mici. O solutie trebuie data pentru
toata reteaua sau numai pentru o parte a acesteia: colectoare noi, colectoare refacute,
deversoare noi, bazine de retentie etc. in fig 5.34 este exemplificata importanta schimbarii
frecventei de calcul de la valoarea 1/1 (frecventa ploii de calcul la inceputurile canalizarii) si
valoarea 1/3 astazi ceruta in multe localitati. Se constata ca intensitatea ploii creste de la 85
la 125 1/s.ha,deci de aprox. 1,5 ori, ceea ce conduce la o crestere a debitului in aceeasi
proportie; evacuarea apei trebuie facuta prin colector nou. Totodata retehnologizarea trebuie
sa puna de acord frecventele ploilor de calcul pentru noua situagie de sistematizare a
localitatii tindnd seama si de pozitia statiei de epurare, vezi NP 133.
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Fig. 5.34. - Influenta frecventei ploii de calcul asupra debitului colectat

Reducerea capacitayii de transport a colectoarelor din cauza cresterii crustei de depuneri pe
pereti si a lipsei unei spalari sistematice.

Tn fig 5.29 se poate vedea reducerea in timp a capacitatii de transport la o conducti ce
vehiculeaza apa curata. La apa uzata problemele sunt mult mai complicate deoarece
colmatarea are aspecte multiple. La dimensionarea initiala se pleaca de la conditia ca tubul
este curat cu rugozitate normala a materialului. Dupa punerea in functiune apar cele doua
fenomene generate de prezenta substantelor din apa uzata: pe de o parte grasimile si alte
substante asimilate lor se ataseaza de peretii tuburilor (multe din beton, rugos si poros)
reducand frecarea; in acelasi timp creste grosimea filmului de depunere fapt care duce la
reducerea sectiunii vii. Tn timp pelicula se transforma, se pietrifica si problemele se
accentueaza. Sunt rare cazurile in care exista o apreciere clara a capacitatii de transport a
tronsoanelor de canalizare (masurarea debitelor este complicata din cauza ca este o curgere
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cu nivel liber iar pe de alta parte debitele transportate sunt variabile in timp). Se vede lipsa
de capacitate abia cand apa produce inundatii pe strada si atunci este greu de spus daca nu a
fost infundat colectorul/ blocat cu corpuri mari, este colmatat in timp sau debitul transportat
este mult mai mare decat cel luat in calcul la proiectare. Tn Anexa 6 se poate vedea influenta
modificarii rugozitatii peretelui in cazul reabilitarii cu un material neted.

Deteriorarea sectiunii colectoarelor, Tn marea lor majoritate realizate din beton (simplu sau
armat), din cauza coroziunii biochimice sau a agresivitatii apei evacuate de la unitati
economice la care preepurarea este deficitara.

De foarte multe ori din cauza curgerii deficitare a apei Tn colectoare, coroborata si cu 0
spalare la intervale prea mari de timp, depunerile din colectoare fermenteaza cu producerea
de H,S si chiar H,SO4; consecinta este corodarea interiorului tubului cu cresterea rugozitatii
in prima faza si prabusirea sectiunii tubului in faza finala (deoarece zona cea mai afectata
este cea de la bolta). Coordonat si cu cresterea actionarii dinamice a traficului, din ce in ce
mai greu, se poate ajunge usor la prabusirea tronsoanelor de canalizare. Tn fig 5.35 este data
o0 vedere luata cu echipamentul CCTV in interiorul unui colector de canalizare.

r!’

Fig. 5.35. - Tub de canalizare corodat

Avariile repetate datorate unei slabe execuyii, coroborata cu cresterea sarcinilor din trafic;
strazi cu restrictii de tonaj nu mai pot fi admise decat cu mare greutate in conditiile traficului
de astazi.

Foarte mult timp verificarea corectitudinii executiei tinea de constiinciozitatea celor care
executau lucrarea. Aliniamentul si panta tronsonului se verifica pe constructia vazuta. Dupa
asezarea pamantului defectiunile erau greu vizibile. Astazi cu echipamentul CCTV se poate
verifica panta, aliniamentul, starea tuburilor, dezaxarile dintre tuburi etc si acest lucru este
bine de facut dupa terminarea lucrarii. Se constata astazi ca deficientele legate de scoaterea
din mufa, ruperea tuburilor, fisurarea tuburilor este urmata de tasari importante etc. Toate
acestea necesita reabilitarea si eventual retehnologizarea colectorului.

Extinderea spayiului construit si introducerea cerintelor Europene de gospodarire a apei la
locul de producere (bazine de retentie, deversoare de evacuare etc).

Schimbarea conceptiei de sistematizare si extinderea localitatilor cu alte tipuri de locuinte,
unitati economice, dotari publice etc impun regandirea schemei retelei de canalizare.
Aceasta trebuie facuta pentru a functiona bine la viitoarele conditii ce sunt intuite. Totodata
spatiul public trebuie sa devina foarte prietenos pentru locuitori.
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5.7 Metode de reabilitare fara transee deschisa si avantajele lor

5.7.1 Avantajele si dezavantajele reabilitarii folosind metoda clasica - sapatura

deschisa
Avantajele reabilitarii conductelor prin saparea unui sant si montarea unei conducte noi (v.

anexa 1), constau in:

Metoda este foarte cunoscuta si aparent cel mai usor de aplicat,

Se poate realiza folosind o forta de munca relativ mai putin calificata,

Poate fi mult mai ieftind daca adancimea de sapare nu depaseste 3-4m, deoarece forta de
munca este ieftina si sprijinirile necesare ”se fac cu economie”,

Se poate realiza relativ usor daca nu sunt conditii speciale (apa subterana, conditii grele de
trafic, multe retele subterane, diametre mici de conducte etc),

Pamantul rezultat din sapatura nu pune mari probleme de transport, depozitare (rezolvate
corect) etc,

Lucrarea se executa la zi si deci poate fi controlata cu mijloacele unanim acceptate.

Dezavantajele reabilitarii conductelor in sapatura deschisa, constau in:

Dureaza mult si dificultatile realizate de prezenta transeii pentru conducta pot fi deosebit de
mari daca amplasamentul este situat in locuri de trafic intens,

Folosirea mijloacelor mecanice de executie nu este usor de facut,

Organizarea de santier poate fi deosebit de dezvoltata mai ales la remedierea conductelor
mari unde este nevoie de utilaj de mari dimensiuni; acestea au nevoie de spatii mari pentru
manevra; lucrul in perioada de noapte nu este cea mai buna solutie pentru constructie,
Stanjenirea traficului pe durate mari de timp poate crea dificultati care de regula se
transforma in costuri pentru al¢ii (v. Costuri sociale),

Tmpiedicarea unui trafic normal pentru pietoni si accesul marfii/materialelor la magazine,
unitati economice etc, lucru care se traduce Tn scaderea nivelului afacerilor,

Cresterea riscului de accidente pentru pietoni si vehicule din cauza gropilor inerente si a
neatentiei la trafic; problema poate fi deosebit de dificila pentru copii din zona,

Un spatiu total neatractiv pentru locuitorii din zona si pentru agreement (mai ales in zonele
centrale sau de interes turistic)

Mentinerea dificultatilor pe durate mari de timp, lucru care nemultumeste pe cei care
locuiesc in zona,

Zgomotul si praful produs de utilajele folosite la executarea lucrarilor,

Tntreruperea serviciului de apa sau canalizare, sau ambele, pe o durata mare de timp; aceasta
poate solicita lucrari suplimentare care costa,

Folosirea nerationala a spatiului de sub strada deoarece trebuie asigurat un loc suplimentar
pentru noua transee si apoi demolata conducta/canalul vechi; s-ar putea ca acest spatiu sa nu
fie disponibil, sau complicatiile sa fie deosebit de mari,

Pozitia oarecum haotica a retelelor din subteran nu permite elaborarea unei solutii clare de la
Tnceput; complicatiile care pot surveni pot avea consecinte mari,

Protejarea tuturor retelelor din subteran Tn zona sapaturii, lucru greu de facut; de multe ori se
produc avarii la alte retele subterane din zona; costul lor nu este inclus intial n lucrare,

Tn caz de intemperi lucrul se complici si calitatea lucrarilor poate suferi,

Umplutura realizata in transeea sapata duce la tasari ulterioare si la necesitatea reintervenirii,
Refacerea stratului de uzura a caii de transport poate pune probleme; de multe ori asfaltul
turnat nu se leaga de Tmbracamintea existenta si apare un sant in lungul strazii, sant cu mari
probleme pentru trafic si pentru modul de comportare a conductei pozate etc.

Productia de CO; rezultata de la functionarea utilajelor este mare.
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5.7.2 Avantajele si dezavantajele folosirii metodelor de reabilitare fira transee

deschisa (TT)
Avantajele nete pe care le prezinta tehnologiile de reabilitare a conductelor/canalelor,

realizate Tn metode fara transee deschisa sunt:

Conducta/canalul nou foloseste acelasi traseu ca si conducta veche fapt care reduce riscul
supraglomerarii spatiului de sub strada precum si riscul avarierii altor retele subterane,
Conducta/canalul noua poate fi considerata ca o conducta noua, cu rugozitate mica, cu
rezistentd mai buna la coroziune, cu o durata de viata egala cu cea a unei conducte noi
(realizata chiar n transee deschisa),

Suprafata de strada afectata de sapatura (pentru puturile de lansare) reprezinta maximum 5-
6% din suprafata totala a santului necesar pentru realizarea la zi a conductei; aceasta duce
automat la un volum redus de sapatura si umplutura, la un volum foarte mic de refacere a
stratului de uzura al strazii, la un timp mult mai redus de lucru,

Interventia pentru schimbarea conductei se poate face cu o stanjenire minima a traficului si a
celorlalte probleme legate de acesta,

Se reduce substantial posibilitatea de producere de accidente in zona,

Se poate reduce mult necesarul de lucrari suplimentare din cauza ritmului mare de lucru; ca
ordin de marime durata reabilitarii poate fi de 2-10 ori mai redusa decét aceeasi reabilitare n
stil clasic,

Dezavantajele folosirii metodelor de reabilitare fara transee deschisa pot fi:

Tehnologia este specializata si nu se poate folosi decat apeland la firme specializate; nu
toate firmele ofera toate tehnologiile dezvoltate in lume, din cauza complicatiilor de dotare
si volum de lucru,

Tehnologia solicita o forta de munca foarte calificata/specializata; din aceasta cauza costa
mult si folosirea ei rentabila trebuie facuta cu multa chibzuinta,

Organizarea executiei este esentiala; o organizare buna se poate solda cu rezultate tehnice si
economice net superioare; asigurarea frontului de lucru este esentiala,

Nu pot fi aplicate Tn orice conditii si nu la lucrari de mici dimensiuni; costurile suplimentare
de organizare etc pot fi mari,

Controlul starii initiale a conductei/canalului este esential in stabilirea tehnologiei de lucru si
a lucrarilor premergatoare; din aceasta cauza este rational ca proiectul lucrarii sa fie elaborat
sub coordonarea firmei executante,

La reabilitarea colectoarelor este esentiala starea de colmatare a acestora; lucrarile de
decolmatare (la reteaua de canalizare in mod deosebit) pot fi deosebit de dificile si atunci
economicitatea solutiei tehnologice poate avea de suferit,

Aparent costul lucrarilor poate fi mai mare decat cel realizat in solutia clasica (sant deschis),
Exista o oarecare lipsa de ncredere din cauza ca aceste tehnologii nu au fost aplicate
sistematic; realizarile sunt foarte reduse la conducte de alimentare cu apa fata de cca 65000
km de conducta existenta, iar la canalizare au fost reabilitate retele in lungime de cca 40 km
fata de cei cca 21000 km de colectoare existente; de multe ori s-a apelat la aceste tehnologii
din lipsa de alte soluyii de execuyie (nu se permite spargerea asfaltului deoarece lucrarea este
n perioada de garantie, nu se poate opri traficul in zona respectiva deoarece ar duce la un
adevarat haos - sunt zone turistice importante cu venituri mari - economice sau de imagine,
pot fi create conditii de destabilizare a unor constructii importante iar consolidarea lor ar fi
mult mai scumpa, conducta este disproportionat de mica fata de marimea lucrarilor necesare
de refacere in stil clasic etc).

5.7.3 Metode de reabilitare fara transee deschisa

Tehnologiile de reabilitare fara transee deschisa (numite generic NO DIG sau Trenchless

Technologii - TT), au fost dezvoltate pentru aplicatii industriale (conducte de transport gaze, petrol
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etc); acest lucru este explicabil doarece lungimea acestor conducte este mai mare, costurile puteau fi
suportate mai usor iar viteza de executie era esentiala. Pefectionarea lor a condus si la extinderea in
domeniul retelelor edilitare (apa, canalizare, gaze, termificare, cabluri etc). Aici principalul atu a
fost faptul ca nu se mai sapau transee in localitate. Dezvoltarea acestor tehnologii a inceput acum
cca 50 ani si a ajuns astazi la realizari remarcabile.

Tn cele ce urmeaza vor fi prezentate aceste tehnologii cu avantajele si limitele lor fara a fi
facuta o clasificare a acestora. Conform cu clasificarea facuta de AWWA, exista solutii de
reabilitare nonstructurale, semistructurale si total structurale, divizate in 4 clase, A...D. Clasa A —
conducta noud suportd integral solicitarile din presiunea interioard, clasele B si C preiau partial
solicitarile interioare, clasa D — imbunatateste structura conductei existente.

Dupa clasificarea facutd de ISO, reabilitarea se poate face:

Prin sapatura deschisa,

Fara sapatura deschisa: conducta distrusa pe loc, microtunel, batere, infigere,
torcretare etc

Prin renovare: conducta liberd in conducta veche (sliplining), conducta introdusa cu
reducerea temporara a diametrului (ambutisare, tub cu memorie termica), CIPP, tub
spiralat, tub din elemente discrete, furtun lipit de conducta veche.

Este important de retinut ca pot fi facute lucrari:

Pentru reducerea rugozitatii interioare a conductelor/canalelor,

Pentru protectie contra coroziunii si/sau eroziunii peretelui interior a tuburilor,
Pentru reducerea pierderilor de apa prin gaurile din tuburi sau Tmbinari,

Pentru cresterea rezistentei mecanice a peretilor tuburilor,

Pentru rezolvarea simultana a cerintelor de mai sus,

Pentru realizarea de conducte/canale noi purtatoare de apa sau de canale/galerii
pentru alte utilitati (cabluri, gaze etc).

De asemenea pot fi facute lucrari de reabilitare locale sau lucrari de reabilitare de amploare,
pentru lungimi mari de conducte/canale.

In principiu, functie de modalitatea de reabilitare, tehnologiile pot fi organizate in
urmatoarele categorii:

Captusirea conductelor/canalelor,

Introducerea unui tub nou Tn tubul vechi, tubul nou preluand integral sarcinile
tubului vechi,

Consolidarea peretelui tubului vechi,

Realizarea de lucrari noi, cu sectiune vizitabila sau nevizitabila.

Tehnologiile sunt cunoscute uneori si dupa numele firmei care o aplica in mod curent sau
care detine patentul unei tehnologii de reabilitare.

Principalele tehnologii de realizare a tuburilor in sistemul fara transee deschisa sunt:

1.

2.
3.
4

Torcretarea interioara a tuburilor.

CIPP, cured in place pipe, captusirea cu rasina pe suport textil,

Relining - introducerea unui tub nou in tubul vechi bine curatat la interior;
Swagelining - tub ambutisat, atunci cand diametrul conductei noi este practic egal cu
cel al conductei vechi,

Tub cu memorie termica, tip C sau tip U, cand diametrele conductei vechi si noi sunt
apropiate

Tub cu diametrul mai mic decat diametrul tubul existent, sliplining,

Pipe bursting, tub cu diametru mai mare decat diametrul tubului existent,

Spiral Wound Pipe, conducta realizata in spirala, pe loc, prin roluirea unui profil tip
banda cu etansare pe loc si umplerea spatiului dintre tuburi,

Pipe ramming, conducta introdusa orizontal in pamant prin batere, pentru conducte
noi,
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10. Horizontal directional drilling — HDD - foraj orizontal dirijat pentru realizarea de
conducte noi,

11. Microtuneling — realizat cu Microtuneling Boring Machine, pentru conducte/canale
de diametre mari executate prin sapare cu scut specializat, similar tehnologiei de
forare umeda (diametru pana la 3m),

12. Scutul mecanic pentru realizarea de colectoare foarte mari, cu sectiuni vizitabile
(3..10m).

5.7.3.1 Torcretarea interioara a conductelor/canalelor

Se poate aplica oricarui tip de tub. Este de preferat aplicarea la tuburi metalice sau din beton.
Se poate aplica folosind 0 masina speciala, daca tubul nu este vizitabil, sau manual daca tubul este
vizitabil, fig 5.36.
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Fig. 5.36. — a)-Camasuire cu beton armat realizat prin torcretare; b-captusirea cu mortar de ciment

Tipul de material folosit poate fi cimentul de diferite calitati (functie de caracteristicile apei
si grosimea stratului nou format, precum si de tipul de material al conductei). Se poate aplica un
strat de rasina epoxidica, cu o compozitie speciala functie de agresivitatea apei din interior, un strat
de rasina armat cu fibra de sticla sau fibra de carbon etc. Conditiile reale de lucru se stabilesc
functie de natura torcretului, de viteza de intarire (care dicteaza viteza de avans a frontului de
lucru), de numarul de straturi aplicate.

Se poate aplica un torcret de beton peste o plasa de armatura (a fost realizat la aductiuni
mari pentru Bucuresti cu mijloace manuale de aplicare si la colectoare mari de canalizare pentru
Brasov); pentru cazuri speciale se poate face un torcret cu rasina si inglobare de fibra de sticla,
tocata adecvat; in unele cazuri speciale se apreciaza ca pot fi folosite si altfel de fibre. Conditia
esentiala este ca fibrele sa fie bine “scamosate” pentru a intra in mod uniform in masa de rasina.

Limitarea metodei poate fi data de golurile mari din peretele conductei de reabilitat cand
consumul de rasina devine prea mare si remedierea costisitoare. Se poate aplica un strat special de
vopsea sau o0 succesiune de straturi. Modul de lucru se stabileste functie de starea de rezistenta a
conductei (se reface rezistenta la agresiunea lichidului si se reduce agresivitatea asupra peretelui).

Masuri speciale de protectia muncii sunt strict necesare.

Metoda poate fi folosita ca etapa secundara in realizarea colectoarelor de mari dimensiuni,
in metoda cu scutul mecanic, uscat, dupa inchiderea sectiunii cu boltari; pentru asigurarea unei

48



suprafete netede a colectorului; se umplu rosturile de constructie si golurile dintre boltari cu torcret
asezat pe plasa metalica.

5.7.3.2 Captusirea peretelui interior a tubului cu o rasina epoxidica pe suport textil, CIPP,
sau metoda ciorapului

Un suport textil, din material sintetic (material plastic, fibra de sticla, fibra de carbon) sub
forma de tub flexibil (furtun pliabil), avand o fata neteda si etansa si cealaltd fata mai fibroasa
impregnabila cu rasina, se confectionecaza dupa marimea tubului de reabilitat (lungime, diametru).
Tubul, cu rasina in interior, este roluit si adus pe santier (partea etansa evita “naclairea” totala a
tubului). Pe tronsonul de conducta de reabilitat, bine pregatit in avans, se introduce unul dintre
capetele tubului cu rasina, intr-un dispozitiv care asigura intoarcerea pe dos a tubului, astfel incat
fata cu rasina sa fie orientata spre peretelele tubului vechi, de reabilitat. Tubul este Tmpins sub
presiunea apei si se desfasoara pe toata lungimea tubului vechi; cand “furtunul* este complet
desfasurat se obtureaza capetele si se pune sub presiune (cu apa sau aer); in acest fel tubul se lipeste
de peretii tubului vechi (initial s-a masurat lungimea circumferintei interioare si tubul flexibil,
special construit, se suprapune acum exact peste interiorul tubului de reabilitat); urmeaza
operatiunea de ntarire, coacere, care se poate face cu apa calda (apa din tubul pus la presiune este
ncalzita) cu un circuit de aer cald sau cu un cap special cu dispozitiv cu radiatie UV; rasina
polimerizeaza (se coace), furtunul devine rigid si atasat de peretele tubului vechi; forta de smulgere
poate fi testata pe esantioane, Tn paralel; viteza de intarire depinde de calitatea rasinii, de lungimea
tronsonului, de calitatea peretelui tubului vechi. Tn fig 5.37 sunt date faze din tehnologia CIPP. Tn
practica tehnologia este cunoscutd sub diferite denumiri comerciale. Este una dintre cele mai
folosite tehnologii de reabilitare a tuburilor de canalizare.

Conditii restrictive:

- Peretele tubului vechi trebuie sa fie foarte bine curatat de depuneri, impuritati, rugina
etc, de tot ce poate constitui un suport slab pentru rasina noua; calitatea starii
peretelui curatat este verificata inainte si dupa folosind echipamente CCTV si
personal calificat,

- Golurile din peretele tubului sa nu fie mari deoarece se pierde rasina si procedeul
devine prea scump; acolo unde se intampla acest lucru se reface bucata de conducta
prin procedeul clasic (se inlocuieste bucata de conducta) sau se poate introduce un
tub suplimentar de folie de plastic (asanumitul preliner avand n vedere ca "furtunul”
impregnat este numit si liner Tn terminologia specifica) inainte de introducerea
tubului suport de rasina,

- Daca sectiunea peretelui conductei este compromisa si se conteaza pe faptul ca noul
tub va trebui sa preia si incarcarile mecanice se poate face un calcul adecvat al noii
structuri, pentru a determina capacitatea portanta; ar trebui efectuate Tncercari
preliminare,

49



- Este foarte importanta verificarea cu camere CCTV pentru vizualizarea starii
(aspectului) suprafetei interioare; un tehnician bun poate aprecia corect zonele unde
aderenta nu este buna si portiunea trebuie refacuta,

- Rezulta ca fiecare tronson de conducta/canal este gandit in prealabil (lungime,
diametru, grosime de perete, cantitate de rasina de introdus, durata de intarire),

- Tehnologia de Tmbinare intre doua tronsoane adiacente trebuie stabilita de la inceput
pentru a avea la dispozitie eventuale piese suplimentare (la conducte),

- La aplicare pentru reabilitarea retelei de distributie trebuie adoptata o solutie clara
pentru realizarea brangsamentelor.

- Tehnologia se aplica mai usor la reteaua de canalizare; tuburile vechi nu trebuie sa
fie neaparat cilindrice.

5.7.3.3 Relining prin metoda swagelining (tub nou ambutisat pentru reducerea temporari
a diametrului)

Un tub special sau un tub de serie, din material obisnuit de PE, care sa tina la presiunea
interioara si sa reziste la solicitarile exterioare din tronsonul respectiv, este introdus in tubul vechi;
complicatia este data de faptul ca diametrul exterior al tubului nou este egala cu diametrul interior al
tubului vechi (sau foarte aproape, dar nu mai mare); este esential ca tubul vechi sa nu fie ovalizat
sau cu sectiuni atipice. Pentru siguranta este bine ca Tnainte de a introduce tubul definitiv sa se faca
0 proba cu un tronson scurt de teava; daca tronsonul este tras usor insemneaza ca tubul vechi este
cilindric, nu are deformatii importante si nu are striatiuni (depuneri, aschii etc), ramase de la faza de
curatare, care sa zgarie tubul nou.

Pentru o introducere usoara tuburile noi sunt intinse pe zona de intrare (pe role asezate pe
sol/drum, in lungul tubului de reabilitat), sunt sudate cap la cap si conducta formata este introdusa
n tubul vechi; pentru a intra usor tubul este trecut printr-o masina cu rulouri speciale care apasand
pe tub 1l deformeaza prin micsorarea diametrului; reducerea de diametru poate fi de 10-15%. Acum
tubul intra usor, ghidat de rolele exterioare. Tragerea tubului se face continuu si decurge foarte
repede deoarece dupa cca 2 ore de la deformare tubul incepe sa isi revina, natural, la dimensiunea
initiala, fig. 5.38.

Lungimea tronsonului tras depinde de rezistenta imbinarilor tubului (este preferabil ca tubul
sa fie Tncercat la presiune, cu aer, in prealabil). Dupa introducere completa tubul isi revine in cel
mult 24 ore la dimensiunea initiala. Continuitatea conductei se asigura prin imbinarea adecvata intre
tronsoane. Este esential ca tubul vechi sa fie neted la interior pentru a nu zgaria tubul nou si a-i
reduce rezistenta; la un tub defect este greu de stabilit sectiunea avariata deoarece controlul se face
numai prin proba de presiune iar apa poate sa apara in alte sectiuni decat sectiunea avariata.

FPE Pipe | B Swageling Die
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Se poate aplica relativ usor la sectiuni mici de conducte/canale, pentru diametre de
maximum1000mm.

Tn cazuri speciale se poate adopta un tub cu o calitate speciala de material; costul va creste
Tnsa corespunzator.

Fig. 5.38. - Metoda Swagelining, principiu de lucru
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5.7.3.4 Relining, introducerea unui tub nou (cu memorie termica), papusat sub forma de C
sau U, Tn tubul vechi

Sunt dese cazurile Tn care tubul existent are rezistenta mecanica buna dar are rugozitate
mare, imbinarile sunt defecte sau prezintd multe gauri mici prin care se pierde apa. Este si cazul
tuburilor PREMO la care multe garnituri sunt expulzate din diferite motive. Refacerea etanseitatii si
reducerea rugozitatii se poate face prin captusire interioara cu un tub nou, cu perete subtire; avand
peretele subtire este posibil ca prin metoda swagelininig deformarea sa nu fie uniforma sau
revenirea sa nu fie completa. Se procedeaza la introducerea simpla a unui tub papusat mecanic in
prealabil, fig 5.39, reducerea de diametru putand ajunge la 50% din diametru; tehnologia seamana
cu cea de introducere a unei foi de hartie in folia de plastic.

i kil % L | Rl
i
]

Fig. 5.39. - Faze din introducerea tubului cu memorie termica

Revenirea tubului nu mai este posibila prin forte proprii; tubul trebuie ajutat prin incalzire cu
aer cald sau cu apa calda; tubul Tncalzit "Tsi aduce aminte” ca a fost cilindric la inceput si Tsi revine,
devenind cilindric. Tubul este sudat cap la cap Tnainte de papusare astfel ca tubul are continuitate.
Tmbinarea capetelor tronsoanelor se face adecvat dupa o solutie gandita de la Tnceput, la fel ca si
realizarea bransamentelor sau racordurilor. Daca exista materialul adecvat se poate produce
revenirea tubului la sectiunea cilindrica prin presiunea dezvoltata de apa care va curge prin
conducta. Atentie, tubul nou are pereti subtiri, nu are conlucrare cu tubul vechi si daca in exploatare
va fi supus unei functionari sub vacuum (accidental) este posibil sa intre Tn colaps. De aceea este
importanta proba de vacuum facuta la sfarsitul operatiunii de reabilitare. Cand exista acest risc se
poate adopta un material cu perete mai gros.

Tubul nou avand un material special este posibil sa fie mai scump decét tubul de serie.

5.7.3.5 Sliplining, introducerea libera a unui tub nou in tubul vechi

Sunt cazuri in care, mai ales la retehnologizarea retelelor de distributie, tubul nou poate avea
diametre mult mai mici decat conducta veche, fig. 5.40. Tn acest caz se introduce tubul liber. Tubul
trebuie sa poata prelua singur presiunea interioara precum si pe cea din solicitarile exterioare.
Realizarea brangamentelor poate fi o problema care trebuie decisa Tnainte de realizarea constructiei
noi. Tubul poate fi continuu (sudat pentru continuitate) sau din elemente separate cu imbinare
blocatd (GRP, FD, PVC) introdus prin Tmpingere.

O singura problema importanta trebuie decisa: tubul nou va fi liber n tubul vechi sau spatiul
ramas intre tuburi va fi umplut cu material auxiliar? Se poate proceda Th ambele cazuri, depinde de
situatia locala: (1) spatiul liber asigura o comportare mai buna a tubului de PE atunci cand apa
transportata este apa de suprafata deci cu o variatie mare a temperaturii (1-30 °C); cum tubul de
plastic se deformeaza de 10 ori mai mult decat tubul metalic/din beton rezulta ca are nevoie de
spatiu; trebuie luate masuri speciale la bransamente pentru a nu se produce fisurarea/forfecarea
acestora la deplasarile mari ale tubului de transport a apei; (2) cand diferenta este prea mare se
poate umple spatiul cu un material inert si ieftin, usor de introdus (cenusa de termocentrala, mortar
special etc); costul de umplere nu trebuie sa fie mare pentru a nu scoate metoda din competitie.
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Fig. 5.40. - Relining cu tub liber in tubul de reabilitat

Pentru sectiunile mari de canalizare captusirea se face cu elemente prefabricate din PAFSIN.
Tronsoane realizate la comanda, functie de amplasament, de tipul tubului vechi si de forma tubului
(care poate sa nu fie cea clasica, circular, ovoid, clopot) sunt introduse prin lunecare si agezate la
distanta fata de perete. Cand tronsonul este gata se astupa capetele si se introduce mortar de ciment
(dupd o retetd ganditd in consecintd) fluid ca s curgd usor intre cei doi pereti. Pentru usurinta
umplerii (atengie cochilia sa nu fie ridicata prin plutire de catre mortar) se pot practica orificii in
peretele cochiliei interioare sau se pot folosi golurile existente la racorduri. Rezultd o sectiune
intdritd si rezistenta la atacul apei uzate, fig. 5.41. Pentru introducerea cochiliei se sparge o bucata
din tubul vechi.

=¥
Fig. 5.41. — Cochilie din fibrd de carbon, poliester armat cu fibra de sticla asezata in tubul vechi

Cochilia poate fi si pland; se roluieste la intrarea in tubul de reabilitat.

- Se introduce membrana n colector, prin roluire fortata; dupa introducere este lasata
libera si capetele sunt imbinate cu un prefabricat special,

- Tubul format este impins n tubul vechi si se adauga un tronson nou; tronsoanele se
leaga intre ele tot cu un prefabricat special,

- Se obtine un cofraj interior in tubul vechi,

- Se astupa la capete spatiul dintre tuburi si se introduce mortar fluid de ciment;
introducerea se face in etape pentru a evita ridicarea prin plutire a tubului nou si
obtinerea unui strat neuniform intre tuburi;

- Mortarul astupa si eventualele fisuri, crapaturi, goluri din tubul vechi consolidand
sectiunea in final.

5.7.3.6 Pipe bursting (tub nou Tn tubul vechi cu distrugerea simultana a tubului vechi)

Atunci cand trebuie introdus un tub nou pe traseul unui tub existent, al carui diametru este
Tnsa mai mic decat valoarea diametrului tubului nou, alternativa este de distrugere a tubului vechi.
Tehnologia a fost dezvoltata si contine urmatoarele etape, efective:
- Introducerea unui cablu rezistent prin tronsonul de tub vechi; cu aceasta ocazie se verifica si
starea tubului vechi,
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- Prevederea la unul din capete a unui dispozitiv de tractiune (de regula din bare de lungime
fixa si dispozitiv usor de cuplare) si a unui carlig puternic,

- Adaugarea la carlig a unui dorn (con metalic) rezistent, prevazut cu excrescente care sa
realizeze presiuni locale mari; dornul are diametrul maxim putin mai mare decéat diametrul
tubului vechi; tragerea dornului prin tub duce la spargerea acestuia si impingerea resturilor
n spatiul vecin,

- Adaugarea la dorn a unui con special de protectie al carui diametru este cel putin egal cu
diametrul conductei noi, al carui diametru nu poate depasi insa 50% din diametrul conductei
vechi,

- Legarea (cu o piesa speciala) a capatului conductei care va inlocui conducta veche,

- Se trage cu masina, cu forta controlata si dornul rupe conducta veche, conul largeste
sectiunea si mpinge resturile din conducta veche in pamantul din jur iar conducta noua
avanseaza ocupand spatiul liber creat,

- Cand conducta este complet trasa pamantul Tsi revine si se rearanjeaza in noua pozitie
apasand conducta noua; daca nu apar situatii speciale (cioburile din conducta veche nu
afecteaza rezistenta conductei noi) executia este finalizata, Tn cazuri speciale se poate
lubrifia conducta noua, chiar cu apa, pentru a reduce frecarea,

- Lungimea tronsonului este limitata de doua elemente: (1) diametrul conductei (la conducte
mari problemele pot fi complicate) si (2) rezistenta conductei noi (inclusiv la Tmbinarile
sudate cap la cap), rezistenta care trebuie sa fie mai mare decét forta de frecare care apare pe
traseul nou la tragere,

- Exista si tehnologii de spargere a conductei vechi folosind dispozitive cu aer comprimat
precum si dornuri specializate pe tipuri de materiale, fig 5.42.

conducta veche

conducta noua

domn _ ;f; " , con de protectie

Fig. 5.42. — Reabilitare cu tehnologia pipe bursting

Conducta folosita este de regula este din PE dar poate fi si din otel cu o protectie
anticorosiva adecvata (interioara si exterioara).

Nu se poate aplica la conducte mari pozate la adancimi mici deoarece exista riscul
expandarii pamantului si afectarii partii carosabile a strazii. Se va produce o excrescenta in lungul
drumului, exact deasupra conductei. Seamana cu efectul presiunii biologice a radacinilor arborilor
care ridica pamantul/asfaltul de deasupra, fig 5.43.

Nu se poate aplica, in mod normal, decét la conducte cu un diametru cu maximum 50% mai
mare decat cel al conductei vechi.

Fig. 5.43. - Expandarea asfaltului strazii ca urmare a umflarii pamantului de langa conducta
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5.7.3.7 Spiral Wound Pipe (SWP)

Metoda s-a dezvoltat in special pentru captusirea colectoarelor de canalizare de dimensiuni
mai mari. Deoarece modul de introducere a conductei noi in canalul vechi solicita o rampa de acces,
acest lucru conduce la distrugerea caminelor de capat, motiv pentru are s-a incercat gasirea unei
solutii alternative. Solutia dezvoltata a fost similara cu cea folosita la tevile de otel sudate in spirala.

Se realizeaza o banda speciala de material plastic, cu o forma adecvata - marginile sunt
prelucrate pentru o Tmbinare usoara, fig 5.44. Banda este adusa sub forma de rulouri, pe tamburi cu
diametrul adecvat. Este asezat tamburul deasupra caminului existent si in camin este introdusa o
masina speciala care poate face doua operatiuni: (1) rolueste banda sub forma de conducta cu
diametrul prescris, (2) Tmbina si (termic) lipeste marginile benzilor adiacente; rezulta un tub n
spirala care este impins liber in conducta/canalul vechi.

AR

S L TR RN G e
Fig. 5.44. - Faze de realizare in tehnologia SWP

Tn principiu pot fi mai multe situatii de reabilitare:

(@) Tubul vechi are rezistenta mecanica dar prezinta neconformitati la interior; atunci banda va
fi neteda la exterior si se va aseza langa peretele tubului vechi; dupa terminarea roluirii
tubului nou” spatiul dintre tuburi se umple cu un material adecvat,

(b) Rezistenta tubului exterior nu este suficienta si tubul ar trebui consolidat; banda se
realizeaza cu renuri, tot din plastic, astfel ca se creaza un spatiu mai mare intre tubul nou si
cel vechi (ca niste distantieri la un cofraj); dupa terminarea realizarii tubului se introduce Tn
spatiul liber un material rezistent care prin intarire permite cresterea rezistentei mecanice,

(c) Tubul vechi nu prezinta garantie la solicitarile externe (care pot fi mult mai mari decat cele
luate in calcul la realizarea tubului); banda se poate realiza cu insertie de fasii metalice
(inglobate in masa/renurile de material plastic) astfel ca tubul nou format are renuri
rezistente la exterior; acestea raman ca niste coaste rezistente intre cele doua tuburi. Dupa
pozarea tubului nou, Tn spatiul dintre tuburi se introduce un material de consolidare.
Reducerea de sectiune poate fi importanta si trebuie tinut seama de acest lucru Tn calculele
efectuate pentru debitul transportat. Daca structura este foarte proasta se poate introduce
mortar de ciment (fluid pentru umplerea usoara a spatiului) si prin intarire se va consolida
bine noua structura.

Principalul atu al metodei consta in faptul ca nu se intervine la structura existenta a golurilor
de acces, caminele de la capetele tronsonului de colector; ca atare lucrarile auxiliare de legatura sunt
mici.

La alegerea materialului trebuie gandit si la faptul ca in viitorul colector poate curge apa cu
nisip (spalat de pe strada - cu efecte de abraziune); materialul trebuie ales in consecinta.

Forma tubului poate fi si alta decat cea circulara.

Pentru sectiuni mari, chiar vizitabile se poate aplica 0 metoda similara in care banda poate fi
realizata din materiale mai bune (fibra de sticla, fibra de carbon) sau din cochilii din poliester armat
cu fibra de sticla.
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5.7.3.8 Pipe ramming (tub infipt prin batere)

Procedeul de batere a unei conducte, in pozitie orizontala, a fost una dintre tehnologiile de
inceput ale TT. Acest lucru a fost cerut de necesitatea trecerii conductelor pe sub caile de
comunicatie la care nu se putea aplica solutia cu transee deschisa deoarece trebuia oprita circulatia-
lucru interzis.

La Tnceput tubul era Tmpins cu ajutorul unei instalatii mai complicate formata din trolii si
scripeti (procedeu aplicat si la noi in tara). Ulterior s-a aplicat tehnologia de batere folosind sistemul
ciocanului pneumatic, cu adaptarea necesara, fig 5.45.

ciacan pneumatic ‘
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Fig. 5.45. - Tehnologia de realizare a conductei prin batere

Tehnologia comporta urmatoarele faze de lucru:

- Realizarea de transei deschise pana la limita permisa de calea de transport (DN/CF),

- Pozitionarea conductei care va fi batuta; este formata din tuburi cu peretele gros, de
regula de otel; partea care intra in pamant trebuie amenajata sub forma de cutit
ntarit,

- Asezarea unei rame speciale pe capatul exterior al tevii si atasarea dispozitivului de
tip ciocan pneumatic,

- Punerea n functiune a sistemului de batere si a celui de scoatere a pamantului intrat
in conducta (mecanic, manual) si impingerea tevii pana in partea opusa

- Tnglobarea capetelor conductei in camine adecvate, amplasate in afara spatiului de
siguranta al caii de transport,

- Trecerea conductei purtatoare de apa prin tubul de protectie, prevederea de vane de
izolare pe conducta purtatoare de apa si continuarea lucrarii.

Nu se poate aplica decat la lungimi mici de conducte, zeci de m; diametrele sunt limitate de
capacitatea de Tmpingere prin batere a masinii de lucru. Se poate reface un tronson de
conducta/colector prabusita.

5.7.3.9 Foraj orizontal dirijat-HDD

Realizarea de conducte noi in solutia fara transee deschisa a fost dezvoltata relativ tarziu din
cauza dificultatilor de realizare. Se aplica pentru conducte noi, conducte vechi complet deteriorate
(la care reabilitarea pune mari probleme) si la conducte care nu pot fi scoase din functiune pe
perioada reabilitarii (se face conducta noua si se transfera bransamentele succesiv de la conducta
veche la conducta noua).

O masina specializata introduce prajini orizontale, prin rotire si impingere controlata, sub
protectia noroiului de foraj, fig 5.46
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Fig. 5.46. - Tehnologia de foraj orizontal dirijat

Principalele faze de lucru sunt urmatoarele:

5.7.3.10

Se marcheaza traseul viitoarei conducte, verificand ca nu sunt conducte sau cabluri
pe zona de pamant afectata de conducta; atentie: adancimea de pozare nu trebuie sa
fie mica deoarece pamantul impins poate deforma suprafata caii de rulare (daca teava
este sub spatiul carosabil); totodata noroiul de foraj poate rupe crusta de pamant si
tasneste afara periclitand lucrarea,

Se sapa doua transee, de lansare, la capete,

Se pozitioneaza masina de introdus prajinile de foraj, la unul dintre capete,

Se monteaza, pe capul primei prajini, un dispozitiv special de detectare a capatului
Se conecteaza la instalatia de noroi de foraj (noroi bentonitic cu componente speciale
de fluidizare si uniformizare),

Se introduc pe rand prajinile in pamant verificand directia si adancimea de pozare,
Noroiul ajuta la pastrarea gaurii forate (care poate avea 50-100mm diametru) si la
reducerea frecarii sapei de forare,

Cand sapa ajunge in groapa de capat se opreste forarea si se ataseaza in locul sapei
un dispozitiv de largire a gaurii forate; daca largirea este mare se face o trecere
succesiva cu diametre progresiv. mici/mari; trecerea se face tot sub protectia
noroiului de foraj,

Cand diametrul gaurii formate este putin mai mare decét diametrul viitoarei tevi se
leaga de dispozitivul de tragere viitoarea conducta (cu un capat special amenajat-
dorn - pentru a nu intra pamantul din foraj); teava este trasa intre cele doua gropi de
lansare,

Conducta trebuie sa fie pregatita, asezata in linie, pe role, sudata pentru continuitate
si eventual probata pentru a evita surprizele. Lungimea conductei rareori depaseste
100m iar diametrul maxim este 500 mm.

Realizarea de conducte si canale, de mari dimensiuni, prin microtunelare

Cresterea diametrelor colectoarelor din orase a pus problema unei tehnologii perfectionate
fata de tehnologia deja cunoscuta - realizarea cu scutul deschis - a carei mare problema o constituia
faptul ca nu se putea lucra decat in sectiuni uscate; de multe ori Tnsa problema scoaterii apei
conducea la solutii foarte complicate (pereti de palplanse, pereti multati, inghetarea pamantului etc).

Tehnologia de microtunelare este similara cu executarea forajelor cu metoda hidraulica dar
totul se petrece pe directie orizontala; acest lucru a permis o simplificare importanta a modului de
lucru si a crescut mult viteza de lucru.
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Masina de forat (MTBM), fig 5.47, are in principiu doua parti: o parte fixa si o parte mobila.
Partea mobila este formata din capul de taiere, dispozitivul de maruntire (impreuna cu motoarele de
actionare) si elementul de etansare; partea ‘fixa‘ este formata din tuburile de protectie a sapaturii,
tuburi care adapostesc in interior conductele si celelalte dispozitive de control. Tot mecanismul este
Tmpins progresiv cu ajutorul unor prese hidraulice puternice, prese amplasate intr-un put de lansare
puternic consolidat (preia forte de 1000-2000 t).

Container de
comanda

Cilindri hidraulici

f,%" e W
G s B "

Fig. 5.47. - Tehnolodia microtunelare

Succesiunea operatiilor este urmatoarea:

Se marcheaza tronsonul pe care se va lucra, verificand pozitia corecta a altor retele
(in plan si pe verticala); orice nesiguranta trebuie indepartata (in prealabil lucrarii)
prin realizarea de transei de control,

Se sapa un put de lansare a utilajului si un put de scoatere; la nevoie se fac si puturi
intermediare, la distante mari; putul de lansare este o constructie foarte rezistenta (va
trebui sa suporte forte de ordinul 1-2000t);

Se lanseaza masina de forat compusa din partea fixa si capul mobil;

Tn spatele masinii se monteaza cel putin un segment din tubul care va forma noua
conducta/canal (lungimea este de 1,5 m — de regula); tubul are o constructie foarte
robusta si poate fi din beton armat (20-25 cm grosime de perete foarte ingrijit turnat
si cu Tmbinare cu mufa metalica asezata in carnea peretelui; etansarea se face cu
garnitura de cauciuc; Tn cazuri justificate pot fi folosite si tuburi de PAFSIN cu
peretele Tngrosat; cu masuri speciale de lucru pot fi folosite si tuburile de fonta
ductila);

Tn spatele tubului se monteaza presa hidraulici de Tmpingere, calculatd si poati
Tnvinge forta de frecare dintre tub si pamant;

Tn interiorul tubului se face legatura Tntre capul de taiere si instalatia anexa: cablurile
de forta si comanda, instalatia laser de control a directiei, conductele de adus noroiul
de foraj si scoaterea noroiului Tncarcat cu materialul rezultat din sapatura etc;
Conductele de noroi sunt legate la instalatia exterioara formata dintr-un batal de
noroli, ciur special (pentru separarea materialului strain de noroiul de foraj - material
care este depozitat sau stocat provizoriu intr-un vehicul de transport) si pompa de
recirculare a namolului;

Pentru reducerea frecarii Tntre tub si pamant, tuburile au practicate orificii prin care o
parte din noroi este injectata in spatiul dintre tub si pamant;

Presele hidraulice pot fi manevrate astfel incat sa se poata obtine curbe largi sau sa
se pastreze directia corecta de avansare;

Masina pornita executd operatiunile destinate: capul de foraj sfarama materialul (in
masa de noroi de foraj), dispozitivul de macinat marunteste materialul pentru a putea
fi transportat de noroi, noroiul transporta materialul la sita si se Tntoarece in frontul
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de lucru; presa hidraulica Tmpinge continuu tot ansamblul astfel ca pot fi realizate
avansuri de pana la 10-15 m/8 ore de lucru.

- Céand tubul din putul de lansare ajunge la limita, un nou tub este introdus si toata
instalatia auxiliara este racordata la noua pozitie.

Rezultatul avansarii ansamblului este un gol subteran cu diametrul de 0,5 - 3m diametru (se
poate si mai mult), cu peretii rezemati de un tub rezistent si etans, gol care poate deveni purtator de
apa (se poate transforma in colector de canalizare) sau in el se amplaseaza conducta purtatoare de
apa (vizitabila sau nu).

Se poate constata ca daca in inelul de Tnceput a sapaturii se prevede un inel de etansare se
poate lucra chiar in apa subterana.

La lungimi mari de tronsoane, devierile Tn scurt se fac prin relansarea scutului pe noua
directie. Daca tronsonul drept este foarte lung exista tehnologia de introducere a unei prese
intermediare pe parcurs, sistemul functionand asemanator “mersului omizii”.

Cele mai mari realizari se vor face si in zona orasului Londra (pentru protectie la apele mari
pe Tamisa) unde au fost gandite chesoane de 100 m adancine si 25m diametru, legate cu galerii de
7m diametru amplasate la 90-100 m adancime realizate in sistem microtunel.

5.7.3.11 Folosirea scutului mecanic pentru realizarea golurilor foarte mari in pamant

Tehnologie mai veche, scutul mecanic permite realizarea unor sectiuni mari de galerii,
pentru transportul apei sau pentru transport rutier, fig. 5.48. Conditiile impuse la folosirea scutului
mecanic constau n: (1) sectiunea de lucru sa fie uscata (acest lucru este cerut de faptul ca cele mai
multe operatiuni se fac folosind personal direct), (2) sectiunea sapata sa fie vizitabila pentru a
permite accesul liber al personalului.

Folosita in Bucuresti (pentru colectoare de canalizare dar mai ales pentru realizarea celei
mai mari parti din lungimea galeriilor de Metrou), Cluj-Napoca, Braila (pentru realizarea
colectoarelor principale), metoda presupune urmatoarele faze de lucru:

- Executarea puturilor de lansare, suficient de mari pentru introducerea utilajului,
materialelor si scoaterea pamantului din sapatura,

- Lansarea utilajului, un ansamblu complex de mari dimensiuni, format din: capul
rotitor cu mecanismele de actionare (cel care disloca pamantul din amplasament), un
utilaj de tip banda rulanta care scoate (pana in dreptul putului) pamantul din
sapatura, o presa hidraulica puternica cu rolul de a impinge periodic mecanismul de
taiere a pamantului, dispozitive pentru actionarea mecanica a boltarilor (elemente de
beton pentru rezemarea sectiunii sapate); acestia sunt luati de pe dispozitivul de
transport si montati pe circomferinta sapaturii unde sunt legati provizoiu cu buloane;
sectiunile cilindrice de boltari servesc si ca element de reazem pentru presa
hidraulica de Tmpingere; prin folosire selectiva a cilindrilor de presa se poate obtine
0 curba larga a tunelului,

- Injectia de mortar in spatiul dintre extradosul boltarilor si paméantul ramas de la
sapare; se stabilizeaza noua asezare a pamantului si se face o legatura directa si
continua intre pamanul natural si sectiunea nou sapata,

- Amenajarea sectiunii interioare (boltarii au o fata interioara plina de goluri necesare
pentru faza de constructie) cu ajutorul armaturii si betonului torcretat, in scopul unei
rugozitati cat mai mici,

- Realizarea golurilor de acces (camine, camere de acces).

A existat un caz in Braila (colector cu diametrul 2,8m) cand scutul nu a mai putut avansa din
cauza ca (solul fiind de tip loess) scutul a ajuns in zona cu apa subterana (domul de apa acumulat Tn
timp din cauza pierderilor de apa din reteaua de apa si din reteaua existenta de canalizare) si exista
riscul de prabusire, inclusiv a blocurilor de deasupra; lucrul a fost continuat folosind tehnica punerii
sub presiune a scutului (similara lansarii chesonului cu aer comprimat), tehnica posibila dar cu o
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productivitate net mai mica decéat cea obtinuta la scutul liber. Pe vremea aceea nu se cunostea, la
noi, tehnologia microtunelarii.

Cele mai mari lucrari de acest fel, in dimeniul lucrarilor de canalizare, sunt cele realizate in
zona orasului Chicago unde, pentru asigurarea bazinelor de retentie a apelor in caz de ploi
importante, au fost realizate galerii (cu adancimi pana la 100m, pentru cca 1,5 milioane m®).

o . i

Fig. 5.48. - Tehnologia scutului mecanic

5.7.4 Domeniul rational de aplicare a metodelor de reabilitare fara
deschisa

Din analiza realizarilor din lume (exista organizatii specializate in multe tari precum si
reviste de specialitate, conferinte internationale etc) si a realizarilor din tara noastra se pot desprinde
limite orientative pentru performantele diferitelor metode. Aceste performante sunt orientative, intr-
un caz real vor trebui analizate conditiile concrete pentru a putea decide limitele pana la care se
poate extinde tehnologia. Firma executanta va fi cea care va stabili performantele pe care le poate
realiza. Tn tabelul 5.1 sunt mentionate valori orientative realizate pentru diferite lucrari si de catre
diferite firme.

transee

Tabel 5.1. Valori cu limitele atinse in folosirea tehnologiilor TT

Tehnologia Lungime maxima | Diametru maxim | Viteza de executie Observatii
tronson tronson
m mm
Swagelining 500 - 1000 63-1000 Baia Mare 30 Aplicat la Tulcea;
m/min lungime minima
1500m.
Ramming 200m Maximum 2000 100 m/zi
Pipe bursting 4-500 Maximum 1200 Experimental la
Cluj
CIPP 450 150-1500 150-450m/zi Cluj 100m/3 zile;
lungimi executate
cca 20 km la Cluj si
Craiova
Sliplining 300 150- 2000
HDD 60-100 110-600 Depinde de Conducta noua din
diametru, 200 otel, PE, FD
m/zi etc
Tub cu memorie 450 110- 800 - -
termica
Cu tuburi discrete <150 100 - 800 - -
(PE, PP, PVC,
GRP, FD)
Microtunelare 200 3000 20-30 m/zi Aplicat in Bucuresti




Metodele mentionate mai sus nu sunt singurele aplicate. Tn tehnica mondiala exista procedee
speciale derivate din tehnologiile mentionate sau unele aplicate Tn cazuri speciale. Tnainte de
aplicarea metodei trebuie cerut ofertantului detalii suficiente asupra metodei aplicabile si conditiilor
specifice de aplicare.

Din modul de aplicare si realizarile existente in lume si la noi in tara pot fi trase urmatoarele
concluzii asupra domeniilor in care pot fi folosite tehnologiile TT. Aceste concluzii trebuie privite
sub rezerva performantelor realizate de diferite firme care sunt specializate in anumite lucrari si care
detin si “secrete de fabricatie” care pot largi cu mult ce se stie in mod obisnuit. Cu efort oricare
dintre metode poate fi aplicata oriunde dar Tn mod rational este clar ca metodele au anumite domenii
n care pot fi aplicate cu rezultate mai bune, economice si tehnologice.

Metoda Swagelining se poate aplica bine la conducte sub presiune deoarece utilizeaza
tuburi de calitate buna. Trebuie ca traseul sa nu aiba curbe cu unghiuri mari, iar spatiul de langa
traseu sa fie liber pe o lungime cat mai mare (raportat la lungimea tronsonului reabilitat). Se
preteaza la conducte lungi si fara elemente care sa produca reducerea vitezei de lucru (vane dese,
schimbari de diametru etc). De regula reducerea de sectiune este compensata de rugozitatea mai
mica a tubului nou. Exista tehnologia de imbinare a tronsoanelor adiacente precum si a armaturilor
necesare.

Metoda CIPP este utilizabila Tn special la reteaua de canalizare deoarece: se poate folosi si
la alte sectiuni decét cea circulara, se poate aplica practic la orice dimensiune a tuburilor, se poate
realiza usor din cauza ca accesul la retea este usor, tuburile existente sunt din beton si rasina adera
bine la beton (daca tubul a fost bine curatat si spalat). Tronsoanele scurte permit darea in functiune
rapida a colectoarelor reabilitate. Nu sunt necesare interventii la constructiile auxiliare. Refacerea
racordurilor este posibila din cauza existentei frezelor necesare, freze controlate prin camere de luat
vederi. Tn mod normal ar trebui reabilitate si caminele pentru a reduce exfiltratia dar mai ales
infiltratia de apa din exterior. Tn caz de nereusita se poate reface lucrarea cel putin partial (se poate
adauga un strat suplimentar peste cel existent). Trebuie data atentie eventualului risc datorat
transportului de material abraziv pe care il poate contine apa uzata. Se va da atentie mare aderentei
la perete atunci cand presiunea exterioara a apei este mare.

Metoda ‘Pipe bursting’ poate fi folosita in ambele domenii dar este mai mult folosita la
reabilitarea conductelor sub presiune din cauza diametrelor mai mici a conductelor vechi. Aceasta
se traduce prin forte mai mici necesare pentru actionarea masinilor. Are avantajul ca nu necesita o
curatire foarte avansata a conductei vechi aceasta fiind distrusa in final. Nu se poate aplica la
conducte care nu au un traseu drept si poate pune probleme daca pe traseu sunt sunt montate vane
multe. Cand conducta veche se afla la adancime mica si cresterea de diametru este mare se poate
intdmpla ca sa apara umflaturi ale caii de comunicatie sub care se gaseste conducta. Refacerea
bransamentelor se poate face din interior sau din exterior.

Metoda Ramming este rationala la lucrari izolate, de lungimi mici si unde nu se poate
interveni cu alte mijloace. Trebuie sa existe spatiu pentru putul de lansare. Conducta realizata este
de regula conducta de protectie pentru conducta ce va transporta apa.

Microtunelul poate fi aplicat pentru sectiuni relativ mari si in zone unde nu sunt retele dese
si a caror pozitie nu este bine cunoscuta. Fiind o metoda relativ scumpa (tuburi scumpe, puturi de
lansare, grele si scumpe) trebuie utilizata acolo unde alte metode nu pot fi aplicate usor. ‘“Tunelul’
realizat poate fi purtator de apa (tip podet) sau de protectie pentru conducta purtatoare de apa.

Metoda HDD trebuie aplicata numai in zone cu retele putine si cand pozitia noii conducte
este net diferita de pozitiile conductelor/cablurilor existente; nu trebuie amplasata foarte putin adanc
deoarece sub presiunea noroiului de foraj poate fi ridicata imbracamintea drumului. La canalizare se

60



recomanda aplicarea numai pentru canalizari cu vacuum sau canalizari functionand sub presiune.
Este greu de realizat o panta continua si constanta.

5.7.5 Conditii prealabile, esentiale, in aplicarea tehnologiilor NO DIG

Se poate deduce, din cele descrise mai sus, ca tehnologiile TT (fara transee deschisa) pot
avea mari avantaje. Aceste avantaje trebuie insa “platite’ prin efectuarea de lucrari prealabile foarte
bine controlate; in caz contrar dificultatile care survin pot fi extrem de neplacute. Cateva dintre cele
mai importante elemente sunt mentionate mai jos. Ele nu sunt limitative si trebuie tinut seama
Tntotdeauna de faptul ca fiecare lucrare este un unicat in felul ei chiar daca operatiunile elementare
componente pot fi identice. Complicat este faptul ca aceste lucrari trebuie neaparat facute n
prealabil deoarece pe baza concluziilor trase se decide metoda de lucru. Aceste lucrari ar trebui
facute in mod normal, la o exploatare de buna calitate, dar din cauza unor complicatii si costuri de
multe ori sunt amanate.

Cunoasterea exacta a pozitiei tuturor retelelor subterane din zona afectata este esentiala
(la realizarea de conducte noi) din mai multe puncte de vedere dintre care doua sunt
capitale: (1) se poate amplasa corect pozitia viitoarei lucrari fara a afecta prezenta altor
retele (se poate si constata ca nu se poate amplasa noua retea si atunci trebuie gasit un alt
amplasament); (2) se evita deteriorarea altor retele sau afectarea masiva a acestora; cazul
cel mai grav este atunci cand se intersecteaza cele doua retele si ambele functioneaza cu
nivel liber (tip canalizare); ocolirea, improvizata pe loc, poate da mari complicatii de
executie si uneori mai ales complicatii de exploatare; cunoasterea pozitiei retelelor este
de fapt o obligatie legala ceruta prin normele in vigoare

Cunoasterea starii retelei supuse reabilitarii; tehnica de recunoastere folosind camere de
luat vederi pentru inspectie poate furniza elemente asupra: golurilor din conducta/canal
si deci adoptarea de lucrari prealabile, deformarea sectiunii tuburilor, starea suprafetei si
deci stabilirea metodei de curatare, starea de colmatare a canalului si deci estimarea
metodei de curatare si a duratei de lucru (si automat a cresterii costurilor lucrarii),
pozitiei bransamentelor si racordurilor (lucru esential pentru refacerea viitoare a
lucrarilor), starea Tmbinarilor tuburilor sau a sectiunilor cu tuburi rupte, dezaxate etc
(aceasta impune realizarea de lucrari prealabile pentru corectare provizorie; se poate
ajunge pana la abandonarea traseului respectiv), diametrul conductei/canalului,
Cunoasterea suficient de bine a performantei tehnologiei posibil de aplicat pentru
reabilitarea conductei, sau realizarea conductei noi, pentru a putea aprecia avantajele si
dezavantajele si a putea gandi lucrarile auxiliare necesare astfel ca durata executiei sa fie
minima; Tn acet fel disconfortul produs in zona este minim iar noua lucrare va intra cat
mai repede in functiune, deci va aduce beneficii utilizatorului (banii vor fi investiti
eficient),

Chiar si acceptarea unei tehnologii TT are la baza cunoasterea acestora; in felul acesta
pot fi incluse in conditiile de licitatie a lucrarilor cerinte de control si receptie a lucrarilor
finale. Este obligatorie stabilirea modului de realizare a brasamentelor/racordurilor.
Acceptarea unei tehnologii TT impune stabilirea unor conditii de control si a conditiilor
de receptie finala a lucrarii. Acestea nu pot fi concretizate decat prin cunoasterea
performantelor tehnologiei si conditiilor concrete de lucru a conductei/canalului.
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5.7.6 Elemente importante in aplicarea tehnologiilor de reabilitare fara transee
deschisa

Dupa acceptarea tehnologiei TT sunt faze de lucru obligatorii inainte si pe durata
desfasurarii lucrarilor efective de reabilitare si anume:
- Configurarea cu exactitate a tronsonului de conducta/canal ce urmeaza sa fie

reabilitat (sectiuni de capat, mod de legatura cu tronsoanele vecine, traseul corect,
eventuale obstacole, adancime de pozare etc)

- Cunoasterea exacta a dimensiunilor tronsonului: material/materiale, lungime pe
materiale, diametre, constructii accesorii si starea acestora,

- Alte lucrari subterane din zona, pozitie, starea de lucru, risc (consecinte) de
deteriorare,

- Starea interioara a conductei/canalului, stare ce se poate obtine cu ajutorul
echipamentelor CCTV sau altele (Smart Ball etc), pentru sectiuni nevizitabile si prin
aprecierea personalului specializat, la sectiunile vizitabile,

- Modul de curatare al conductei/canalului,

- Starea peretilor conductei/canalului dupa curatare si spalare,

- Decizia asupra solutiei de reabilitare.

Alegerea solutiei de reabilitare, care depinde de furnizorul de tehnologie, dar care trebuie
acceptata/aprobata de beneficiarul lucrarii, se poate face urmarind schema din anexa 7.

5.7.7 Despre rentabilitatea solutiilor de reabilitare cu metode TT

Rentabilitatea lucrarilor de reabilitare poate fi judecata din mai multe puncte de vedere.
Judecarea metodei este privita aici ca o apreciere generala. Cazurile concrete trebuie analizate
fiecare in parte, functie de conditiile reale de lucru, restrictiile care sunt obligatorii, viteza de lucru
care se impune din cauza lucrarii propriu zise sau a altor cerinte exterioare lucrarii, dimensiunilor
lucrarii care influenteaza asupra costului, conditiilor atmosferice etc. Tn general toate conditiile
restrictive trebuie sa fie bine precizate in caietul de sarcini si in documentele de licitatie pentru ca sa
nu apara ulterior elemente care sa denatureze avantajele solutiei de reabilitare. O discutie asupra
acestor elemente este facuta mai jos. Aceste precizari nu trebuie sa fie apreciate separat ci in
ansamblul lor pentru a putea decide n conditii cat mai reale. Aprecierea poate fi:

- Din punct de vedere general,

- Din punct de vedere al tipului de lucrare,

- Din punct de vedere al restrictiilor impuse in amplasament,

- Din punct de vedere al investitiei,

- Din punct de vedere al duratei de executie,

- Din punct de vedere administrativ.

a) Din punct de vedere general trebuie analizata solutia TT care da o prima imagine asupra

- Trebuie decis daca reabilitarea este necesara sau nu; acest lucru cuprinde metoda de
estimare a costurilor de investitie (recuperare pe durata de viata), costurile necesare
pentru operarea lucrarii (specific sau pe ansamblu), costurile cu energia, costurile cu
apa pierduta, costurile sociale; cand diferentele de cost intre cele doua solutii
posibile sunt foarte mari trebuie reflectat, Thainte de a lua o decizie; atunci cand
costurile curente de operare (apa pierduta, costul avariilor reparate, costul
necazurilor aferente etc) sunt mai mari decat costurile de reabilitare si operare n
noile conditii este limpede ca operatiunea de reabilitare trebuie facuta, fig 5.49;
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Fig. 5.49. - Estimarea economicitatii reabilitarii:
a) - curba costurilor de remediere a defectiunilor; b) — curba costurilor de operare

- Trebuie decis daca reabilitarea se face in cadrul situatiei generale de retehnologizare
a sistemului sau este o operatiune limitata,

- Trebuie apreciat corect efortul investitional Tn solutia clasica si Tn macar una dintre
solutiile TT;

- Trebuie Tncercat sa se faca aducerea “la acelasi numitor” a elementelor care sunt
apreciate diferit;

- Trebuie tinut seama de dimensiunile generale ale lucrarii; daca lucrarea este
singulara este posibil ca sa rezulte un cost mai mare decét cel necesar in solutia
clasica; acest lucru nu trebuie sa conduca la eliminarea automata a acestor
tehnologii; daca lucrarea este cuprinsa in cadrul unui ansamblu mai larg atunci
compararea trebuie facuta pe intreaga lucrare si nu pe bucati, portiuni distincte.

- Estimarea conditiilor atmosferice trebuie facuta cu deosebita grija pentru evitarea
supraevaluarilor si trecerea pe langa solutia corecta.

b) Din punct de vedere al tipului de lucrare. Tn cadrul ghidului sunt abordate cele doua
categorii de lucrari: lucrari pe reteaua de canalizare si lucrari pe aductiune sau reteaua de
distributie. Datorita modului lor de lucru intre ele exista diferente constructive si ca atare si
diferente de moduri de remediere/reabilitare.

Rereaua de canalizare are doua caracteristici generale importante (lucreaza cu nivel
liber si are camine de vizitare la interval de maximum 100m, iar intre doud camine
tronsonul este liniar); de aici rezulta ca inspectia retelei/colectorului este mai usor de
facut deci o decizie Tn cunostinta de cauza poate fi mai simpla; acestea fac ca metoda de
reabilitare sa fie mai favorabila decét la reteaua de distibutie; de aseamana in ce priveste
conductele de refulare de la statiile de pompare a apelor uzate; de aici rezulta ca pot fi
aplicate cu multa usurinta doua dintre metodele analizate mai sus: metoda CIPP si SWP;
de aici pot rezulta si costuri mai mici; totul depinde de gradul de colmatare al retelei
(deci de modul de intretinere practicat dealungul timpului) si de restrictiile cerute pentru
devierea apelor pe perioada de lucru; se poate ajunge si pana la necesitatea realizarii
unui colector paralel, caz in care solugiile se pot complica mult; o decizie asupra faptului
ca vechiul colector se reabiliteaza in paralel cu cel nou trebuie bine justificata si
integrata Tn noua structura a retelei de canalizare; in cazul in care devierea apelor se face
provizoriu vor trebui bine evaluate lucrarile secundare de epuisment si evacuare;

Rereaua de alimentare cu apa are probleme mai complicate care trebuie rezolvate:
cunoasterea starii conductei este mai dificila si trebuie facuta prin alte mijloace,
scoaterea din circuit este strans legata de durata de reabilitare si deci trebuie bine cantarit
Tn ce masura vor trebui lucrari secundare de asigurare a continuitatii alimentarii cu apa,
calitatea apei trebuie bine controlata deci starea de functionare a vanelor este esentiala;
curatarea conductelor este de regula mai simpla (diametru mai mic, depuneri mai putine;
drept urmare metodele de reabilitare pot fi diferite fata de cele de reabilitare a canalizarii
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c)

d)

(swagelining, burst pipe, relining, tub cu memorie termica etc); esentiala poate fi metoda
de executie care scurteaza cel mai mult durata de lucru.

e Aducriunea poate pune probleme deoasebite atunci cand este cu fir unic; viteza de
executie poate deveni esentiala deoarece nu se poate intrerupe alimentarea cu apa pe
durate mari de timp; nici lucrarile suplimentare nu sunt simplu de facut deoarece
devierea apei pe o conducta noua — provizorie - poate fi la fel de complicata ca si
reabilitarea.

Din punct de vedere al restrictiilor impuse de amplasament. Sunt dese cazurile in care

restrictiile de amplasament pot impune solutia TT ca singura variantd acceptabild. In acest

caz detaliile vor fi facute intre posibilele solutii TT. Cateva dintre conditiile restrictive,

intalnite deja 1n practica:

e C(Calea rutierd a strazii este refacutd de curand si administratia locald nu doreste ca prin
deschiderea transeii in lungul strazii sa fie deteriorat carosabilul,

e Strada a fost refacuta cu fonduri nerambursabile, iar conventiile impun restrictii in care
se specifica perioada de timp pentru care nu se admit lucrari de excavare in carosabil,

e Amplasamentul are portiuni de traseu in locuri istorice care trebuie pastrate; refacerea
lucrarilor dupa saparea santului deschis nu este acceptata,

e Traseul cuprinde intersectii vitale pentru traficul rutier din localitate i nu numai,

e Nu exista spatiu in subsolul strazii unde sa fie amplasat un nou tronson de retea,

e Apa subterand se afla la o adancime mica si deschiderea unei trangee implicd lucrari
majore de epuisment etc

Din punct de vedere al investitiei. Desigur ca de cele mai multe ori criteriul de adoptare al
unei solutii este investifia minima; acest lucru este justificat de faptul ca lucrarea se
realizeaza din bani publici si deci efortul trebuie sa fie minim. Lucrarile de reabilitare TT
sunt rentabile peste o anumitd dimensiune fizica a lucrarii, motiv pentru care nu pot fi
deschise santiere pentru lucrari de mici dimensiuni deoarece costurile de deplasare ale
echipamentelor si personalului de operare devin prea costisitoare pentru o investtie mica.
Orientativ dimensiunea minima a lucrarii este data in tabelul 5.1. Cazurile speciale se
analizeaza.

Din punct de vedere al duratei de executie. Durata de executie poate fi un criteriu important

in decizia de adoptare a unei solutii TT, atat ca durata totald cat si ca duratd restrictiva pe

anumite tronsoane, astfel:

e O duratd mica de reabilitare totala presupune punerea la dispozitie a unei lucrari care
functioneaza bine, pe o duratd mare de timp; banii sunt investiti mai repede si lucrarea
incepe sa functioneze la parametrii normati dupa un timp scurt; o analiza cost-beneficiu
poate ardta dimensiunea avantajului,

e Perioadele mari de executie a lucrdrilor pentru domeniul alimentdrilor cu apad si
canalizarilor unde functionarea trebuie sa aiba continuitate, presupun realizarea de
lucrari provizorii suplimentare care ele Tnsele pot fi costisitoare; reabilitarea unui tronson
de conductd/colector pe durata unei sdptdmani poate deveni suportabila (la limita) pentru
populatia afectatd; aceeasi lucrare realizatd intr-o lund devine de nesuportat pentru
populatie si aceasta trebuie compensata de lucrari provizorii (care costd si dureaza si ele
pentru realizare si demontare),

e Blocdri patiale de trafic pot fi suportate pe perioade mici de timp; introducerea unui tub
nou in cel vechi prin metoda relining poate solicita intreruperi de trafic sau restrictii
partiale pe durata a catorva ore, ceea ce este suportabil.

e O conductd/colector pozatd la o adancime mare, cu apa subterand, se reabiliteazd mult
mai repede cu o metoda TT si de reguld este si mai ieftina.
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f) Din punct de vedere administrativ. Sunt cazuri in care retelele au ajuns sa fie amplasate pe
terenuri particulare Ele trebuie mutate pe amplasamente publice, uneori in conditii de
executie foarte grele. Executia cu o metodd TT poate avea avantaje nete.

5.8 Metodologie de alegere a solutiilor de reabilitare fara transee deschisa

Un capitol destul de dificil de solutionat, n reabilitarea conductelor si canalelor, este cel
legat de alegerea unei tehnologii de reabilitare. Dificultatea este legata de faptul ca reabilitarea
clasica, prin inlocuirea la zi a tubului existent, este foarte uzuala si din cauza costului redus cu forta
de munca precum si de neplata directa a unor costuri (asa numitele costuri sociale). Solutia clasica
pare mai ieftina.

Multe din lucrarile de reabilitare care au fost facute la noi in tara (cu metode TT) au fost
adoptate din cauza ca metoda clasica nu a fost acceptata din conditii exterioare lucrarii (si nu dintr-0
comparatie economica asa cum este cazul intre variantele aceluiasi proiect), ca de exemplu:

- nu se putea sparge asfaltul cdii de rulare deoarece a fost construit cu fonduri
Europene si se afla in perioada de garantie,

- nu se putea intrerupe transportul apei decat o perioada foarte scurta de timp, perioada
care nu ar fi putut in niciun caz sa fie respectatd prin metoda clasica, din cauza
dimensiunilor mari a tronsonului afectat,

- adancimi de lucru foarte mari, in spatii Tnguste si cu apa subterana si cand solutia
clasica ar fi fost extrem de costisitoare si periculoasa,

- strazi aflate in zone turistice, istorice etc si unde autoritatea locald nu da aviz de
constructie,

- pe strazi de acces unde intreruperea traficului ar fi fost un dezastru iar realizarea de
lucrari suplimentare (compensatorii) ar fi fost foarte costisitoare,

- lucrul pe amplasamente particulare si eventual cu costuri foarte mari etc.

Cum tehnologiile TT vor trebui sa devina solutii curent folosite, din cauza dimensiunii
conductelor si canalelor aflate in situatia de reabilitare (cca un sfert din lungimea conductelor
existente astazi), precum si a avantajelor pe care le prezinta retehnologizarea TT, ar trebui gasite
modalitatile prin care sa se demonstreze ca sunt comparabile sau mai favorabile si economic, decéat
metoda clasica (inlocuirea tuburilor in sant deschis).

Pentru lamurirea unor aspecte legate de adoptarea de solutii vor fi marcate mai multe trepte
de analiza, fara ca acestea sa fie limitative.

1) Economicitatea soluriei de reabilitare sau si de retehnologizare

Desigur ca prima problema care trebuie rezolvata este cea fundamentala: este mai bine sa se
repare conductele/canalele ca si pana acum (ori de céate ori apare o defectiune) sau sa se recurga la o
reabilitare sistematica, chiar preventiva?

Pentru a raspunde corect la aceasta dilema trebuie prezentata situatia generala, cu toate
implicatiile, pozitive si negative. Multe dintre aceste elemente au fost deja prezentate asa ca aici nu
vor fi mentionate decét aspectele strict economice.

Tn situasia reabilitarii locale, prin reparatii curente sau inlocuiri de lungimi limitate de
conducte/canale:

- Se cheltuieste aparent putin din cauza lucrarilor realizate uneori relativ rar; cumulate
Tn mod corect pe perioade mai mari de timp costurile incep sa aiba valori apreciabile;
de regula nu sunt contorizate toate costurile si atunci solugia pare destul de
convenabila,

- Nu se rezolva problemele fundamentale ale sistemului de distributie sau colectare
ape uzate: pierderi mari de apa, consum mare de energie (energie care nu se mai
recupereaza), fortarea celorlalte obiecte ale sistemului sa lucreze la debite crescute si
deci cu costuri mari; se face risipa de fonduri si de resurse naturale,

- Sistemul are costuri mari de exploatare deci tarife ridicate pentru apa si apa uzata,

65



Sistemele continua sa aiba performante scazute, neatractive, pentru eventuale
parteneriate de tip public-privat.

Tn situayia reabilitarii generale (si chiar cu retehnologizare la refelele de distribuyie), in care
caz trebuie luata Tn considerare folosirea metodelor TT, atunci:

Costurile sunt mari pentru investitie si trebuie bine gandita operatiunea; poate deveni
axa de dezvoltare a companiei pe urmatorul ciclu de viata a sistemului (50-100 ani
functie de materialul adoptat); este 0 etapa in care, astazi, se gasesc foarte multe
sisteme de alimentare cu apa si de canalizare,

Se rezolva principalele probleme ale sistemului: pierderea de apa ajunge la limite
admisibile, se reduce consumul de energie, se poate face o conducere moderna (cu
mijloace performante - tip SCADA) a sistemului, se reduc mult costurile de operare,
se reconverteste efortul personalului pentru realizarea de lucrari de calitate
superioara,

Rezolvarea principalelor probleme de performanta ale sistemului permite
furnizorului de apa/proprietarului sistemului, sa obtina fonduri de la banci si chiar
fonduri nerambursabile; poate demonstra ca n final indicatorii de performanta ating
valorile acceptate n sisteme performante,

Se da un nou ciclu de viata lucrarilor de transport a apei prin utilizarea de materiale
performante n locul celor invechite (care pun mari probleme si calitatii apei),

Pot fi corectate 0 multime de anomalii care au aparut in perioadele de extindere si
exploatare fortata a sistemelor.

O balanta a costurilor, cat se cheltuieste si ce venituri vor fi, permite luarea unei decizii
corecte asupra modului de lucru. Realizarea acestei balante nu este simpla deoarece presupune un
efort mare pentru estimarea corecta a tuturor costurilor si 0 cunoastere amanuntita a comportarii
reale a sistemului, lucru complicat la sisteme care au depasit 60-80 ani de functionare.

Un aspect deosebit de important care trebuie estimat este cel legat de functionarea
sistemului Tn perioada de trecere intre situatia actuala (deficitara) si situatia de sistem reabilitat,
deoarece serviciul de alimentare cu apa si de canalizare trebuie sa functioneze continuu.

Concretizarea ideilor mentionate este data in fig 5.50.

Acost

investitie in
lucrare noua

S -
“—functionare cu reabilitare (2)
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_— “—functionare fara reabilitare (1)
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10 20 30 40 50 &0 70 80 a0 100 110 120
Durata de functionare, ani

Fig. 5.50. - Compararea costurilor de functionare in varianta cu sau fara reabilitare

Functionarea fara reabilitare (1) pand la epuizarea duratei de viata se face cu costuri mari si
cu investitii de refacere totala.

Functionarea cu lucrari reabilitate (2) se face cu folosirea valorii remanente si cu un cost de
operare mai redus, deci poate fi mai economica.

Compararea valorilor celor doua variante conduce la solutia rationala.
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2) Alegerea soluriei de reabilitare

Dupa stabilirea faptului ca solutia de reabilitare este favorabila trebuie aleasa o varianta de
reabilitare, sau 0 combinatie convenabila de solutii.

Ca 1n orice problema inginereasca trebuie demonstrat ca solutia recomandata este tehnic
viabila (asigura parametrii tehnologici comparabili), pe durata de viata si este cea mai economica
din punct de vedere investitional sau al costului de operare.

Pentru aceasta vor trebui facute evaluari ale costurilor pentru toate lucrarile necesare (ca
lucrari directe sau ca lucrari auxiliare) pentru toate variantele propuse.

Solutia de reabilitare Tn sistem TT, se poate alege dupa o buna cunoastere a ofertelor si este
facuta de regula de catre ofertantul pentru executarea lucrarii. Pentru a avea o baza de comparatie
nsa beneficiarul lucrarii nu poate decéat sa compare costurile de executie cu metode TT cu costul de
baza in solutia cu transee deschisa. Pentru aceasta trebuie facute detalii si evaluari pregatitoare in
scopul obtinerii de evaluari cat mai corecte.

Unul dintre parametrii care intra in joc este legat de durata de reabilitare facuta intr-o
metoda sau alta. Ideea de baza este ca lucrarea trebuie executata astfel incat sa aduca beneficii dupa
0 perioada cat mai scurta. Aici un rol foarte important il are influenta modului de asigurare a
finantarii investitiei. Se pleaca de la ipoteza ca odata aleasa varianta buna vor putea fi asigurate
mijloacele financiare necesare pentru realizarea investitiei in ritmul Tn care se obtin avantaje
maxime. Finantarea discontinua poate duce la situatii stanjenitoare ca eficienta economica dar mai
ales ca mod de asigurare a serviciului pe perioada de retehnologizare.

Tn cazul in care reabilitarea este partiala 0 componenta importanta poate deveni marimea
fizica a lucrarii. Tn diferite tehnologii TT lucrarea trebuie s aiba o dimensiune minimd pentru a
putea fi facuta economic de catre executant. In caz contrar costurile se vor raporta la lungimi mai
mici si vor rezulta costuri specifice mari si dezavantajoase.

Alegerea solutiei trebuie facutd si dupa criterii de performantd, comparate cu cerintele
problemei de rezolvat: transportul apei se face sub presiune sau cu nivel liber, calitatea apei
influenteaza sau este influentata de sistem, solutia constructiva rezista la toate solicitarile interioare
si exterioare pe durata constructiei (executie, proba de presiune, proba tehnologicd) si exploatarii
(ancarcari normale sau exceptionale), capacitatea de transport, comportarea la migcari speciale ale
pamantului etc.

3) Analiza cost beneficiu asupra solugiei recomandate
Analiza cost beneficiu pentru fiecare varianta in parte permite, la o evaluare corects,
obtinerea costurilor in timp si o0 decizie buna asupra economicitatii. Este necesara o atitudine
constanta in modul de abordare a problemei si 0 buna apreciere a costurilor specifice variabile Tn
timp: inflatia, cresterea costului energiei, cresterea salariilor, riscurile ce pot aparea etc; metoda
poate fi asemanatoare cu cea descrisa grafic la pct 1. Metodica aplicarii analizei este cea uzuala prin
realizarea documentelor acceptate oficial, in urmatoarea ordine :

- ldentificarea investigiei si definirea obiectivelor; aceasta presupune existenta unui
proiect complet si detaliat la nivelul unui studiu de fezabilitate, din care sa rezulte
variantele luate in considerare si costurile estimate; totodata se face o Tncadrare a
proiectului in programele existente (de ex. Cresterea competitivitatii economice,
Protectia mediului),

- Analiza opyiunilor; pe baza variantelor analizate in SF se face o analiza cost
eficacitate pentru cel putin variantele: (1) se continua situatia actuala - fara investitie-
dar cu costuri mari de operare, (2) se face o reabilitare partiala, (3) se face o
reabilitare totala; acum pot fi analizate si variantele de reabilitare pentru a deduce
care este cea mai convenabila,

- Analiza financiara; trebuie determinata performanta financiara a proiectului, pe
perioada de referinta (de regula 25-30 ani), pentru variantele apropiate de solutia
buna; se stabileste modul de finantare (din surse proprii, cu cota parte din buget, cu
ajutor UE); se estimeaza fluxul numerar pentru costuri si venituri si se cauta solutia
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pentru care fluxul numerar este pozitiv; se verifica profitabilitatea proiectului si
sustenabilitatea financiara; aici se poate contoriza faptul ca realizarea reabilitarii prin
metode TT este mai rapida, deci costurile se vor face pe o perioada scurta iar
beneficiile apar mai repede si se extind pe o perioada mai mare de timp,

- Analiza economica; trebuie demonstrat ca proiectul aduce o contributie economica
pentru colectivitatea localitatii respective; beneficiile proiectului trebuie sa fie mai
mari decat costurile implicate; se va lucra cu o rata de actualizare recomandata
pentru perioada in care se va reabilita sistemul; se va tine seama de toate implicatiile
economice ale momentului (costul fortei de munca mai mult sau mai putin calificata,
de taxe, de variatia preturilor la materialele implicate, variatia costului energiei etc),

- Analiza sensivitarii; trebuie demonstrat ca proiectul are o sensivitate mica la
eventuale fluctuatii a unor parametri economici si financiari; vor fi identificate
variabilele critice (o variabila care prin modificare cu 1% produce o modificare de
peste 5% 1Tn proiect) si se va estima influenta lor asupra proiectului; scenariile
pozitive si negative vor arata care sunt elementele care pot influenta negativ
proiectul si daca se poate cum ar putea fi reduse aceste influente,

- Analiza riscului; vor fi evaluate riscurile din cauza carora proiectul poate avea
dificultati (oprirea proiectului Tnainte de finalizare, rezultate negative n final,
reducerea profitabilitatii etc); examinarea atenta poate arata si caile de evitare a
acestor riscuri.

Rezultatul analizei trebuie prezentat in indicatori de performanta economica in concordanta
cu valorile acceptate perioadei de lucru a proiectului.

4) Influenza tipului de material asupra economicitdarii lucrarii

Sunt cunoscute, de catre toti cei implicati Tn exploatarea retelelor de apa si canalizare, a
necazurilor pe care le produce interventia sistematica sau obligata la retea Tn caz de avarie. Din
aceasta cauza exista tendinta, fireasca, de a prevedea la viitoarea reabilitare a unor materiale cu o
duratd de viata cat mai mare, in speranta ca interventiile viitoare vor fi mai mici si mai rare.
Materialele cu durata mare de viata sunt Tnsa mai scumpe si atunci creste costul de investitie.
Materialele cu durata de viata mai mica au investitii initiale mai mici dar aceste investitii trebuie
refacute mai repede deci se poate ca pe total solutia sa fie mai scumpa (in special refacerea
Tmbracamintii caii de rulare este scumpa). Care este influenta acestor costuri asupra economicitatii
generale a solutiei trebuie estimat. Acest lucru se poate face in etapa de analiza cost beneficiu.
Simplificat ideea de baza este marcata in fig 5.51. Astfel la reteaua de distributie este mai bine sa
prevedem tuburi de fonta ductila deoarece durata de viata este peste 100 ani dar costul poate fi de
peste doua ori mai mare decat in cazul folosirii tuburilor din PE, a caror durata de viata este insa de
numai 50 ani. La fel si la reteaua de canalizare; prevederea de tuburi de gresie este mai scumpa
decat daca sunt folosite tuburi de PVC dar durata lor de viata este de cca doua ori mai mare.
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Fig. 5.51. - Influenta costului materialului tubular
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5) Care este efectul reabilitarii asupra tarifului apei

Este limpede ca tot investind in tuburi, pentru inlocuire sau reabilitare, cineva trebuie sa
plateasca. Si cum consumatorul final este cel care plateste totul problema revine la stabilirea unei
solutii care sa coste cat mai putin, sau altfel spus, trebuie adoptata acea solutie care adauga cel mai
putin la tariful apei oferind avantaje maxime (apa de buna calitate, avarii cat mai putine, intretinere
cat mai usoara, intreruperi cat mai putine etc). Desigur ca daca se compara costurile viitoare, corect
contorizate, cu costurile actuale este posibil sa se asigure tarife mai mici, fata de cele actuale, pe o
perioada de timp (in timp insa creste tariful la energie, apa bruta, reactivi, salarii, inflatie etc; acest
lucru ar trebui sa fie inclus n analiza cost beneficiu).

Aceasta crestere de tarif trebuie cunoscuta si aprobata de beneficiar prin mecanismul legal
stabilit si sa fie suportabila pentru consumator (in final consumatorul poate plati un tarif mai mare
dar pentru o cantitate mai mica de apa deoarece au fost reduse substantial pierderile din sistem si
pierderea de energie).

6) Care sunt costurile sociale implicate

Costurile sociale implicate n reabilitarea conductelor si canalelor nu sunt bine cunoscute si
mai ales, nu sunt bine cuantificate nici la noi si nici in lumea tehnica mondiala. Preocuparea pentru
evaluarea acestora se dezvolta continuu, deoarece:

- Pot fi deosebit de mari, in special la reabilitarea cu transee deschisa si pot modifica
modul de judecare a costului de investitie al variantelor propuse (prin lipsa de
contorizare a acestor costuri, costul Tn solutia cu transee deschisa poate fi mai mica),

- Sunt costuri platite efectiv din alte surse si lipsa lor din balanta solutiei tehnice
discutate poate fi un factor determinant in departajarea solutiilor,

- Nu este exclus faptul ca in timp o parte din aceste costuri ar trebui returnate catre celi
pagubiti.

Tn cele ce urmeaza vor fi descrise cteva dintre aceste costuri si vor fi facute trimiteri spre
un mod de rezolvare. Costurile vor fi Tnsa specifice fiecarui proiect, ca tip de lucrare/activitate si
intensitate a acesteia.

a) Costul datorat disfuncyionalitagilor din trafic; are mai multe componente si ele
trebuie evaluate cu atentie: (1) costul combustibilului suplimentar datorat reducerii
vitezei Tn zona lucrarilor (benzina in plus este platita de soferi sau unitati
economice); (2) costul Tintarzierilor datorate vitezei reduse sau Tintreruperilor
periodice ale traficului; (3) costul reparatiilor cauzate de accidentele din zona
santierului (pentru masini de catre firmele de asigurari, pentru oameni din bugetul
asigurarilor sociale); (4) costul zgomotului care produce disconfort populatiei din
zona (greu de cuantificat, iar Tmbolnavirile directe si indirecte se deconteaza de
asigurarile sociale); (5) costul combustibilului necesar pentru acoperirea traseelor
ocolitoare, in cazul unui blocaj important etc;

b) Costul datorat limitarii accesului la zone comerciale, situri care se viziteaza etc;
limitarea se face prin ascunderea de catre santier a acestor zone, prin Tngreunarea
modului de ajungere in amplasament, prin necesitatea de realizare de lucrari
suplimentare pentru compensarea neajunsurilor, din pierderea de timp pentru a
ajunge la amplasament, prin eventuale accidente, prin reducerea veniturilor unitatilor
economice pagubite; evaluarea costurilor ( activitate complicata) trebuie facuta cu
atentie;

c) Costul datorat distrugerii caii de rulare, cale de rulare care trebuie refacuta dupa
incheierea lucrarilor; pot sa apara doua aspecte importante: (a) calea de rulare, de
regula, nu este refacuta la calitatea de dinaintea lucrarii si ca atare vor fi necesare
reparatii repetate si perturbari multiple ale traficului si dupa inchiderea santierului si
(b) de multe ori cerintele autoritatii locale sunt mari (pentru a salva bani din alte
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capitole de buget sunt tentate sia ceara refacerea integrala a caii de rulare sau
executarea ei la parametrii care ar trebui realizati printr-o investitie specializata);

d) Distrugeri la retelele subterane din zong, mai ales atunci cand acestea sunt putin
cunoscute ca pozitie, tip de material, stare fizica; pe langa dificultatile care pot sa
apara la beneficiarii acestor retele vor fi sigur costuri de reparatii si la fel de sigur
intarzieri Tn lucrarile santierului de baza;

e) Productivitate redusa pe santierul de baza din cauza condiyiilor restrictive in care se
lucreaza; accesul greu al materialelor, pozitii deficitare a macaralelor, evacuarea
/aducerea pamantului din sapatura, distrugerea suplimentara a cailor de transport
cauzate de transportul pamantului, disfunctionalitati produse traficului etc;

f) Deteriorarea condiriilor de mediu; ambianta veche se distruge si trebuie refacuta,
zgomotul pe durata santierului conduce la disconfort in zona, praful deterioreaza
viata normala a locuitorilor, vegetatiei, producerea de gaze poluante etc; revenirea la
starea anterioara poate fi mult mai lunga decat durata santierului. Remedierea
accelerata costa mult si se face din alte fonduri.

Sunt trei idei importante de retinut:

- Costurile sociale sunt cu atat mai mari cu cat santierul dureaza mai mult; acest lucru
este mai dezavantajos pentru solugia de reabilitare cu sapatura deschisa,

- Pentru o buna evaluare este nevoie de corectitudine in aprecierea lucrarilor,

- Evaluarile comparative coordonate cu costurile curente pot furniza costuri specifice
corect calculate; acest tip de lucrari nu trebuie subevaluate; dupa experienta din
SUA, unde sistemul de reabilitare TT este foarte dezvoltat, se apreciaza ca aceste
costuri, numite costuri sociale, pot atinge 20-25% din costul investifiei.

5.9 Metode de control a calitarii lucrarilor realizate In solugia fara transee deschisa

Una dintre cele mai complicate probleme legate de reabilitarea conductelor in sistemul TT
este verificarea calitatii finale ale lucrarilor. Acest lucru are doua aspecte: (1) din cauza noutatii
tehnologiei si deci a lipsei de experienta si (2) din cauza complicatiilor care pot surveni ca urmare a
unui control insuficient sau Tn necunostinta de cauza. Totodata nu exista stabilita o corelatie intre
calitatea lucrarii facute si comportarea acesteia in timp; cele mai ‘vechi’ lucrari reabilitate la noi in
tara au abia 4-5 ani si doar cateva au peste 10 ani, si se refera mai ales la colectoare de canalizare.

Tn cele ce urmeaza vor fi facute unele propuneri de control Tn limita a ce se cunoaste. Pe
masura ce lucrari importante vor fi puse in aplicare si experienta in functionarea lor se vor imbogati
vor putea fi introduse noi metode si conditii legate de verificarea calitatii lucrarilor executate in
sistem TT.

Este important de retinut, oferta de tehnologie trebuie sa congina si modul de verificare pe
parcurs precum si verificarea finala a lucrarilor executate.

(1) Verificarea calificarii ofertantului ( executantului lucrarii).

Cea mai sigura garantie ca lucrarea va fi de buna calitate este oferita de executantul lucrarii.
Din cauza conditiilor speciale de lucru executantul trebuie sa aiba in dotare echipamentul si
masinile adecvate de lucru precum si personalul foarte bine calificat, care cunoaste si respecta
disciplina tehnologica. Daca la aceste conditii se adauga si verificarea calitatii materialului introdus
Tn opera atunci se poate conta pe o calitate buna a lucrarii. Garantia oferita de executant trebuie sa
fie bine urmarita iar documentatia finala asupra elementelor executate trebuie sa fie completa.
Seriozitatea executantului trebuie dublata de exigenta beneficiarului Tn receptionarea lucrarii.

Pentru o buna cunoastere a ofertantului/executantului, ar trebui ca acesta sa prezinte:

- Manualul calitatii; acesta va cuprinde Tn mod clar organizarea pentru executie,
calificarea personalului, atestat de recunoastere a calitatii (certificate), masurile de
securitate si protectia muncii, masurile de protectie a mediului (inclusiv tratarea
noroiului de foraj sau alte fluide folosite in tehnlogie etc),
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- Lista echipamentelor din dotare,

- Organigrama unitatii cu mentionarea calificarii personalului ce va fi implicat,
- Lista de lucrari executate, cu detalii tehnice semnificative,

- Recomandari sau scrisori de apreciere a beneficiarilor lucrarilor executate,

- Disponibilitatea de realizare a lucrarii,

- O schema de abordare a lucrarii in curs de licitare, vezi anexa 7.

Tn Caietele de sarcini vor fi mentionate conditiile minimale pentru demonstrarea capabilitatii
tehnologice si financiare a firmei executante. Tn cazul mai multor firme implicate fiecare va trebui
sa demonstreze capacitatea, capabilitatea si posibilitatea de lucru in conditiile oferite de lucrarea
respectiva.

(2) Verificarea calitarii materialelor introduse in lucrare

Vor fi acceptate numai materialele care au acte de Tnsotire din care rezulta ca sunt adecvate
lucrarii ce se realizeaza (conform caietului de sarcini). Executantul certifica faptul ca aceste
materiale au calitatea necesara pentru a executa lucrarea la care participa. Documentele Tnsotitoare
se Tnregistreaza si se pastreaza la beneficiar dupa receptia lucrarii. Atunci cand este cazul pot fi
convenite Tncercari prealabile asupra materialelor, a locului de incercare (laboratoare autorizate sau
laboratoarele firmei furnizoare); vor fi folosite numai materiale agreate in CE si acceptate de
forurile competente ca fiind Tn concordanta cu calitatea apei transportate. Tn cazul transportului de
apa potabila materialele vor fi avizate si din punct de vedere sanitar.

(3) Verificarea condigiilor de lucru

Beneficiarul trebuie sa asigure conditiile minimale de lucru, convenite la inceput, pe toata
durata lucrarii. Daca intre timp apar, sau pot aparea modificari, acestea vor trebui stipulate Tn
contract si respectate. Conditiile de lucru se refera la depozitarea materialelor, manipularea
materialelor, posibilitatea desfasurarii lucrarilor in tehnologia adoptata, lucrul Tn conditii
atmosferice deosebite (trafic, acoperire sau inchidere de spatii, calamitati etc).

Beneficiarul va indica masurile minime de protectie a muncii pentru personalul propriu,
pentru persoanele care au acces in zona de lucru si pentru protectia mediului.

(4) Condirii prealabile de verificare

Atunci cand tehnologia permite se pot prevedea probe de verificare Tnaintea punerii tuburilor
in opera. Se va verifica aspectul tuburilor, cilindricitatea capetelor, sistemul de marcare a
conductelor si calitatea materialului fiecarui lot, grosimea peretelui fiecarui tub; acest lucru este
deosebit de important deoarece de cele mai multe ori se lucreaza cu tuburi din material platic (PE,
PP etc) pentru care imbinarea se realizeaza prin sudare cap la cap; calitatea diferita a materialelor si
aplicarea incorecta a tehnologiei de sudare pot conduce la imbinari defecte care cedeaza in timpul
probelor sau a functionarii; verificarea locului unde sudura a fisurat (pe durata functionarii) poate
deveni deosebit de complicata deoarece de cele mai multe ori tuburile sunt in interiorul tubului
vechi pe care l-au nlocuit. Reparatia poate deveni si mai complicata deoarece depistarea locului
fisurii este dificila si necesita tehnici speciale.

Nu trebuie uitat ca tubul este tras Tn interiorul tubului reabilitat si sudura este solicitata la
ntindere, uneori la forte mari (pentru Tnvingerea frecarii ntre tub si pamant). In asemenea cazuri se
poate prevedea si 0 proba de presiune prealabila, “pe mal”, care se poate face si cu aer comprimat;
rezultatele servesc de test dar si ca o confirmare a calitatii lucrarilor ascunse.

Tn cazuri speciale, cand este posibil, se poate prevedea si imbinarea cu mansoane, mai bune
dar mai scumpe si care nu pot fi acceptate in unele tehnologii TT.

(5) Condizii normate de verificare

Pentru fiecare tip de lucrare (curgere cu nivel liber sau curgere sub presiune) vor fi preluate
conditiile normate de verificare, conditii date in standarde sau normative in vigoare, astfel:
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b)

c)
d)

f)

9)

h)

Pentru conductele functionand sub presiune se va face proba de presiune conform
SREN 805/00; proba se va face respectand conditiile de valoare a presiunii maxime, de
crestere a presiunii n timp, de scadere a presiunii la evacuarea unui volum controlat de
apa etc.

Proba de presiune la vacuum se va face in conformitate cu prevederile SREN 805;
Tehnologia nu este foarte uzitata deoarece este nou introdusa; este Tnsa important sa fie
facuta mai ales la tronsoanele unde tubul nou poate fi adus in starea de colaps din cauza
presiunii apei din exterior (cand este in interiorul tubului vechi) sau a solicitarilor
exterioare (pamant, trafic etc); valoarea presiunii 0,8 bari.

Vor fi prevazute cazurile Tn care este acceptabila si proba de presiune cu aer si conditiile
n care se realizeaza.

Tn cazul colectoarelor de canalizare pot fi acceptate conditiile pentru proba de etanseitate
cerute de SR EN 752. Valoarea presiunii este de maximum 5mCA sau valoarea data de
presiunea apei cand nivelul este egal cu cota capacului din caminul aval al tronsonului.
Atentie: caminele trebuie sa fie etanse la fel ca si imbinarea cu tuburile adiacente.

Se va aprecia Tn mod expres daca este nevoie de executarea unei probe de vacuum si la
tuburile reabilitate pentru canalizare; acest lucru poate fi cerut la folosirea de tuburi
termosensibile sau la aplicarea metodei CIPP cand tuburile au dimensiuni mari (peste
800mm); este necesara verificarea posibilitatii de desprindere a captuselii la presiune
mare a apei exterioare, goliri bruste etc.

Tn cazul conductelor de refulare, Tn sistemul de canalizare, pentru procesul de reabilitare
cu metode TT, vor fi respectate conditiile cerute pentru conductele sub presiune, v. pct a.
Tn toate cazurile se face o verificare cu camera CCTV pentru a stabili starea suprafetei
conductei reabilitate (uniformitate, continuitate, parti umflate etc); rezultatul este
document care intra in cartea constructiei inclusiv cu observatiile personalului care au
analizat pelicula prezentata. Neconformitatile se remediaza imediat, cand santierul este
nca deschis. La canalizare este rational sa se verifice si panta pe tronsoane.

In cazuri speciale, materiale noi, conditii complicate de lucru, conditii atmosferice
dificile etc, vor putea fi prevazute mijloace speciale de verificare, pe loc sau n prealabil
n ateliere specificate.

(6) Condiyii speciale de verificare
In anumite conditii pot fi dezvoltate lucrari speciale de verificare, precum:

a)

b)

Verificarea ovalitatii tubului la tehnologiile de relining; este important ca tubul nou sa
treaca usor prin tubul vechi; pentru aceasta se foloseste un tronson scurt de tub nou (o
bucata din tubul ce va servi la reabilitare) si cu ajutorul tehnicii de tragere se trece tubul
prin tubul vechi; la tragere se verifica daca tubul culiseaza lin (eventual unde sunt
blocaje sau ovalizari dincolo de conditiile cerute) iar la scoatere se verifica starea
peretelui tubului; daca apar zgérieturi importante, deformatii ale tubului etc Tnsemneaza
ca tubul vechi nu a fost bine curatat si se reface operatiunea de curatare si spalare,
Verificarea aderentei captuselii tubului (efectuata prin tub flexibil sau prin tuburi
termosensibile); se poate face prin control CCTV si cu personal specializat, la tuburile
nevizitabile; la tuburile cu sectiunea vizitabila calitatea se verifica de catre personal
specializat; se poate practica si “lipirea de elemente prefabricate” pe peretele tubului si
dupa intarirea corpului suplimentar se scoate corpul verificand, prin tragere, daca se rupe
corpul auxiliar sau se desprinde cu o bucata din Tmbracamintea tubului; in cazuri
importante se poate face 0 asemenea incercare pe stand verificand si forta de smulgere a
captuselii sau ruperea captuselii din masa ei; conditiile deduse prin Tncercare vor fi
respectate n realizarea lucrarii propriu zise.

Proba de vacuum la colectoarele de canalizare atunci cand este importanta Tmpingerea
apei din exterior.
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d) Tn cazul camasuirii folosind straturi de beton asezate peste armatura amplasata langa
perete (beton pus Tn opera prin torcretare, de obicei) se va verifica intai starea suprafetei
si apoi stabilitatea stratului de protectie prin ciocanire, ncercarea de desprindere sau
folosind instrumente cu ultrasunete etc.

e) 1n cazul aplicarii de torcret folosind rasina speciala sau alte materiale (ciment, vopsea
speciala, poliuretan etc) se va face o verificare la desprindere folosind sisteme
improvizate (v. pct. b) sau se va face o verificare cu camera CCTV; analizand starea
suprafetei un tehnician bine pregatit poate aprecia calitatea aderentei stratului de
protectie. Cu cat stratul de protectie este mai subtire cu atat calitatea suprafetei pe care s-
a aplicat este mai importanta.

f) Controlul grosimii stratului de protectie. Se poate face cu mijloace standard sau utilizand
echipamente existente. Principiul de lucru poate fi electric- se verifica scanteia produsa
la trecerea unui conductor electric Tncarcat la peste 100-1000V (poate fi o perie special
construita) sau un dispozitiv ce functioneaza cu ultrasunete. Interpretarea rezultatelor se
face de catre un operator autorizat si familiarizat cu tehnologia si materialele respective;
concluzia serveste la refacerea lucrarii (cand este cazul) si se arhiveaza in cartea
constructiei (cand lucrarea este calitativ buna). Eventualele reparatii sunt mentionate in
documentele arhivate.

g) 1n toate cazurile se va tine seama de prezenta constructiilor auxiliare; atunci cand este
cazul (la canalizare) se va tine seama de modul de Tmbinare intre camine si colector si se
va verifica si starea caminelor (daca acestea au fost reabilitate).

h) Solutia pentru refacerea bransamentelor si racordurilor va fi stabilita de executant si
agreata de beneficiar inca de la inceput. Cu aceasta ocazie se va stabili si modul de
verificare a executiei legaturii efective dintre bransament si conducta de transport.

Toate rezultatele inspectiei de control vor fi pastrate ca ‘element zero’ de comparatie si
control Tn timp a modului de functionare a acestui tip de lucrari; periodic vor trebui verificate
conditiile de existenta sau elemente auxiliare cu care se vor face corelari.

Astfel dupa receptia lucrarii sau ca o conditie de receptie, se face masurarea pierderilor de
apa din conducta, cu ajutorul mijloacelor curent folosite. Aceste rezultate vor fi comparate cu cele
obtinute la proba de presiune si vor fi considerate ca un element etalon pentru verificari viitoare. Se
va putea stabili valabilitatea garantiei date lucrarii dar si viteza de deteriorare Tn timp, masurata prin
cresterea pierderilor de apa. Metoda de masurare a pierderii de apa se va stabili functie de tipul de
conducta, de presiunea de lucru, de tipul materialului conductei si dotarea existenta.

Deoarece nu avem date de control, reabilitarea Tn sistem TT fiind abia la inceput, este
importanta actiunea de urmarire a comportarii acestor tipuri de lucrari. Desi durata de viata este
practic egala cu durata de viata a unei conducte nou construite n sistem clasic (transee deschisa)
modul de comportare ar trebui sa fie diferit; conducta poate fi mai protejata, rezistenta mecanica
poate fi mai buna, conducta functioneaza intr-un amplasament vechi, stabilizat in timp etc; toate

apTLe

observatiile facute trebuie centralizate si generalizate, in limita posibilitatilor.

(7) Solurii pentru realizarea si controlul brangamentelor
Realizarea bransamentelor, pe conductele retelei de distributie, este o operatiune care are
multe implicatii:

- Se face relativ greu si etanseitatea sistemului poate fi compromisa (una dintre
conditiile de reabilitare este reducerea pierderilor de apa, pierderi care n retelele
actuale de distributie se face, in proportie de 70-80%, prin bransamente),

- Solutia de realizare a bransamentelor, mai ales numarul acestora, poate duce la o
selectie speciala a tehnologiei de reabilitare a tuburilor;

- Dificultatile de realizare pot intarzia mult finalizarea lucrarii prin lungirea duratei de
executie, unul dintre cele mai importante avantaje ale sistemului TT; trebuie
semnalat faptul ca aplicarea solutiei de reabilitare conduce automat la eliminarea
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astfel:

bransamentelor ilegale dar nu exclude posibilitatea reluarii lor dupa aceea;
executarea unor bransamente ilegale poate avea consecinte mult mai mari deoarece
Tngreuneaza detectia locului unde se produce pierderea de apa si poate scumpi mult
reparatia,

Necesitatea remedierii lucrarilor de bransare poate compromite chiar ideea de
reabilitare TT.

La un numar mare de bransamente pe conducta se poate gandi chiar o solutie de
bransare colectiva (o singura legatura la conducta de transport si distributie ulterioara
la diferitii beneficiari). Tn acest fel se simplifica tehnologia de reabilitare.

Functie de tipul de reabilitare pot fi gandite diferite moduri de realizare a bransamentelor,

La conductele realizate prin solutia “pipe bursting” se poate face o priza cu colier
direct pe conducta reabilitata; raméne in activitate o singura conducta, conducta
noua, deci problemele devin mai simple; refacerea se face prin sapatura deschisa,

La conductele realizate prin metoda “swagelining, sau tub cu memorie termica,
trebuie luate masuri suplimentare; daca nu exista solutie specializata pentru
bransamente (frezare interioara, sistem special de etansare etc) atunci este de preferat
ca la desfacerea brangsamentului vechi (lucrare in sapatura deschisa) sa se taie si un
tronson din conducta existenta astfel ca in aceea sectiune sa ramana dupa reabilitare
numai conducta noua; pe aceasta conducta se poate aplica mansonul obisnuit de
priza,

La conductele realizate prin "camasuire cu rasina pe suport textil”” (CIPP), solutia
depinde de rigiditatea conductei nou obtinute; daca noua conducta este rigida se
poate folosi mansonul metalic de priza, cu garniturd de cauciuc deoarece se poate
strange bine peste conducta veche; garnitura Tmpiedica exfiltrarea de apa din
conducta; este preferabil sa se faca probe prealabile de bransamente;

La conductele realizate cu metoda sliplining™ (diametre mai mici decét diametrul
vechi) trebuie apelat la metoda taierii prealabile a conductei vechi, in dreptul
viitorului bransament; atentie realizarea unui bransament nou, intr-o sectiune
neprecizata la inceput, poate fi un risc important in deteriorarea conductei noi;
trebuie decisa o solutie asupra etansarii capetelor conductei vechi in vecinatatea
colierului,

La metoda cu “foraj dirijat” (HDD) bransamentul se poate face folosind colierul
rapid de bransare,

Se recomanda ca dupa terminarea bransarii sa se faca o inspectie cu camera CCTV;

eventualele deficiente vor fi remediate nainte de dare in functiune; proba finala va fi facuta cu
ocazia punerii sub presiune si probarii conductei. In cazuri mai complicate (bransamente dese) se
poate prevedea o proba dubla: pentru conducta fara brangsamente si pentru conducta cu bransamente,
bransamentele fiind nchise cu robinetii de concesie si sectiunea de lucrare libera (vizibilda). Se
poate vedea direct comportarea fiecarui brangsament deoarece conectarea este facuta in sant deschis.

(8) Solurii pentru executarea si verificarea racordurilor de canalizare

Solutiile pentru realizarea racordurilor si verificarea lor sunt mai putine si au rezolvari

constructive bune, cum ar fi:
(1) Cu forare interioara si piesa de etansare. Se aplica la colectoare de diametru mic; se executa

cu freza specializata si ghidata cu sistemul de reperare, se introduce piesa speciala dinspre

>t

interior, avand rasina atasata, si se blocheaza cu o “piulita specializata“ din exterior;
etansarea este buna; se verifica in interior cu CCTV iar in exterior se verifica la proba de
etanseitate/presiune, fig. 5.52.
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Robinet de bransament

Conducta gazda

Piulita si garnitura de
etansare

Conducta noua
{Thermopipe. PolyFlex sau PolyFold)

Fig. 5.52. - Racordare prin interiorul colectorului

(2) Cu piesa speciala de introdus in golul din conducta. Se practica la colectoarele cu diametru
mai mare; se poate fora din exterior, se introduce piesa prefabricata care are si garnitura de
etansare si se poate continua racordul; pentru o buna asezare pe tub piesa de etansare trebuie
sa fie confectionata pentru diametrul colectorului vechi la care se foloseste, fig. 5.53.

Fig. 5.53. — Racordarea, cu piesa prefabricata, din exterior

5.10 Cai de stabilire a eficiengei lucrarilor de reabilitare

Reabilitarea, care de regula ar trebui sa fie rezultatul analizei de retehnologizare a sistemului
de alimentare cu apa (pierderi mari de apa si energie, reducerea importanta a debitelor necesare etc),
este o initiativa de mare anvergura. Ca atare detinatorul investitiei sau operatorul regional, trebuie
sa aiba motive bine fundamentate pentru a apela la un asemenea proiect.

Justificarea fundamentala a adoptarii proiectului ar trebui sa fie axata pe trei coordonate
principale:

- Reducerea costurilor de operare, in scopul reducerii tarifului (daca se poate) prin reducerea
piederilor de apa si energie, economisirea resurselor de apa, reducerea costurilor de reparatii
etc,

- Cresterea standardului de asigurare a serviciului de alimentare cu apa (reducerea numarului
de opriri accidentale, asigurarea constanta a calitatii apei, asigurarea presiunii de functionare
pentru toate cazurile luate Tn considerare). Acest lucru se concretizeaza in reducerea
numarului de reclamatii, cresterea gradului de incredere n calitatea serviciului etc.
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- Protectia mediului si conservarea resurselor de apa buna prin colectarea apei uzate si
epurarea acesteia la nivelul necesar, reducerea cerintei de apa, reducerea consumului de
energie.

a) Folosirea pregului de productie ca metoda de apreciere
Desigur ca trebuie facuta o comparatie intre cele doua situatii limita:

Situatia actuala, care costa mult si ofera servicii de slaba calitate, si
Situatia din viitorul apropiat cand sistemul va functiona in noii parametrii asigurati
de reabilitarea lucrarilor.

Pentru a tine seama de toti factorii implicati se poate recurge la compararea variatiei tarifului
apei livrate Tn perioada care decurge dupa adoptarea momentului in care se doreste reabilitarea. Tn
fig 5.54 sunt trasate calitativ curbele in cele doua situatii mentionate (a) fara reabilitarea sistemului
si (b) cu reabilitarea (si retehnologizarea) sistemului.

A tarif [lei/m?]

f + f f + f + . o
10 20 30 40 50 .
Durata de functionare, ani

Fig. 5.54. - Reprezentarea comparativa a tarifului apei furnizate

Tn varianta existenta acum n exploatare si care si-a consumat o importanta parte din durata
de viata, se poate constata ca pretul real de furnizare al apei catre consumator (se poate lucra si cu
tariful apei daca furnizorul de apa va urmari sa incaseze toate sumele cheltuite pentru asigurarea
functionarii sistemului) va creste continuu, deoarece:

Creste costul apei brute prelevate din sursa naturala, continuu sau la cativa ani,
Costul de tratare al apei va creste deoarece va creste volumul de apa cumparata din
cauza piederilor de apa care cresc continuu, dar si a cantitatilor de reactivi utilizati,
Creste consumul de energie din cauza cresterii tarifului la energie (se produce multa
energie din surse neregenerabile iar energia hidro are resurse limitate), utilajele care
folosesc energia se invechesc continuu si eficienta lor scade, sistemul in sine cere
mai multa energie deoarece Timbatraneste, iar pierderea de apa va creste in timp (la
expirarea duratei de viata pierderea ar trebui sa fie totala daca nu sunt luate masuri
compensatorii),

Cresc cheltuielile cu reparatiile; daca nu se fac reparatii la implinirea duratei de viata
costurile ar trebui sa ajunga aproximativ la nivelulul unei investitii noi in sistem,
Cresc salariile personalului de exploatare deoarece trebuie compensata inflagia si
trebuie sa creasca nivelul de trai in societate si deci si pentru lucratorii din sistem;
daca alte componente nu functioneaza bine impozitele ar trebui sa creasca deci si
salariile,

Calitatea serviciului este deficitara si acest lucru se vede din numarul reclamatiilor
care vor creste continuu.

Dupa o relatie simpla pretul de producere al apei rezulta din impartirea tuturor cheltuielilor
facute cu exploatarea sistemului la volumul de apa furnizat locuitorilor, in cazul apei potabile si la
volumul de apa evacuat in cazul canalizarii, pe durata unui an.
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Ppa = costuri totale/ volum de apa furnizata, lei/m®,
P,c = cheltuieli totale/ volum de api evacuati, lei/m?

Pretul de producere al apei va continua sa cresca pana la epuizarea resurselor sistemului caz
in care trebuie gasita o solutie de continuare a furnizarii de apa; in paranteza fie spus daca se
asteapta pana atunci lucrurile vor putea cu greu sa fie rezolvate din cauza lipsei fondurilor
(furnizorul de apa nu are acumulare iar imprumutul poate fi costisitor; durata de reabilitare va fi
obligatorie). Investitia tot va aparea dar se va face intr-o situatie dezavantajoasa pentru sistem si mai
ales pentru utilizatorii apei.

Daca se abordeaza preventiv problema si se decide reabilitarea sistemului, jocul costurilor
poate fi total diferit, astfel:

- Costul apei brute se va reduce deoarece se reduce volumul de apa pierduta din sistem
si deci va fi cumparata mai putina apa din sursa; apa ramasa in sursa va putea fi
folosita pentru alte folosinte (energetice, irigatii etc),

- Costul energiei necesare va fi mai redus deoarece se va pompa mai putina apa,

- Costul tratarii va fi mai redus deoarece se trateaza mai putina apa (cresterea de cost a
reactivilor va influenta dar proportional cu volumul de apa; se presupune ca este
reabilitata si statia de tratare si deci eficienta va creste, reducandu-se costurile),

- Salariile vor creste valoric dar numarul de personal va scadea; pe ansamblu este
posibil sa creasca salariile ca urmare a cresterii calificarii personalului care
exploateaza o investitie mai pretioasa,

- Calitatea serviciului ar trebui sa creasca deoarece se face o exploatare cu control
automat (sistem SCADA adecvat) in care controlul presiunii si calitatii pot fi facute
eficient; va creste costul investitiei de reabilitare si echipamentul va trebui nlocuit la
intervale relativ mici (10-15 ani) din cauza uzurii dar si a progresului tehnologic,

- Vor aparea costuri de investitie legate de reabilitare (inclusiv dobanzile necesare);
problema influentei este data de modul in care se face amortizarea acesteia; daca se
considera ca amortizatrea se face pe noua durata de viata atunci influenta este relativ
mica, deoarece durata poate depasi 50 ani; daca Tnsa se reduce perioada de
amortizare atunci influenta costurilor de investitie poate fi mai mare.

Din jocul acestor valori se poate constata ca in timp ce tariful apei in solutia nereabilitata
creste continuu, tariful apei in solutia reabilitata are un salt la inceput dupa care incepe sa scada
spre sfarsitul perioadei de viata a noilor materiale.

Perioada in care tariful solutiei de reabilitare este mai mic decét al solutiei existente poate
servi pentru acumulari in vederea dezvoltarii sau se poate reduce tariful de livrare al apei catre
consumatori.

Céandva, in timp, problema va trebui reluatd deoarece si solutia cu lucrari reabilitate Tsi
epuizeaza capacitatea de lucru. Din cauza cresterii costurilor generale tariful va creste continuu.

b) Folosirea calitarii serviciului ca baza de apreciere.

Cresterea standardului de calitate al furnizarii apei se poate aplica dar depinde esential de
calitatea datelor de baza colectate Tn timp. Cum Tn acest domeniu situatia este destul de precara va fi
greu de abordat o asemenea cale; este complicat de facut propuneri realiste legate de imbunatatirea
serviciului daca la baza nu exista o prelucrare statistica a unor date existente. Chiar daca pot fi
ipoteze asupra cresterii sigurantei Tn functiune (si aceasta depinde de calitatea datelor inregistrate in
timp) este complicat de estimat modul de reactie al sistemului nereabilitat.

La sistemul reabilitat se poate sconta pe faptul ca sistemul se va comporta ca unul nou
asupra caruia pot fi introduse restrictii bune de functionare inca din perioada de conceptie; noua
solutie este gandita functie de realizarile recente in domeniu; estimarile sunt mult mai apropiate de
ce ar trebui sa fie.

c) Folosirea indicatorilor de calitate ca metoda de apreciere
e Indicatorul general al pierderilor de apa, ILI.
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Atunci cand fondurile necesare pentru reabilitare sunt obtinute de la banci sau din fonduri
externe este obligatorie respectarea indicatorilor stabiliti de Banca Mondiala. Valorile date
garanteaza investirea cu eficienta a banilor si 0 masura de control pentru beneficiarul lucrarilor dar
si 0 garantie ca banca de la care sunt imprumutati banii ii va primi inapoi. Valorile de control sunt
date in tabelul 5.2.

Indicatorul de control este valoarea ILI (Infrastructure Leakage Index), indicatorul
pierderilor de apa. Acesta reprezinta raportul dintre cantitatea de apa pierduta anual din sistem
(CARL) si cantitatea de apa tehnic acceptata ce se poate pierde anual din sistem (UARL). Valoarea
ILI este calculata cu formula

ILI = CARL /UARL

Cantitatea totala de apa pierduta din sistem se deduce prin bilantul anual al apei (din care ar
trebui scazuta cantitatea de apa folosita pentru scopuri controlate dar neplatita direct). Cantitatea de
apa ce poate fi pierduta si acceptata ca ragionala (reducerea acesteia la valori mai mici, prin metode
constructive etc ar costa mult peste limita normala), deci o pierdere tehnic adimisibila, se poate
estima dupa diferite formule care au aparut in timp. Formula de baza este data de catre IWA,
aceasta formulare contine lungimea retelei, lungimea si numarul de bransamente si o pierdere
specifica adimisibila (ale carei valori nu sunt specifice retelelor noastre, deoarece nu le-am masurat
direct); termenul care multiplica aceste valori este presiunea medie n retea; determinarea acestei
presiuni trebuie facuta cu atentie deoarece poate avea influenta mare.

UARL=(18 Ly +0,8 N +25Lp) .p (I/zi),

unde:

L= lungimea cumulata a conductelor de transport, km

N¢= numarul total de bransamente,

L= lungimea totala a bransamentelor, lungimea particulara, pana la contor, km
p= presiunea medie in retea, mMCA

Tabel 5.2. Valori de control pentru indicatorul ILI pentru cuantificarea performantei retelei

Domeniul Valori ILI Valori ILI Precizari legate de performanta sistemului
pentru tari pentru tari in
dezvoltate curs de
dezvoltare
A <20 <4.0 Reducerea Tn continuare a pierderilor este neeconomica;
trebuie facut un calcul de cost efectiv a pierderilor de
apa.
B 2,0-4,0 4.0-8,0 Posibilitati de reducere a pierderilor de apa prin

controlul presiunii, 0 mai buna Tntretinere, masuri
active de control.

C 4,0-8,0 8,0-16,0 Management slab al sistemului; tolerabil numai daca
sursa de apa are apa suficientd, ieftina si cu riscuri mici
de folosire; sunt necesare masuri de control a
pierderilor de apa, dupa analize concrete; problema
poate fi complicata daca energia Tnglobata in apa are
valoare mare.

D >8,0 >16,0 Sistem Tn stare foarte proastid de functionare; masurile
de reducere a pierderilor de apa sunt foarte necesare.

Unele calcule facute, pentru mai multe sisteme de alimentare cu apa din tara, la care
pierderea de apa (general exprimata) atinge si 50% au aratat valori ale indicelului ILI de ordinul 10-
300, cu mult peste valoarea limita data in tabel, care poate fi de ordinul 4-8. In tarile dezvoltate,
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unde sistemele sunt exploatate rational, iar folosirea apei se realizeaza ingrijit, aceste valori se
situeaza in limite mult mai mici, 1 pana la 4.

Pentru a avea 0 masura mai directa de control au fost precizate si valori limita pentru
pierderea la bransament deoarece s-a constatat ca cea mai mare cantitate de apa se pierde prin
bransamente (partea comuna pana la contorul de apa). Valorile sunt date in tabelul 5.3.

Tabel 5.3. Valoarea pierderii reale de apa la brangsament (l/zi. bransament) functie de presiunea medie n retea si de
nivelul economic al indicelui ILI.

Nivel de ILI Pm =10m Pm=20m | Pm=30m | Pm=40m | Pm=50m
dezvoltare

A 1-2 <50 <75 <100 <125

Tari B 2-4 50-100 75-150 100-200 125-250

dezvoltate C 4-8 100-200 150-300 200-400 250-500

D >8 >200 >300 >400 >500
Tari in A 1-4 <50 <100 <150 <200 <250
curs de B 4-8 50-100 100-200 150-300 200-400 250-500
dezvoltare C 8-16 200-400 200-400 300-600 400-800 | 500-1000

D >16 >400 >400 >600 >800 >1000

Nota: semnificatia notatiilor A, B, C, D este cea din tabelul 5.2

Folosirea acestor valori este indirecta; se face reabilitarea care este considerata necesara si in
final sunt evaluate valorile indicelui ILI pentru fiecare varianta. VVarianta cu cele mai bune aprecieri
intrd in competitie. Se ntelege ca aceste valori pot fi si mai mici daca se demonstreaza ca tariful
apei rezultat din calcul este suportabil pentru populatia implicata direct.

Si aici poate interveni eficient cunoasterea valorilor pierderilor medii prin bransamente; se
poate vedea inca o data influenta valorii presiunii de functionare a retelei.

e Nivelul economic al pierderilor,

Daca variantele analizate sunt transformate valoric atunci se poate marca varianta cu cele
mai reduse costuri de investitie. Costul total al actiunilor de reducere a pierderilor de apa (in care
sunt incluse costurile tuturor actiunilor implicate) se poate obtine prin sumarea costurilor necesare
pentru reducerea pierderilor si costul apei pierdute. De aici se mai poate trage si concluzia ca
nivelul economic al pierderilor nu este o data universal valabila; el depine de sistem dar si de
evolutia costurilor implicate, costuri care Tn timp vor creste n ritm propriu.

e Indicele economic al pierderii de apa — ELI (Economic Leakage Index)

Pentru o evaluare mai rapida a nivelului piederilor si costurilor implicate au fost realizate
cercetari destul de amanuntite. S-a putut conchide ca se poate evalua un nivel economic al
pierderilor daca se determina doi coeficienti specifici:

LI care exprima pierderea specifica de apa si se calculeaza cu formula

LI= NRW/3600, si

El un indicator care depinde de conditiile concrete de functionare a retelei, dificultatile de
obtinere a apei (tratare complicatd), consumul de energie necesar, restrictii in folosirea
sursei etc. Valorile propuse sunt:

EI=1,5 pentru un sistem unde apa se trateaza in doua trepte iar apa este pompata la
minimum 50m,

El =1,0 pentru un sistem unde apa se trateaza Tn maximum doua trepte si se transporta
gravitational sau este numai dezinfectata si se pompeaza in sistem,

EI=0,5 cand apa este tratata numai prin dezinfectare si este transportata gravitational (unul
dintre cele mai favorabile sisteme).
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Cercetari detaliate si concrete vor arata cum trebuie aplicat acest indicator in conditiile tarii
noastre.
Pentru cazuri particulare nu este exclusa posibilitatea obtinerii de de alti indicatori specifici.

e Valoarea infiltrasiei specifice de apa in refeaua de canalizare
Exista formulari care dau valoarea infiltratiei specifice de apa in reteaua de canalizare,
formulari realizate de companii care au fost obligate direct sa controleze calitatea apei supusa

procesului de epurare; dupa datele din literatura tehnica valorile sunt:

Qink = 25 dm3/m.zi, pentru un colector cu diametrul 1,0m , amplasat in teren uscat, si
Qine = 50 dm3/m. Zi, pentru un colector cu diametrul 1,0m, amplasat sub nivelul apei
subterane.

Cu cat infiltratia Tn colector este mai mare (in special pe la Tmbinarile Tnvechite si prin
camine cu inelele nerostuite) cu atat statia de epurare va functiona mai defectuos, deoarece:

- Creste debitul de apa bruta si acest lucru deterioreaza balanta de substanta activa in
bazinele de aerare (de regula),

- Se reduce timpul de trecere prin obiectele statiei lucru care reduce valoarea gradului
de epurare; aducerea la valorile prestabilite Tnsemneaza un efort energetic sau si de
reactivi,

- Se supune epurarii un volum mai mare de apa cu un consum energetic mai mare,

- Se reduce capacitatea disponibila pentru epurarea de noi cantitati de apa efectiv
uzata.

Din pacate nu sunt masuratori proprii asupra volumului de apa infiltrata dupa cum nu sunt
valori nici asupra debitului de apa uzata transportat prin canalizare. Masuratorile asupra regimului
de curgere al apei sunt greu de facut dar vor trebui facute.

Cand operatorul lucrarilor de canalizare va fi obligat sa recurga la reabilitare va trebui sa
efectueze masuratori pentru a putea stabili eficienta si nivelul de crestere necesar.

511 Strategia de reabilitare a conductelor si canalelor
Multe din lucrarile executate acum peste 50 ani au ajuns la limita de performanta din cauza

- Materialele au imbatranit si in multe sectiuni rezistenta mecanica s-a redus sub limita
de functionare normald; sarcina suportatd a crescut prin cresterea traficului si a
greutatii vehiculelor de transport,

- Exigentele fata de functionarea acestor conducte si canale s-a schimbat in timp;
conditiile sanitare au devenit mult mai exigente din cauza ca a crescut densitatea
populatiei si calitatea vietii,

- Influenta apei si mediului, din interiorul si exteriorul tuburilor, a influentat atat de
mult Incat nu se mai poate asigura calitatea apei adusd sau evacuatda din spatiul
locuit,

- Sistemele de alimentare cu apa si de canalizare au ajuns sa functioneze ntr-o piata
concurentiala, cu resurse din ce in ce mai mici si deci trebuie sa se supuna regulilor
economiei de piata.

- Sistemele s-au dezvoltat mult si pentru o conducere performanta este nevoie de
folosirea mijloacelor informatice, astazi posibild; informatizarea unui sistem cu
functionare deficitara este foarte complicata si costisitoare.

A sosit deci momentul ca ambele sisteme, de alimentare cu apa potabila si de canalizare ape
uzate orasenesti, sa fie reanalizate, ca peformante de functionare si performante economice si sa se
stabileasca noi directii de dezvoltare, tinand seama de faptul ca:
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- Au fost realizate Master Planurile la nivel judetean si sunt definite noile elemente
pentru dezvoltarea regionala a sistemelor,

- Au fost realizate Planurile Bazinale de Gospodarire cantitativa si calitativa a apei; in
aceste planuri folosirea rationala a resurselor, in perspectiva modificarilor importante
care sunt asteptate din punct de vedere climateric, este elementul de baza,

- Au fost definitivate conditiile de calitate pentru apa potabila (Legea 458/02
republicata in 2011) si Legea Apelor 107/96, cu completarile ulterioare. Asigurarea
unei calitati, cel putin buna, a corpurilor de apa a devenit obligatorie,

- A fost dezvoltata institutia Operatorilor Regionali (cel putin la nivel judetean) pentru
exploatarea sistemelor de alimentare cu apa si a celor de canalizare; aceasta
organizare, realizata sub gandirea generald de imbunatatire radicalad a performantelor
de functionare tehnologice si economice (rentabilizarea functionarii pentru etapa de
perspectiva) trebuie sa corespunda cerintelor economiei de piata dezvoltata in zona
europeana.

- Efortul pentru completarea lucrdrilor necesare pentru cuprinderea intr-o structura
generala pe toti locuitorii tarii pana in anul 2018, in ce priveste alimentarea cu apa si
canalizarea (in special epurarea apelor uzate) impune ca gosopddrirea resurselor sa
fie bine structurata.

Este momentul deci sa se elaboreze o strategie generala pentru inceperea reabilitarii retelelor
de alimentare cu apa (a caror lungime depaseste 65000 km de conducte) si a retelelor de canalizare
(cu lungimea de peste 21000 km) ca fiind cele mai dezvoltate obiecte ale celor doud sisteme
hidroedilitare si care functioneaza in conditiile cele mai grele de exploatare (presiune variabila,
incarcare mecanica variabila). Desigur ca o retehnologizare generala a celor doua sisteme este de
imaginat astfel incat ansamblul sa functioneze la parametrii de buna calitate.

Elementele de baza care ar trebui sa stea la baza strategiei de reabilitare ar trebui sa fie:

e Cunoasterea completa si reala a dotarii existente; folosirea mijloacelor moderne de
stocare a informatiilor (GIS, GPS etc) ar trebui folosite, sub coordonarea autoritatii
locale; releveul dotarilor edilitare este obligatoriu,

e Cunoasterea prevederilor celor doua planuri, Master Planul si Planul de gospodarire
bazinald, si legitura directa cu dotarea existenta,

e Cunoasterea tendintei de crestere a populatiei si strategiei de dezvoltare a activitatii
economice din zond;

e Cunoasterea sau stabilirea unei stragii de dezvoltare zonala pentru a putea cunoaste
numarul populatiel, tipurile de industrie si activitati sociale, de turism etc din zona in
vederea stabilirii efortului investitional pentru dotari edilitare,

e Dezvoltarea urbanistica generala pentru fiecare localitate inclusiv dotérile necesare.

e Strategia bine gandita si odatd definitivata trebuie urmaritd in vederea realizarii
complete.

Toate aceste elemente trebuie organizate gospodareste si cu folosirea rationala a efortului
populatiei avand in vedere ca in final toate aceste amenajari vor fi platite din productia celor
implicati in rezolvarea acestei dezvoltari.

Dezvoltarea fiecarei retele de distributie sau de canalizare se face in cadrul strategic general
dar Tn conditii specifice legate strict de amplasament, conditii topografice, resurse banesti etc.

Adoptarea unei solutii generale trebuie facuta in conformitate cu exigentele economice dar
tindnd seama si de durabilitatea sistemului; interventiile la sistem trebuie facute cat mai rar din
cauza complicatiilor de realizare.

O gandire rationala trebuie sa se supuna regulii generale ca la cresterea exigentei asupra
calitatii serviciului costurile economice nu trebuie sa fie exagerate. O concretizare a acestei idei este
data in fig 5.55.
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Fig. 5.55. -Variatia costurilor de operare a serviciilor de apa si canalizare

Curba 1 marcheaza cresterea costurilor de operare ca urmare a cresterii volumului de apa
transportat, din cauza pierderilor care cresc continuu, a cresterii costului energiei, a costului
reparatiilor etc, daca sistemul este lasat sa functioneze fara reabilitare sau chiar retehnologizare.

Curba 2 arata jocul costurilor in cazul in care se face reabilitarea: cresc la inceput costurile
din cauza investitiei, care poate fi importanta, dar apoi costurile scad ca urmare a functionarii mult
mai performante a sistemului. Curba poate avea forme diferite functie de ritmul de reabilitare, care
va fi mult mai intens la inceput, functie de strategia generala de dezvoltare a sistemului, functie de
modul n care vor fi disponibilizate resurse banesti adecvate. O atitutdine de neconcordanta in
abordarea dezvoltarii poate duce la costuri mari pentru servicii proaste calitativ.

Rezulta inca o data ca strategia trebuie bine fundamantata si pastrata ca directie generala de
dezvoltare. Mai rezulta ca strategia este o problema specifica fiecarui operator al serviciilor de apa
si de canalizare. Realizarea strategiei presupune asigurarea de fonduri, o executie de calitate si
personal calificat pentru exploatarea noilor dotari.

Toate aceste elemente sunt subordonate dezvoltarii generale a localitatii si societatii
deoarece serviciul de apa si canalizare este un serviciu care este platit de catre populatie.

5.12 Indicatori de performanta

Aprecierea rapida si corecta a performantelor de functionare a unui sistem de alimentare cu
apa sau a unui sistem de canalizare, sau a unor parti din aceste sisteme, se face prin indicatori de
peformanta. Acestia pot fi mai simpli sau mai complicati, se pot referi strict la aspecte tehnice sau
economice, de personal etc, dar pot fi si de natura complexa. Indicatorii generali trebuie sa prinda Tn
componenta elemente prin care sa se poata stabili nivelul realizat in functionare si sa permita o
comparatie cu servicii similare. Compararea unor indicatori cu cei realizati in alte servicii similare
este de natura sa arate pana unde se poate ajunge, care sunt influentele unor moduri specifice de
organizare, care este directia de dezvoltare, care sunt costurile de atingere a unor asemenea
performante, care sunt beneficiile pentru consumatori.

Cunoasterea indicatorilor de performanta are si aspecte sociale importante; se poate investi
n sistem astfel Tncét calitatea serviciului sa fie foarte ridicata (pierderi zero, calitate buna a apei tot
timpul, inundatii din canalizare inexistente etc) dar costul unui asemenea serviciu este mare; el
poate deveni greu de suportat pentru o mare parte a populatici si devine nesustenabil pentru
furnizorul de servicii (pentru care gospodarirea sistemului este totusi o afacere); in final lucrurile
Tncep sa decada pana la un nivel suportabil atat pentru furnizor cat si pentru populatie.

Indicatorii de performanta sunt stabiliti pentru sistemul aflat in functiune dar pot fi si
prestabiliti pentru sisteme care trebuie sa fie reabilitate sau pot fi continuti Tn contractul de
concesiune sau contractul de furnizare ca elemente cu praguri peste care activitatea devine
penalizabila.

Problema indicatorilor de peformanta a format obiectul preocuparilor Asociatiei
Internationale a Apei (IWA); in anul 2000 a fost publicata prima lista a acestor indicatori;
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clasificarea indicatorilor (peste 130 ca numar) era facuta pe domenii de activitate: tehnic, economic,
personal de exploatare etc.

Tn cele ce urmeaza vor fi mentionate cateva dintre aceste grupe de indicatori, iar Tn paranteza
vor fi date valori intre care se pot situa acestia; desigur ca pot fi si valori in afara acestor limite;
aceste limite il vor ajuta pe cel care abordeaza pentru prima oara acest domeniu sa fie sigur ca a
deteminat bine acel indicator.

5.12.1 Indicatori specifici utilizabili direct in reabilitarea retelei

e Pentru reteaua de apa potabila:

lungimea specifica a rerelei de distribugie; m/loc; raportul dintre lungimea
conductelor simple si numarul de locuitori asigurati cu apa; in localitati urbane are
valori de 1,5-3 m/loc iar Tn zone rurale are valori de 3-10 m/loc,
numarul specific de bransamente, nr/km; se calculeaza ca raportul dintre
numarul de bransamente si lungimea retelei; este important in alegerea metodei de
reabilitare; la un numar mic de bransamente, (2-3/100 m) metoda poate fi aleasa in
functie de eficienta generala dar la brangamente dese, peste 20/ km, metoda de
reabilitare trebuie sa {ina seama de acest element; pe suprafata localitatii este posibil
ca densitatea bransamentelor sa fie diferitd (numar mic de bransamente mari acolo
unde reteaua alimenteaza cu apa locuinte tip bloc si densitate mult mai mare in zone
cu locuinte individuale; desigur ca exista o limita de la care lungimea retelei nu mai
este rationala (case mult prea dispersate),
Volumul anual de apa introdus in refea, m*/an; di o imagine asupra marimii
sistemului dar serveste si ca element de baza in determinarea volumului pierderilor
de apa din sistem; valorile pot fi de ordinul 100 — 700000 m*/zi,
Volumul anual al pierderilor de apa din sistem, m*/an; in formularea IWA este
numita si NRW ( Non Revenue Water) sau apa care nu este facturata deci nu aduce
venituri; este toata apa care iese din sistem Tnainte de a fi folosita in scopul pentru
care a fost adusa in sistem; valorile pot fi de ordinul 10-60% din volumul de apa
introdus in sistem; valoarea procentuala nu trebuie absolutizata ci trebuie luat n
considerare volumul efectiv de apa pierduti (50% la un sistem care aduce 100 m%/zi,
reprezinta 25 m%zi si este cu totul altceva daca se compara cu un sistem la care se
pierde 10% dintr-un volum de 500000 m*/zi, adica 50000 m®/zi); valori sub 10%
sunt greu de obtinut si pot fi luate Tn considerare la sisteme cu retea noua sau
complet reabilitata; in lume sunt semnalate retele cu 5% pierdere de apa; se
calculeaza ca diferenta intre volumul de apa introdus in retea si volumul de apa
facturat,
Consumul specific de apa, l1/om.zi; se calculeaza ca raportul dintre volumul de apa
facturata si numarul de consumatori; se poate defalca pe consum menajer/casnic si
alte consumuri, sau se poate calcula ca valoare medie de referinta; 50-200 I/om.zi,
Gradul de contorizare, %; calculat ca raportul dintre numarul de contoare pe
bransamente si numarul total de bransamente; valorile pot fi de ordinul 20-100%,
Consumul specific de energie, kWh/m?, reprezinta efortul energetic pentru aducerea
apei la robinetul utilizatorului de apa; se poate estima numai pentru consumul
enegetic n retea sau in tot sistemul; valorile uzuale pot fi de 0,3-1,5 kWh/m®;
cazurile care au valori n afara acestor limite sunt relativ rare (pompare multipla,
retele complicate, transport gravitagional al apei);
Numarul de avarii in refea, nr/lkm.an; se calculeaza ca rapotul dintre numarul total
de avarii reparate sau nu) in decursul unui an si lungimea retelei; este important
deoarece la un numar de reparatii se poate stabili reabilitarea Tntregului tronson de
conducta; o decizie corecta se poate lua atunci cand suma dintre valoarea reparatiilor
si costul apei pierdute este mai mare decat costul pentru refacerea integrala a
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conductei; depinde de valoarea presiunii in retea - la presiunui mici pierderea este
mai mica,

Perioada de remediere a avariilor sau timpul mediu intre detectarea avariei si
remedierea propriu zisa, ore; perioada de remediere este functie de presiunea din
sistem si marimea conductei afectate; pierderea de apa este importanta dar si
intreruperea furnizarii apei poate duce la neplaceri pentru o serie de servicii; valorile
pot fi de ordinul 6-72 ore;

Numarul probelor de apa neconforme, nr/an sau %; numarul de probe cu rezultat
valoric sub/peste limita legala raportat la numarul total de probe pentru care valoarea
minima este reglementata; valorile nu pot depasi cateva procente; la un numar
prestabilit se poate declansa procedura de spalare-dezinfectare sau reabilitare, daca
indicatorul neconform este datorat defectiunilor din retea,

Numarul de ore fara presiune in refea, ore/an sau %; se calculeaza ca raportul
dintre numarul de ore fara presiune in retea si numarul total de ore dintr-un an-8760;
valorile depind de starea pompelor, starea retelei de alimentare cu energie, clima,
starea retelei,marimea presiunii etc; in mod curent nu poate depasi 50 ore/an, in
transe care sunt limitate functie de marimea localitatii,

Populayia afectata de lipsa de presiune, nr loc. sau %; se poate determina populatia
afectata de numarul maxim de ore de intrerupere sau pe durate diferite de timp in
care apa lipseste,

Numarul de sesizari ale populagiei asupra pierderilor de apa, nr/an; arata gradul de
cointeresare al populatiei asupra modului n care se distribuie apa; sunt cazuri, in
lume, cand populatia este stimulata baneste pentru raportarea piederilor deoarece apa
este mult prea pretioasa si probabil ca s-a dovedit ca sistemul este mai ieftin decat un
sistem tehnic adecvat coordonat de furnizorul de apa,

Lungimea de rerea reabilitata anual; km/an; este raportul dintre numarul de km de
retea reabilitata si lungimea totala a retelei,

Populayia racordata la refea, %; numarul de locuitori racordati la reteaua de apa;
actualmente raportul este de ordinul 10-95%.

Numarul de locuitori racordayi la ambele sisteme (apa si canalizare), %; numarul
de locuitori care beneficiaza de ambele servicii; valori curente, 0-70%.

Pentru reteaua de canalizare

Lungimea specifica a regelei de canalizare, m/loc; rezulta din raportarea lungimii
totale a retelei de canalizare la numarul de locuitori a caror locuinte sunt racordate la
reteaua de canalizare; valorile sunt mici n localitatile urbane (2-4 m/loc, in special la
localitatile cu multe blocuri) si mult mai mari in localitatile rurale, 5-15 m/loc.
Lungimea specifica a regelei de canalizare ape uzate menajere, m/loc; poate avea
valori de 2-10 m/loc functie de tipul localitatii si organizarea stradala.

Numgarul de racorduri la refeaua de canalizare, nr/km; rezulta din raportarea
numarului de racorduri la lungimea retelei de canalizare ape uzate menajere si
asimilate; valori curente depind de tipul caselor; valori mici la localitati cu blocuri
(5-10 /km) si valori mari la localitati rurale (10- 30/ km),

Consumul specific de energie, kWh/m?; raportul dintre consumul de energie necesar
la pomparea apei Tn retea si volumul de apa transportat; valorile pot fi zero la retele
total gravitationale si 0,5 kWh/m* la retele cu multe statii de pompare sau
functionand cu vacuum; marimea debitului si relieful terenului sunt factorii
determinanti.

Numarul de intervenyii pe refea, nr/km.an; numarul de interventii, planificate sau
nu, necesare pentru spalarea retelei, deblocarea unor sectiuni, repararea unor avarii
etc; depinde de tipul retelei, de modul de Tintretinere, de vechimea retelei,
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dimensiunea colectoarelor, tipul de material, vechimea colectoarelor, de civilizatia
populatiei etc; Tn medie pot fi 0-3 interventii anuale pe fiecare km de retea.

Gradul de disconfort dat de retea din cauza proastei functionari (infundari, miros pe
strada etc); se poate raporta la lungimea de retea (% din lungime retea) sau la
suprafata afectata (% din total suprafata canalizata); nu exista valori raportate,
Gradul de racordare la refeaua de canalizare menajera, %; raportul dintre populatia
efectiv racordata la reteaua de canalizare si populatia totala a localitatii; valorile
curente pot fi, zero - 90%,

Ritmul de dezvoltare a rerelei de canalizare, km/an; este lungimea de retea nou
construita anual; valori curente 0-5 km/an.

Ritmul de reabilitare a retelei, km/an sau %; lungimea de retea reabilitata anual;
acum este sub 0,5%.

5.12.2 Indicatori specifici de calitate ai serviciului

e Pentru reteaua de alimentare cu apa potabila.

Numarul de reclamayii ale populariei legat de calitatea serviciului, nr/ 1000 loc;
arata aprecierea cetatenilor utilizatori de apa fata de modul de asigurare a asteptarilor
lor; nu sunt date statistice concrete; se poate stabili o limita concreta, in functie de
conditiile locale.

Suportabilitatea costului apei pentru utilizator, arata aprecierea fata de calitatea
serviciului dar si faptul ca furnizorul de apa poate colecta contravaloarea serviciului
care i permite sa continue activitatea; valorile sunt specifice unei localitati; valorile
generale sunt de ordinul 2-4% din venitul populatiei.

Viteza de rezolvare a reclamayiilor utilizatorilor de apa arata disponibilitatea si
interesul furnizorului de apa Tn cresterea gradului de Tncredere al populatiei Tn
calitatea serviciului; numar de zile, ca valoare medie; curent 2-7 zile dupa gravitatea
continutului reclamatiei.

Viteza de inspectare a regelei de distribusie, km/an; ar trebui ca cel mult la doi ani
toata reteaua sa fie inspectata in vederea depistarii pierderilor de apa.

Procentul de apa livrata fara contorizare, %; raportul dintre apa vanduta fara
contorizare (pausal, prin contracte directe etc) si apa vanduta dupa masurare prin
contor.

Folosirea capacitarii sistemului, %; arata gradul de folosire al dotarii existente;
valoarea poate fi de 50-80% functie de situatia in care s-a dezvoltat sistemul (cu
industrie nglobata Tn oras, cu reducere masiva a consumului pentru populatie etc).
Marimea zonei (populariei) influenfata de o avarie in refea, %,; suprafata din
localitate (raportata la suprafata totala de localitate acoperita de serviciul de apa) pe
care sunt probleme curente legate de calitatea apei sau de asigurarea presiunii. Este o
valoare care depinde de situatia locala; arata sensibilitatea retelei.

e Pentru reteaua de canalizare

Cregsterea capacitarii de transport ca urmare a reabilitarii, %; raportul dintre debitul
nou transportat si debitul vechi transportat; nu sunt valori raportate dar se poate
estima o crestere de 20-30%; este importanta reducerea numarului de inundatii, sau a
suprafetelor inundate, la ploi mari,

Reducerea numarului de intervenyii la regea ca urmare a reabilitarii, nr/km.an,
Cresterea gradului de racordare ca urmare a cresterii debitului ce poate fi
transportat, %o,

Reducerea numarului de cazuri in care canalizarea refuleaza“ pe strazile
localitatii, nr/an;
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Reducerea numarului de zile in care apa stagneaza pe strazi producand greutati in
trafic, nr.zile/an.

5.12.3 Indicatori economici

Tariful apei potabile, lei/m® se calculeaza ca raport intre costurile totale de
exploatare a sistemului si volumul de apa efectiv vanduta (apa facturata, contorizata
sau nu); rezulta ca sunt cuprinse si costurile care acopera pierderile de apa, motiv de
reabilitare a sistemului; tariful actual in tara este de ordinul 2-8 lei/m®; depinde de
alcatuirea sistemului, starea sistemului si managementul general,

Tariful apei de canalizare (total retea si epurare), lei/m®; rezulta ca un raport intre
totalul costurilor de operare a sistemului si volumul de apa evacuata din sistem;
valorile curente pot fi de ordinul 1,5-5 lei/m® functie de volumul de apa, energia de
pompare, modul de epurare, situatia sistemului,

Costul lucrarilor de intervengie pentru controlul pierderilor din sistem, lei/an; la o
lucrare noua sau reabilitata acest cost nu trebuie sa depaseasca 5% din costul
lucrarilor de investitie; executarea si corecta receptie a lucrarilor sunt cai pentru
reducerea acestor costuri,

Costul forgei de munca implicate in operare, lei /an sau % din costul de operare;
costul poate fi mare atunci cand sistemul este deficitar si efortul pentru functionarea
lui este mare, cu implicarea unui personal numeros si nu foarte bine platit; costul se
poate reduce dar nu mult deoarece prin supravegherea moderna, SCADA, personalul
se reduce numeric dar trebuie sa cresca salariul deoarece personalul trebuie sa fie
mult mai bine calificat; la 0 conducere automata consecintele incompetentei asupra
functionarii pot fi mult mai mari,

Productivitatea personalului de exploatare, lei/an.om; raportul dintre valoarea
productiei anuale si numarul de personal; valoare specific locala.

Premierea furnizorilor de apa care reusesc sa se inscrie in conditiile de calitate, mai
ales pentru apa uzatd epurata (asigura o apa epuratd mai buna decat cerintele
avizului de mediu); efortul facut de unii operatori compenseaza deficientele altora
(lipsa de reabilitare, investitii, performante etc); daca la evacuarea unei ape mai
proaste calitativ furnizorul este penalizat, pentru evacuarea unei ape mai bune ar
trebui recompensat.

5.12.4 Indicatori generali de comparatie a calitatii serviciului

e Pentru reteaua de apa potabila

Indicele general al pierderilor de apa , ILI (Infrastructure Leakage Index), definit ca
raportul dintre pierderea reala totala de apa din sistem si pierderea admisibila de apa
atunci cand au fost luate masuri economice de reducere a acestora; este un raport cu
valori cuprinse ntre 1 (pentru retele excelente) si 500 (pentru retele aflate in stare
foarte proasta de functionare); dupa cum a rezultat din capitolul precedent pentru ca
reteaua sa fie rationala in functionare ar trebui ca valoarea indicelui ILI sa fie sub 16;
este un indicator folosit pentru compararea calitatii serviciilor Tntre orice tip de retea
de la oricare sistem de alimentare cu apa din lume; evaluarea ar trebui sa se faca
folosind valori de referinta masurate/determinate de noi, valori pe care nu le avem,
nca.

Indicele economic al pierderilor de apa, ELI (Economic Leakage Index) reprezinta
costul masurilor pentru aducerea pierderilor de apa in limite economice; functie de
caracteristicile sistemului se poate stabili o limita sub care cresterea costurilor de
reducere a piederilor de apa nu mai este rationala; aceasta limita este specifica
fiecarui sistem.
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Pentru reteaua de canalizare

Influensa rerelei asupra modului de funcfionare a stasiei de epurare; curgerea
proasta a apei uzate conduce la depuneri de material grosier, depuneri care pot
fermenta aerob si produce necazuri in localitate (miros, blocari de sectiune cu efect
asupra reducerii capacitatii de transport, pierderi de apa, infiltratii in retea etc);
fermentarea poate reduce incarcarea organica intrata n statia de epurare cu 10-20%.
Infiltragia de apa in refeaua de canalizare, I/lkm.Dn; valorile curent mentionate, de
ordinul 25-50 I/zi.m pentru un tub cu diametrul de 1m; valorile ar trebui masurate
efectiv si pentru retelele noastre.
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Anexa 1

Fluxul tehnologic de reabilitare a conductelor si canalelor in solutia cu transee

deschisa

a) Tehnologia normala de Tnlocuire a unei conducte de apa se face cu lucrari auxiliare
complicate; o parte dintre ele sunt marcate pe figura Al. Aceasta presupune o succesiune de
operatiuni, pentru care ordinea fireasca este urmatoarea:

Anuntarea locuitorilor implicati ca se vor face lucrari la reateaua de apa; bine este ca
anuntul de incepere si finalizare a lucrarilor sa fie respectat,

Delimitarea locului implicat in realizarea lucrarilor prin elemente de avertizare, vizibile
si eficiente,

Lucrari de protectia muncii,

Construirea a doua conducte provizorii, pe ambele parti ale strazii, conducte protejate
care vor asigura cu apa pe locuitorii bransati la conducta care se inlocuieste; iarna aceste
conducte sunt greu de intretinut,

Legarea conductelor provizorii, cu vane de izolare, la reteaua de distributie care raimane
in functiune pe durata scoaterii din functiune a conductei care se inlocuieste,

Punerea conductelor provizorii in functiune; dacd pe conductd vor fi si hidranti pot fi
mutati si acestia, sau cu avizul ISU se va gasi o solutie alternativa,

Desfacerea bransamentelor fiecdrei locuinte si legarea la noile conducte provizorii;
legarea este supraterana ca si conductele provizorii; cu aceasta ocazie sunt descoperite si
bransamentele ilegale,

Punerea in functiune a bransamentelor (dupa ce conductele provizorii au fost spalate),
Executarea lucrarilor necesare pentru inlocuirea conductei care implica saparea transeii,
sprijinirea malurilor, taierea si indepartarea conductei vechi din retea, aducerea
conductei noi si asezarea pe amplasament (diametrul conductei poate fi diferit de cel
vechi si va fi in concordanta cu functionarea retelei de distributie in viitor), legarea la
reteaua in functiune, proba de presiune, spalarea si dezinfectarea conductei, realizarea
umpluturii cu exceptia locasului bransamentelor,

Desfacerea brangamentelor de la conductele provizorii si legarea la noua conductd, cu
punerea in functiune succesiva a acestora,

Dezafectarea conductelor provizorii,

Finisarea lucrarilor de terasament si a caii de rulare.

Daca pe strada exista doua conducte de alimentare cu apa (pe ambele parti, sau artera si
conducta de serviciu) problema poate fi mai simpla dar poate dura mai mult, lucrandu-se alternativ
pe fiecare parte a strazii.

Daca pe strada se poate construi o conducta noud, langa conducta existenta, atunci se poate
construi conducta si aduce brangsamentele noi intr-o singura etapa (conducta veche ramane in
functiune pana la intrarea in functiune a conductei noi).

Tn cazul implementarii altei solutii vor fi adoptate masurile necesare care si asigure apa la
toti beneficiarii conform cerintelor normate, pana la alimentarea individuala a fiecarui utilizator
(conform cerintelor legale in vigoare-legea serviciilor de alimentare cu apa si canalizare, legile
51/06 si 241/06 si OUG 13/08, Ordin ANRSC 90/07 Contractul cadru de furnizare/prestare a
serviciilor de alimentare cu apa si canalizare).
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Conductele de ocolire sunt disponibile in
diametre de 50, 100, 150 sau 200 mm.
In functie de proiect, in situatile speciale se

pot obtine conducte de ocolire cu diametre mari. Capat}nchis de teava
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Fig A.1 Schema lucrarilor provizorii necesare la Tnlocurea unei conducte de alimentare cu apa in sistem
clasic (cu trangee deschisa)

Se poate vedea ca toate aceste lucrari necesita timp (uneori saptamani sau chiar luni bune),
sunt lucrari “murdare” si nu se pot face decat pe vreme relativ buna. Au nsa avantajul ca nu se
intrerupe alimentarea cu apa din zona decét pe perioade limitate de timp.

b) Tnlocuirea unui tronson vechi de colector de canalizare, in solutia clasica, poate fi chiar mai
neplacuta. Lucrarile necesare sunt urmatoarele:

- Anuntarea locuitorilor din zona si marcarea zonei afectate,

- Organizarea devierii apelor uzate care ajung in sectiunea amonte a tronsonului de
canalizare afectat; de regula se face o pompare provizorie; totdeauna scoaterea apei
uzate din canalizare se face cel putin cu producerea de mirosuri neplacute; durata de
pompare se mentine pana la darea in functiune a elementului nou de colector; de cele
mai multe ori tronsoanele amonte sunt puse sub presiune si functionarea poate avea de
suferit; n cazuri speciale se poate executa un colector paralel cu functionare provizorie,
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Realizarea unui tronson rezistent de conducta pentru evacuarea apei uzate blocate n
caminul amonte al tronsonului ce se reface; conducta trebuie amplasata in loc convenabil
(sa nu incurce lucrarile) si sa fie rezistenta la eventualele socuri din timpul lucrarilor; in
nici-un caz nu se recomanda transportul apei uzate pe rigola libera a strazii din cauza
aspectului si mirosului deplorabil (mai ales vara cand incepe o descompunere aeroba a
substantelor organice din apa) cat si a riscului mare de Tmbolnavire a oamenilor si
animalelor,

Daca pe tronsonul respectiv sunt locuinte cu restituirea de apa uzata atunci se vor realiza
colectoare provizorii (pe o parte sau ambele parti ale strazii) unde vor fi racordate
provizoriu aceste locuinte; functionarea racordurilor va fi mai complicata deoarece au
partea aval Tnnecata; consumatorii vor fi preveniti; daca locuintele au subsoluri cu apa
atunci vor fi aplicate solutii speciale, cu pompare,

Realizarea sapaturii cu toate restrictiile necesare; conducta provizorie poate ramane sub
depozitul de pamant rezultat din sapatura (daca este convenabil) daca nu, pamantul este
transportat Tn afara zonei lucrarii si este readus ulterior,

Daca pe traseul colectorului sunt si guri de scurgere acestea vor fi desfiintate, cu
neplacerile legate de inexistenta lor,

Scoaterea tronsonului vechi si cercetarea cauzelor care au dus la avarierea lui. Rezultatul
este trecut in cartea constructiei; este o faza foarte importanta pentru stabilirea unor
corelatii cu alti parametri, mai usor de vazut si care sa permita aprecierea strategiei
generale de reabilitare Tn viitor,

Tnlocuirea cu un tronson nou de canalizare, din materiale noi, performante, legarea la
caminele de capat (existente, refacute sau reparate), proba de etanseitate,

Refacerea racordurilor, cand este cazul,

Refacerea imbracamintii strazii cel putin la starea initiala (ar trebui sa fie mai buna).
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Anexa 2

Situatia alimentarii cu apa potabila in Roméania la sfarsitul anului 2010

Situatia statistica a alimentarii cu apa potabila in Romania la sfarsitul anului 2010 /INS/

Nr Judet 1* 2* 3* 4% 5* 6* 7 8* o9* 10*
1 | Alba 58 11 47 1205 636 244 | 8,1 23,1 | 94,6 | 0,17
2 | Arad 69 10 59 2153 177 16,8 | 12,1 | 15,1 | 89,8 | 0,25
3 | Arges 79 7 72 2862 947 20,0 | 18,3 | 19,5 | 77,8 | 0,26
4 | Bacau 74 8 66 1583 771 185 | 135 | 17,8 | 96,3 | 0,12
5 | Bihor 87 10 77 2495 987 198 | 146 | 18,3 | 92,6 | 0,28
6 | BistritaN 42 4 38 976 461 119 | 6,6 9,5 79,9 | 0,19
7 | Botosani 49 7 42 785 430 7,0 50 6,8 98,2 | 0,21
8 | Brasov 50 10 40 1876 942 31,3 (239|194 | 62,1 | 0,32
9 | Briila 39 4 35 1342 614 13,3 | 9,2 10,7 | 80,5 | 0,15
10 | Buzau 68 5 63 1712 400 136 | 109 | 11,1 |81,7 | 0,18
11 | Caras 46 8 38 911 463 11,7 | 7,7 8,0 68,9 | 0,12
Severin
12 | Cilarasi 45 5 40 1068 237 8,8 7,1 7,2 82,6 | 0,14
13 | Cluj Napoca | 75 6 69 2501 1000 48,8 | 37,3 | 455 | 93,3 | 0,40
14 | Constanta 69 12 57 2742 1298 427 (29,4 | 40,7 | 953 | 1,16
15 | Covasna 30 5 25 549 249 8,0 53 6,0 744 10,1
16 | Dambovita 61 7 54 1560 301 11,7 | 7,8 9,6 81,9 | 0,15
17 | Dolj 55 7 48 1647 794 46,1 | 33,9 |459 | 99,6 | 0,47
18 | Galati 54 4 50 1873 661 22,7 | 17,2 | 22,0 | 96,9 | 0,41
19 | Giurgiu 18 3 15 441 181 4.6 3,5 3,7 81,5 | 0,07
20 | Gorj 51 9 42 1524 551 14,0 | 10,0 | 10,3 | 73,5 | 0,09
21 | Harghita 53 9 44 1209 394 11,3 | 7,8 8,3 729 |0,12
22 | Hunedoara 41 14 27 1435 908 194 | 146 | 16,4 | 84,9 | 0,35
23 | lalomita 54 7 47 1263 394 8,8 6,7 5,6 63 0,08
24 | lasi 59 5 54 1403 878 435 | 24,7 | 42,8 | 98,4 | 0,38
25 | llfov 28 8 20 578 231 6.4 53 51 80,3 | 0,05
26 | Maramures 64 13 51 1802 703 178 | 125 | 135 | 759 | 0,15
27 | Mehedinti 42 5 37 766 292 9,2 7,7 49 53,2 | 0,09
28 | Mures 77 11 66 1696 841 186 | 12,5 | 18,5 | 100 | 0,26
29 | Neamt 50 5 45 1190 453 123 |91 10,8 | 87,7 | 0,20
30 | Olt 58 8 50 1130 419 128 | 10,7 | 125 | 979 | 0,13
31 | Prahova 83 14 69 2849 1280 28,7 209 | 22,7 |79 0,22
32 | Satu Mare 50 6 44 1161 370 9,7 7.3 8,6 88,8 | 0,1
33 | Salaj 51 4 47 1021 246 7,3 5,2 5,2 70,7 | 0,09
34 | Sibiu 30 10 20 1092 718 29,7 | 23,1 | 17,5 | 58,8 | 0,40
35 | Suceava 47 14 33 1056 659 139 |83 11,8 | 84,6 | 0,24
36 | Teleorman 33 5 28 869 334 9,0 7,7 5,6 61,5 | 0,11
37 | Timis 88 10 78 2817 1071 34,2 258 | 316 |924 | 0,30
38 | Tulcea 51 5 46 1437 313 8,6 7,2 7,8 97 0,14
39 | Vaslui 56 5 51 986 492 154 | 6,2 6,6 77,1 | 0,14
40 | Valcea 56 11 45 1674 553 154 | 8,6 14,4 | 93,5 | 0,25
41 | Vrancea 61 5 56 1612 336 10,5 | 9,0 7,2 68,6 | 0,06
42 | Bucuresti 1 1 - 2239 2239 289 167 | 260 | 90,2 | 1,50
2252 | 317 | 1935 | 63094 | 27226 | 1024 | 689 | 887 | 86,7 | 10,6
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Note: *

1-cod- 4758- Localitati cu sisteme de alimentare cu apa

2-cod-4759-municipii si orase cu alimentare cu apa,

3-cod -5702-comne cu alimentare cu apa,

4- cod- 4760- lungimea totala a retelei de distributie, valori rotunjite, km

5- cod -4761-lungimea retelelor de distributie Tn mediul urban, km

6- cod- 4762- cantitatea de apa distribuita, mil.m*an, valori rotunjite
7-cod-4763- cantitatea de apa distribuita pentu uz casnic, valori rotunjite, mil m®
8-cod -4820- apa distribuita, conotrizata, mil m?, valori rotunjite

9-cod 4820- ponderea apei distribuite prin contorizare, %

10- cod 4883-capacitatea de productie a sistemului, mil m? /zi, valori rotunjite

Numarul codului este cel dat de Institutul National de Statistica.
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Anexa 3

Situatia retelei de distributie a apei potabile in localititi urbane, la sfarsitul

anului 2008
Nr Localitate Lungime retea, | Pierderea de Observatii
km apa, %
1 Tg Mures 236 Otel>74,3%
2 Brad 29,9 43 Otel>40%; 40% >40 ani
3 Cilan 42 64 Otel, Azbo 32%;
4 Geaogiu 36 32 Otel 59%
5 Hateg 33,3 63 Otel, Azbo 14%
6 Hunedoara 228 21 Otel 91%
7 Simeria 66 9 Otel 47%
8 Bistrita N 700 46% otel, Azbo
9 Carag Severin (8 orase) 390 31,5 Otel, Azbo 56%, 25% >60 ani
10 Buzau 174,6 Otel,Azbo 82%
11 Tn Severin 196 49 Otel, azbo 71%,; 45%>40 ani
12 Rm Valcea 220 32-45 PE 90% !
13 Onesti 110 54 Otel,azbo 70%, toata>40ani
14 Focsani 96 10,2 41% otel, azbo
15 Odobesti 29 74 Otel 71,4%
16 Adjud 23,5 7 Otel, azbo 100%
17 Panciu 44,3 Otel 52%
18 Alexandria 162 98% otel, azbo; 35%>40ani
19 Tn Magurele 55 26 63% otel, azbo
20 Rosiori Vede 49,2 26 20%> 40 ani
21 Zimnicea 32 26 100% otel, azbo
22 Videle 15,2 26 100% otel, azbo
23 Piatra Neamt 17,7 54 62% otel, azbo; 24%> 40 ani
24 Bicaz 34 54 24%>40 ani
25 Savinesti 12,2 54
26 Slatina 126 16,6 Otel 68%
27 Piatra Olt 4,4 9,1 PE noua
28 Scornicesti 9,9 5 PE noua
29 Draganesti Olt 55
30 Potcoava 0,99 20 Otel>30 ani
31 Giurgiu 205 44 Otel 41%; 28%>40 ani
32 Bolintin Vale 6,8 23 100% otel,>30 ani
33 Mihailesti 3,4 31 Otel 41%
34 Sibiu 496 55,8 Otel, azbo 16%
35 Campulung Muscel 227,6 35 55%>40 ani
36 Pascani 96,1 35 Otel, azbo 43%
37 Baia Mare 293 33 Otel, azbo 76%
38 lasi 628 42% fonta, 21 % otel si azbo
39 Blaj 196 PE-169 km
40 Calarasi 57 Otel, azbo 48%; 35% >40ani
41 Alba lulia 288 33 91 km inlocuiti
42 Aiud 58,5 33
43 Abrud 12,8 33
44 Baia de Aries 8,1 33
45 Campeni 17,8 33
46 Cugir 46,1 33
47 Ocna Mures 45,2 33
48 Teius 26 33
49 Ocna Mures 45,2 33
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50 Craiova 407 50% otel, zbo
51 Cluj Napoca 562 25% otel
52 Oradea 529 56% otel, azbo
53 Constantta 549 68% otel
54 Targoviste 69,5 60% otel
55 Botosani 286 73% otel
56 Ploiesti 601 7%
57 Resita 145 km (1998) 47 km n 1960, 98 km in 1975.
58 Bacau 203,59

9281,88 km

NOTE:

1) Contorizarea inca destul de redusa din care cauza bilantul apei este greu de facut.

2) Controlul presiunii in retea se face foarte putin, manual, din care cauza pierderile de apa sunt mari.

3) Lipsa vanelor peformante n retea, multe vechi; reparatiile se fac uneori sub presiune.

4) Awvarii numeroase din cauza cresterii tonajului masinilor fata de adancimea de pozare si calitatea
materialului.

5) La tuburile din PREMO durata reparatiilor este foarte lunga, poate depasi 30 ore; lucrul este grav la
aductiuni cand ntreruperea apei se face pentru toata localitatea.

6) Lipsesc cu desavarsire sistemele de aerisire pe conducte; evacuarea aerului se face prin bransamente.

7) Hidrantii sunt de slaba calitate si repararea lor se face cu ntreruperea apei pe retea din cauza ca
hidrantii nu sunt izolati cu vane.

8) Exista o proportie insemnata de conducte din otel si Azbociment; otelul de regula nu este protejat iar
azbocimentul trebuie Tnlocuit conform Directivei Europene. Sunt orase cu retea numai din conducte
de otel sau si Azbociment.

9) O proportie mare din lungimea retelelor cu vechime mare, peste 40 ani.

10) Sunt inca localitati unde nu se asigura apa 24 ore/zi.
11) Reteaua este acuzata de multe neconformitati ale calitatii apei furnizate.
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Anexa 4

Situatia generali a dezvoltarii canalizarii in Romania in 2012/INS/

Nr Judetul Populatie Total populatie, Populatie
racordata la locuitori racordata la
canalizare canalizare, %
1 Cluj 622 247 692 339 89,90
2 Bucuresti 1730009 1944 451 89,00
3 Braila 303 770 359 119 84,60
4 Brasov 436 750 598 208 73,00
5 Hunedoara 337 218 463 102 72,80
6 Prahova 592 356 814 689 72,70
7 Constanta 509 968 723 696 70,50
8 Sibiu 292 240 424 796 68,80
9 Timis 467 062 678 795 68,80
10 Tulcea 155 393 246 785 63,00
11 Arges 382 753 640 484 59,80
12 Arad 264 406 455 477 58,10
13 Mures 327247 580 672 56,40
14 Galati 341 625 609 398 56,10
15 Bihor 311555 592 957 52,60
16 Alba 195 200 373134 52,30
17 Mehedinti 152 131 292 231 52,10
18 Caras Severin 166 548 322060 51,70
19 lasi 423 335 824 780 51,30
20 Satu Mare 187 078 364 597 51,30
21 Harghita 158 895 325 127 48,90
22 Buzau 228 797 481 694 47,50
23 Dolj 334 601 704 436 47,50
24 Gorj 176 846 376 916 46,90
25 lalomita 133 836 287 678 46,50
26 Maramures 230 888 511 093 45,20
27 Neamt 254 199 563 392 45,10
28 Bistrita Nasaud 142 096 317 316 44,80
29 Vrancea 174 416 390 526 44,70
30 Valcea 180 246 407 431 44,20
31 Bacau 305 039 716 260 42,90
32 Cilarasi 133 527 312 697 42,70
33 Dambovita 215035 530 332 40,60
34 Salaj 97 603 241 417 40,40
35 Covasna 89 047 222 481 40,00
36 Botosani 169 506 448 749 37,80
37 Olt 149 267 465 019 32,10
38 Vaslui 135 203 451 106 30,20
39 Giurgiu 77 323 280 959 27,50
40 Suceava 183 582 708 109 25,90
41 Teleorman 99 165 400 431 24,80
42 lIfov 62 003 317 247 19,50

NOTE: In multe localititi sunt dezvoltate sisteme locale de canalizare (fose septice, etc).
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Anexa 5
Situatia lucririlor de canalizare Tn Romania la sfarsitul anului 2010 /INS/

Nr Judet 1** 2** 3** 4** 5** 6** 7** 8** 9** 10**
1 | Alba 17 |11 |6 443 133039 | 66414 66625 145025 133474 11551
2 | Arad 28 |10 |18 | 660 150436 14259 136177 155912 150446 | 5466
3 | Arges 21 |7 14 | 878 260439 | 5321 255118 | 262210 | 261019 1191
4 | Bacau 46 |8 38 | 583 237119 | 51453 185666 | 239207 237119 | 2088
5 | Bihor 23 |10 |13 | 1000 | 247366 19665 227701 | 249648 | 247366 | 2282
6 | Bistrita 14 |4 10 | 428 91345 11725 79620 92385 91345 1040
7 | Botosani 15 |7 8 228 125915 | 5286 120629 133015 125915 | 7100
8 | Brasov 22 |10 |12 | 742 337022 | 37366 299656 | 407726 | 337022 70704
9 | Braila 51 |4 1 308 4080 4080 - 183950 | 4080 179870
10 | Buzau 12 |5 7 276 165753 | 5811 159942 165753 165753 -
11 | Caras 24 | 8 16 | 364 82093 61451 20642 131485 | 82093 49392
Severin
12 | Calarasi 6 4 2 171 65767 65767 - 66389 65767 572
13 | Clyj 38 |6 32 | 904 425529 122947 | 302582 | 425529 | 425529 -
Napoca
14 | Constanta 33 |12 |21 | 1185 | 458555 | 33919 424636 | 490373 | 484670 | 5703
15 | Covasha 20 |5 15 | 214 78722 6578 72144 79498 78722 776
16 | Dambovita | 12 |6 6 256 103401 1799 101602 103401 103401 -
17 | Dolj 8 6 2 565 260200 | 240000 | 20200 271966 | 260200 11766
18 | Galati 19 |4 15 | 635 22002 3822 18180 293389 | 22002 271387
19 | Giurgiu 3 3 - 1176 52657 52657 - 52657 52667 -
20 | Gorj 16 |9 6 199 86269 81287 4982 109635 | 86269 23366
21 | Harghita 36 |9 27 | 604 131528 | 33880 97648 131704 131528 176
22 | Hunedoara |29 |14 |15 | 705 265468 117736 147732 266259 | 265468 | 791
23 | Talomita 5 5 - |186 65984 65984 - 84607 65984 18623
24 | Tasi 15 |5 10 | 595 348303 - 348303 | 348303 | 348303 -
25 | llfov 23 | 8 15 | 437 25171 15251 9920 92258 25171 67087
26 | Maramures |29 |11 |18 | 374 163861 | 2296 161565 165208 163861 1347
27 | Mehedinti 13 |5 8 216 16249 3649 12600 119234 16249 102985
28 | Mures 39 |11 |28 |873 250166 | 21157 229009 | 255371 | 250276 | 5095
29 | Neamt 16 |5 11 | 359 167708 1108 74261 181358 172988 | 8370
30 | Olt 11 |8 3 303 101166 | 21180 79986 103762 101166 | 2596
31 | Prahova 36 |14 |22 | 707 259551 197663 | 61888 280546 | 260051 | 20495
32 | Satu Mare 11 |6 5 363 139924 - 139924 140168 131924 | 244
33 | Silaj 5 4 1 215 76595 - 76595 76595 76595 -
34 | Sibiu 17 |10 |7 661 213513 | 27762 185751 | 250524 | 215744 | 37780
35 | Suceava 35 |14 |21 | 689 146958 | 5540 141418 149822 147056 | 2766
36 | Teleorman | 8 5 3 231 80336 44061 35275 80336 80336 -
37 | Timis 26 |9 17 | 942 382319 | 379259 | 3060 386158 | 382319 | 3839
38 | Tulcea 14 |5 9 197 5966 5166 800 104861 | 5966 98895
39 | Vaslui 10 |5 5 490 104399 1302 103097 104399 104399 10455
40 | Valcea 28 |11 |17 | 489 120356 | 6187 114169 130861 120406 -
41 | Vrancea 10 |5 5 229 93465 20263 8422 93465 93465
42 | Bucuresti 1 1 - | 1901 - - - - -
798 | 309 | 489 | 21978 | 6546685 | 1861051 | 4528525 | 9354902 | 6522104 | 2772798

96




Note: **

1- cod 4764- localitati cu sistem de canalizare

2- €0d4765- municipii si orase cu canalizare

3- cod 5704- comune cu canalizare

4- cod 4766- lungimea simpla a retelei de canalizare, km

5- cod5825-locuitori cu locuinte racordate la canalizare cu statie de epurare
6- cod 5828-idem, cu statie de epurare mecanica/primara

7- cod5827-idem cu statie de epurare primara si secundara

8- cod 5829-locuitori cu locuinte racordate la canalizarea oraseneasca

9- ¢0d5830- idem, cu epurarea apelor in statia de epurare

10- cod5831-idem, fara epurarea apelor uzate
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Anexa 6
Estimarea capacitatii de transport a tubului dupa reabilitarea cu catusire
interioara

Avantajele hidraulice ale reabilitarii cu cptusire interioard a conductelor cu tub nou al carui diametru
exterior este egal cu diametrul interior al tubului existent
Date de baza:

se pastreaza panta piezometrica a conductei (sau colector cu sectiune plind) 1,

grosimea peretelui tubului nou poate fi de 6 = 3, 4, 5,10 mm,
Q este debitul tubului vechi, Q=A-C-+vR -1,

Q1 este debitul tubului reabilitat, Q, = A, -C,-yR, ‘i,

n este rugozitatea tubului vechi, in stare initiala: 1/n =84 la otel, 74 la beton, 90 la azbo;
pentru tuburile foarte vechi 1/n poate fi 40 ... 50,
N1 este rugozitatea tubului nou, considerata 1/n; = 90 (poate fi si 100 dupa unele

aprecieri din literatura de specialitate),

r este raza geometrica pentru sectiunea vie a tubului (Dn/2)

Q_ACRI_AC R ﬁ:(l_éf . ﬁzi.(l_éj% R0
Q ACW/Ri AC CA r) ' C n r 'R r
Exemple de evaluare a capacititi noii sectiuni de tub
Tabel 1 - Valoarea raportului Q,/Q pentru r = 100 mm; 1/n,=90
=3 mm =4 mm 6=5mm 6=10 mm
Otel (1/n=84) 0.9878 0.9609 0.9345 0.8090
Azbo (1/n=90) 0.9220 0.8969 0.8722 0.7551
Beton (1/n=74) 1.1213 1.0908 1.0607 0.9183
Tabel 2 - Valoarea raportului Q,/Q pentru r = 250 mm; 1/n,=90
=3 mm =4 mm =5 mm 6=10 mm
Otel (1/n=84) 1.0375 1.0263 1.0152 0.9609
Azbo (1/n=90) 0.9683 0.9579 0.9476 0.8969
Beton (1/n=74) 1.1777 1.1650 1.1524 1.0908
Tabel 3 - Valoarea raportului Q,/Q pentru r = 500 mm; 1/n,=90
6=3 mm 0=4 mm =5 mm =10 mm
Otel (1/n=84) 1.0544 1.0487 1.0431 1.0152
Azbo (1/n=90) 0.9841 0.9788 0.9736 0.9476
Beton (1/n=74) 1.1969 1.1904 1.1841 1.1524
Tab.4 + Valoarea raportului Q/Q pentru r =500 mm si conductele sunt foarte vechi; 1/n,;=90
=3 mm 6=4 mm 0=5 mm 6=10 mm
conducte foarte vechi
(1/n)=50 1.7713 1.7619 1.7524 1.7056
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Anexa 7

Schema logica pentru organizarea lucrarilor de reabilitare la retelele de canalizare cu metoda CIPP

Analiza prealabila a retelei

- care este dimensiunea problemei

- tip material, adancime, vechime,
lungime, comportare lucrari

- conditii cerute de benefician

Verificari CCTV, selectie de sondaj
aprecien asupra metodei favorabile]
Raport preliminar

Selectare ordine de lucru
Identificare/preluare amplasament
¥

Video - inspectie preliminara |

—(C+B) (1)

Curatare
de
obstacole

—MNU

I curatare de obstacole |

Blocare acces apa (4)
in fronson

sunt necesare
ucrari speciale

[+(C+B)

Rapaort catre beneficiar

(3) Setrece pe DA

noua metoda

¥
Completare

se schimba
metoda

faze, (5)

Remedierel——NU

i

nsp.CC
Rezultate
favorabile,

ronson
urat/usca

Uscare racorduri
captusire racorduri

)

¥

Etansare racordun
pe colector

Proba tehnologica

Proba de presiune —*(C+B)

Rezultate

NU bune

| Proces verbal de receptiel (C+B)

| Deblocare tronson remediat |—>(6)

Documentatia pentru
cartea tehnica a constructiei

y

Incheiat lucrare |

—=(C+B)

MNota: C=constructor
B =beneficiarul lucrani
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Nota:

(1) — Beneficiarul accepta concluziile; ia masurile auxiliare necesare pentru executarca
lucrarilor pe tronson

(2) - Beneficiarul accepta concluziile; tronsonul se poate reabilita, sunt necesare lucrari
suplimentare (avarii, bucati lipsd de tub, gduri mari in tub, zone de tub voalate etc);
beneficiarul accepta aceste lucrari.

(3) — Complicatiile sunt atat de mari ca nu se justifica metoda; se trece la o metoda alternativa
tub in tub, tub cu distrugerea tubului vechi etc; aplicarea poate fi selectiva

(4) — Beneficiarul va accepta lucrarile provizorii necesare pentru devierea curgerii apelor uzate;
consumatorii vor fi avertizati asupra eventualelor restrictii in folosirea apei.

(5) - Cand se schimba metoda de reabilitare se reanalizeazd si modul de reabilitare a
racordurilor

(6) — Beneficiarul ia masurile suplimentare necesare. Constructorul dezafecteaza lucrarile
provizorii.

(C+B) — document semnat de ambele parti; un fel de faza intermediara, identica cu cea de la
lucrarile obisnuite

- alegerea metodei de reabilitare se poate face pentru intreaga lucrare sau dupa caz,
pe buciti/sectoare etc.

- conditiile probei tehnologice / probei de presiune sunt stabilite prin caietul de
sarcini.
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ANEXA 8
Rolul si importanta inspectiei CCTV in reabilitarea conductelor/canalelor

Scopul inspectiei; Inspectia cu sistemul CCTV reprezintd singura metoda posibila la tuburi
nevizitabile (diametrul mai mic de 1500mm), in scopul:
- stabilirii starii generale a tubului,
- identificarii conditiilor reale/concrete in care functioneaza tubul,
- stabilirii metodei de curatire si a metodei de reabilitare a tronsonului,
- stabilirii starii tubului dupa reabilitare.

Inspectia cu sistemul CCTV se poate face:
- Tnainte de reabilitare (si chiar independent de aceasta);
- intimpul reabilitirii (cand o lucrare slaba trebuie refacuta);
- dupa reabilitare (ca o metoda de control a calitatii lucrarii de reabilitare).

Desi modul de lucru poate fi identic scopurile inspectiei pot fi diferite, functie de faza in
care se executa.

a) Inspectia efectuata Tnainte de reabilitare, obligatorie la orice lucrare de reabilitare, are

ca scop sa permita elaborarea unui diagnostic, in functie de starea reald de lucru a

conductei/canalului, pe baza caruia sa se poata stabili:

- metoda de reabilitare,

- estimarea volumului de lucrari, inclusiv metoda de curatire interioara,

- estimarea costului lucrarilor.

De aici rezulta importanta metodei de lucru; pentru cazul sectiunilor vizitabile acelasi lucru
se face prin interventia directa a personalului.

Conditiile pentru obtinerea unei informatii bune sunt asigurate de trei factori:

- existenta unui echipament performant de lucru,

- existenta unui personal bine calificat si obisnuit sa lucreze cu tipul respectiv de
echipament; acest personal trebuie sa faca doua lucruri distincte dar supuse aceluiasi
scop: trebuie sa nregistreze bine toate informatiile furnizate de echipament si sa faca
un diagnostic corect pe baza informatiilor; este posibil ca personalul sa trebuiasca sa
interpreteze informatiile fara “a vedea” colectorul in momentul inspectiei.

- Conditiile reale din teren: starea conductei, masurile de protectie a muncii, starea
timpului etc. Atentie: dupa experienta celor care au lucrat mult Tn domeniu nu este
indicat sa se faca inspecyii acolo unde sectiunea tubului este pling cu apa cu mai
mult de 25% din inalgime (rezultatele pot fi eronate).

Tn cazul conductelor se poate lucra cu sisteme specializate de tip Smart Ball; nu avem Tnca
experienta in tara.

Inspectia prealabila (care poate fi facuta in etape de lucru dupa cum echipamentul poate
avansa liber sau trebuie ajutat cu lucrari suplimentare de curatire provizorie) furnizeaza urmatoarele
informatii:

- Starea generala de functionare: liber in sectiune, blocat cu ceva, cu sau fara remuu
etc,

- Starea suprafetei tuburilor: corodata punctiform, pe suprafete mari, preferential etc,

- Coroziunea pericliteaza sau nu starea de rezistenta a tubului.

- Infiltratii Tn conducta/canal: punctiforme, pe fisuri mari pe circumferinta, cu
intensitate mare/mica etc,

- Prezenta fisurilor in pereti: fisuri circulare, longitudinale, mici/mari (deschidere),
continui sau discontinui, cu izolarea unor bucati care pot fi expulzate din perete etc,

- Sectiuni de tuburi rupte, marimea deschiderii, repetabilitatea,

- Tuburi demufate: cat de dese, cat de departate sunt capetele tuburilor vecine, daca
au intrat radacini, daca se vede garnitura de etansare etc,
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Tuburi prabusite: cauza, marimea de tub prabusit, daca apa mai curge prin tuburile
Vecine,

Sectiuni blocate de tub: partial, total, cu ce sunt blocate (depuneri, corpuri grosiere,
radacini, perete rupt etc,

Depuneri pe tuburi: moi, tari, pietrificate, distributia si continuitatea, volumul etc,
Sectiuni deformate: pe lungimi mari/mici, pe verticala/orizontala, ih zona imbinarilor
Bucati de tub lipsa: dimensiune, starea pamantului, cum curge apa etc,

Deplasarea sectiunilor vecine la tuburile demufate, rupte/forfecate, rupte la legatura
cu caminul etc,

Starea intersectiilor intre canale: cum curge apa, etanseitate etc,

Modul de raportare al defectiunilor trebuie facut dupa un cod care poate fi international
(Tnmagazinat in memoria echipamentului) sau stabilit local; trebuie decis cum vor fi notate:

Tipurile de avarii,

Pozitia acestor avarii,

Marcarea distantelor la care se gasesc fata de sectiunea de origine, numerotarea
sectiunilor, numerotarea/denumirea fotografiilor

Fotografii cu tipuri de accidente pe tub,

Tipul de fise pe care se pot tipari tronsoanele cercetate/investigate; toate vor avea
marcate data (ziua/ora), numele firmei care le-a lucrat.

Riscurile pe durata investigatiilor trebuie bine stabilite si contracarate, deoarece:

Se lucreaza pe spatiu public, cu trafic,

Se lucreaza in medii toxice, cu substante biologice necunoscute etc, se lucreaza cu
echipamente electrice Tn mediu umed, se lucreaza in spatii adanci, se lucreaza
noaptea.

b) Inspecriile efectuate pe durata lucrarilor de reabilitare au rolul de a:

Verifica starea suprafetei interioare a tubului reabilitat, la metoda CIPP, torcretare,
aplicarea manuala a foliilor de protectie etc,

Stabili daca rugozitatea suprafetei interioare este cea normata,

Verifica daca golurile pentru racorduri/bransamente sunt bine facute si etanse,
Verifica daca infiltratiile de apa sunt total blocate,

Verifica daca au aparut exfolieri ca urmare a Tmpingerii apei din exterior sau
greselilor de executie.

c) Inspectiile dupa reabilitare au ca scop:

Verificarea finala a starii conductei; daca toate conditiile cerute in caietul de sarcini
sunt Tndeplinite (proba de presiune/etanseitate, proba de vacuum, proba tehnologica),
Convingerea comisiei de receptie cum ca lucrarea este conforma cu cerintele
caietului de sarcini,

Pierderea de apa la brangsamente/racorduri este sub limita normata.

Pentru aflarea unor elemente suplimentare vor fi folosite echipamente adecvate (pentru
masurarea grosimii filmului de protectie, pentru determinarea grosimii peretelui, pentru
determinarea pierderii de apa etc),

Pentru obyinerea de rezultate bune este esenyial ca personalul sa lucreze in teren dar si cu
vizualizarea unor efecte secundare; instruirea este esentiala,

Viteza de lucru a camerei trebuie sa fie adecvata:

Dn<200mm — v=3-6m/min; Dn <300 — v= 3-9 m/min, Dn >300mm — v=6-12m/min.
Realizarea diagnosticului asupra tronsonului analizat se face de catre personalul care a
lucrat; diagnosticul trebuie sa furnizeze elementele deja precizate: metoda de curatire,
metoda de reabilitare, condigiile de verificare.
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Bibliografie

Referinte tehnice / Standarde cu legatura la GHID

1- SR 10898/ Alimentari cu apa. Terminologie.

2- SREN 1081. Terminologie, Canalizari.

3- SREN 1916/05; Tuburi si accesorii de beton simplu, beton slab armat si beton armat.

4- SREN 14336/06; Scari fixe pentru camine de vizitare.

5- SREN 295-00/06; Tuburi si accesorii din gresie si imbinarea acestora la racorduri si retele de
canalizare.

6- SREN 295-7/ 97, Idem; Prescriptii pentru tuburi de gresie si asamblarea lor in finisaje.

7- SREN 752/08 Retele de canalizare in exteriorul cladirilor.

8- SREN 14801/08; Conditii pentru determinarea claselor de presiune ale produselor destinate retelelor
de alimentare cu apa sau de canalizare.

9- SREN 13508-1/04; Starea retelelor de canalizare in exteriorul cladirilor; cerinte generale.

10- SREN 1295-1/97; Calculul la rezistenta mecanica a retelelor ingropate sub diverse conditii de
incarcare; conditii generale

11- SR 8591/97; Retele edilitare subterane; conditii de amplasare.

12- SREN 13566/04; Sisteme de canalizare de materiale plastice penru realizarea retelelor de evacuare
ingropate, fara presiune.

13- SREN 14525/05; Racorduri exterioare pentru flanse, cu tolerante mari din fonta ductild, destinate a fi
utilizate la conducte din diferite materiale: fontd ductild, fonta cenusie, otel, PVC-U, fibro-ciment.

14- SREN 1452-2/03; Sisteme de canalizare din materiale plastice pentru alimentari cu apa, PVC-U;
Partea 2-Tevi.

15- SREN 752-7/06; Retele de canalizare Tn exteriorul cladirilor - Partea 7 - Intretinere si exploatare.

16- SREN 752-5/06; Idem; Partea 5 - Studiu diagnostic.

17- SREN 14654-1/07; Managementul si controlul operatiunilor de curatare din retelele de canalizare -
Partea 5- Curatarea retelelor.

18- EN 476/2011 - Exigences generales pour les composants utilities pour les branchements et les
collecteurs d’assainissement.

19- SR 4163-2/95; Alimentari cu apa. Retele de distributie. Prescriptii de calcul.

20- SREN 295-7/98 — Tuburi si accesorii de gresie si imbinarea lor la racorduri si retele de canalizare.
Partea 7: conditii pentru tuburile si imbinarile lor destinate executiei prin impingere

21- SR EN 805/95 Alimentari cu apa. Conditii pentru sistemele si componentele exterioare cladirilor.

22- STAS 3221-86 Convoaie tip si clase de importanta

23- SREN 588-2/05 Tuburi de fibrociment pentru racorduri si retele de canalizare. Partea 2a- camine de
vizitare si cimine de inspectie.

24- SREN 12889/00- Executarca fara transee deschisd si incercarea racordurilor si a retelelor de
canalizare.

25- SR EN 752-5/00; Retea de canalizare in exteriorul cladirilor; Partea 5a- Reabilitare

26- 1SO 14801/06 - Condition pour la determination des classes de presion des produites aux reseux
d’alimentation en eau ou d’assainissement.

27- 1SO 4287-93 Masurarea rugozitatii suprafetelor.

28- 10013 Ghid pentru elaborarea Manualului Calitatii.

29- SR ISO 4386/96 Controlul nedistructiv cu ultrasunete.

30- SR EN 3497/92 Masurarea grosimii cu radiatii X.

31- SR CEI 60300-3-9/01 Analiza de risc a sistemelor tehnologice.

32- SR EN 8009/80 Acoperiri prin vopsire.

33- SR ISO 24511 Activitati referitoare la servicii de apa potabild si canalizare. Tndrumator pentru
managementul serviciilor publice de canalizare si pentru evaluarea serviciilor de canalizare.

34- SE 1SO 24512- Activitati referitoare la servicii de apa potabila si canalizare. Tndrumator pentru
managementul serviciilor publice de apa potabila si pentru evaluarea serviciilor de apa potabila.

35- SR 8591/97 Retele edilitare subterane. Conditii de amplasare

36- STAS 6054/77 Teren de fundare. Adancimi maxime de inghet. Zonarea Romaniei

37- SR 174-1/02 Lucrari de drumuri. Tmbracaminti bituminoase executate la cald. Conditii tehnice

38- SR EN 1917/03, 07 Camine de vizitare si cimine de racord sau de inspectie de beton simplu, beton
slab armat si beton armat

39- STAS 7039-1/81 Tuburi de beton precomprimat. Tipuri
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40- SR EN ISO 748/02 Masurarea debitelor de fluide Tn canale inchise. Metoda de explorare a cAmpului
de viteza.

41- SREN 13506-3/04 Sisteme de canalizare de materiale plastice pentru repararea retelelor de evacuare
ingropate, fara presiune. P3- Tubare fortata cu tevi continue.

42- SR EN ISO 13844/01 Sisteme de canalizare de materiale plastice. Tmbinari cu etansare de
policlorura de vinil neplastifiata pentru utilizare cu tevi de PVC-U. Metoda de incercare a etanseitatii
la presiune negativa.

43- SR ISO/TR 9823/98 Masurarea debitului de lichid Tn canale deschise. Metoda explorarii campului
de viteza care utilizeaza un numar redus de verticale.

44- SREN 124/96 Dispozitive de acoperire si de Tnchidere pentru camine de vizitare si guri de scurgere
n zone carosabile si pietonale.

45- SREN 1401-1/03 Sisteme de canalizare de material plastic Tngropate pentru bransamente si sisteme
de evacuare fara presiune (PVC-U).

46- SREN 1295/02 Calculul de rezistentd mecanica al retelelor ingropate, sub diverse conditii de
incarcare.

47- C 107/07 Normativ privind protectia antociorosiva a elementelor din beton armat si beton
precomprimat situate in medii agresive atmosferice

48- SR EN ISO 4628 (1-6) /08 Vopsele si lacuri. Evaluarea degradarii suprafetelor vopsite

49- SR EN ISO 2808 /07 Vopsele si lacuri. Determinarea grosimii peliculei

50- SR EN 13508/2011 Starea retelelor de canalizare din exteriorul cladirilor. Partea 2: Sistem
de codificare a inspectiei vizuale

51-EN ISO 11295/2010 — Guidance on the Classification and information on design of plastics
piping systems used for renovation

52- AWWA Manual M28/2001 Rehabilitation of Water Mains

Referinte legislative

Legea 51/ ian. 2006 — a serviciilor comunitare de utilitati publice

Legea 241/iunie 2006 a serviciului de alimentare cu apa si de canalizare

Legea 458/02, republicata in 2011, privind calitatea apei potabile

Legea 319/2006 privind protectia si securitatea muncii

Legea 107/96 legea apelor, republicata

HG 188/02 privind aprobarea NTPA 002

OUG 13/ febr 2008 pentru completarea legii 51/2006 si a Legii 241/2006

Ordinul presedintelui ANRSC 88/febr. 2007 privind aprobarea Regulamentului-cadru al

serviciului de alimentare cu apa si canalizare

9. NP 133-2013; Normativ privind proiectarea, executia si exploatarea sistemelor de
alimentare cu apa si canalizare localitagilor

10. C149/87 Instructiuni tehnice cu privire la procedurile de reparare a elementelor de beton
si armat armat

11.1 22/99 Normativ cu privire la proiectarea si executarea conductelor de canalizare si
alimentare cu apa din tuburi de beton, beton slab armat si beton precomprimat si tuburi
de gresie ceramica

12. HG 964/98 pentru aprobarea clasificatiei si duratelor normale de functionare a
mijloacelor fixe

13. HG 2139/04 pentru aprobarea Catalogului privind clasificarea si duratele normale de
functionare a mijloacelor fixe

14. Ordinul Ministerului Muncii 700/99 privind aprobarea Normelor specifice de protectie a muncii

pentru lucrari de izolatii termice, hidrofuge si protectii anticorosive
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