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Prefata

Este neindoielnic cd partea cea mai costisitoare din punct de
vedere al exploatdrii intregului sistem de alimentare cu apd o
constituie retelele de distributie a apei. Reteaua de distributie a apei
este ultimul obiect al sistemului, obiectul la care consumatorul
,vede” efectul functiondrii intregului sistem.

Retelele de distributie a apei functioneaza intr-un regim
dificil:  debitul poate varia continuu in limite mari
(1.....25) Qorar minim; presiunea poate varia normal de la 7m col. H,O
pana la 60m col. H,O (accidental poate fi si negativd). Conductele
sunt amplasate sub carosabil (suportd sarcini de trafic), suportd
influenta altor retele sau le influienteaza; este obiectul cel mai
dezvoltat al sistemului, de regula 1-10m conducte/cap locuitor; este
obiectul cu cea mai rapidd dinamicd, fiind functie de cresterea
continud a localitatii pe suprafatd si inaltime; este obiectul ce
suportd cele mai mari interventii i cele mai mari pierderi de apa
(10-50%); este elementul de legaturd cu consumatorul, care poate
produce stare de nesatisfactie consumatorilor sau chiar dauneaza
sanatatea acestora.

Pentru proiectarea sau reproiectarea unui sistem de alimentare
cu apa o importantd majora o are documentarea tehnico-economica,
care se elaboreaza pe baza datelor cuprinse n tema de proiectare.

Fiabilitatea functiondrii retelelor de distributie a apei se
bazeaza pe lucrarile de proiectare: alegerea traseului; alegerea
materialului conductelor (tuburilor), armaturilor si a tuturor
instalatiilor de pe retele.

Partea cea mai dificila este efectuarea calculului hidraulic al
retelei.

Manualul propus cuprinde noua capitole in care sunt expuse
urmatoarele probleme: consideratii generale; cantitdtile de apa
necesare; continutul proiectului unei retele de distributie a apei;
calculul retelei inelare; calculul hidraulic al retelelor de distributie
inelare cu utilizarea masinilor de calcul; calculul retelei ramificate;



constructii de inmagazinare a apei; aductiuni; alimentarea cu apa a
localitatilor din mediul rural.

O atentie deosebitd se acordd materialelor, armaturilor si
instalatiilor ce costituie retelele de distributie a apei.

Scopul acestei lucrari este de a prezenta o serie de date si
cunostinte despre retelele de distributie a apei, pentru studenti,
ingineri, care prin natura profesiunii au de a face cu proiectarea,
reproiectarea i exploatarea acestora.



CUVINTE CHEIE

Acostament — fasiile laterale de-a lungul unei sosele, situate intre
partea carosabild si sant.

Adeziv — produs sintetic care permite incheierea metalelor, a
materialelor plastice, etc. atat intre ele cat intre doud sau mai multe
materiale diferite.

Aductiune (apeduct) — partea dintr-un sistem de alimentare cu apa,
alcatuita din constructii si instalatii, care are rolul de a transporta
apa panad la reteaua de distributie sau de la captare pana la statia de
tratare;

Aliniament — portiune din traseul unei conducte cu axa in linie
dreapta;

Armaturi — dispozitive folosite la constructia retelei de distributie
si a aductiunilor, care servesc pentru Intretinerea si exploatarea lor
rationald;

Batant — piesa care se inchide si se deschide printr-o migcare de
rotatie in jurul unei axe.

Bransament — ansamblul format din conductd si armaturi, care
permite racordarea instalatiei interioare a cladirii la reteaua
exterioara;

Brida — piesa folosita pentru fixarea unor piese de conducte asupra
carora apar forte de desprindere.

Calibrare — prelucrarea datelor initiale in vederea obtinerii unor
valori relative pentru reteaua de distributie.

Capacitate de mulare — capacitatea unui material de a lua forma
dorita.

Camine — constructii tipizate de formd circulard sau
dreptunghiulard in plan, in care sint addpostite armaturile sau
aparatele de masura;

Cerinta de apd a unei folosinte — cantitatea totald de apd care
trebuie prelevatd din sursa pentru alimentarea cu apd a folosintei
respective, inclusiv pierderile de apa rationale;

Cismea — dispozitiv special stradal care permite prelevarea de catre
beneficiar a apei din retea;

Citom — solutie de bitum amestecata cu benzina.



Clapetd de retinere — armatura de conducte, automata, care permite
circulatia apei prin conductd intr-un singur sens §i serveste la
intreruperea circulatiei apei in sens contrar;

Clapeta de sigurantd — armatura de inchidere automata a conductei
de alimentare care serveste la asigurarea sistemului contra
cresterii/scaderii accidentale a presiunii;

Colier — element de legatura, care se monteaza pe conducte astfel
incat sa permitd Imbinarea acestora;

Conducta — ansamblul de tevi sau tuburi Tmbinate, prin care se
transporta apa;

Consumul de apa — parte din cerinta de apa a unei folosinte, care
se inglobeaza in produse, se evapora tehnologic etc. si care, iesind
din sistem, nu se mai restituie;

Contor de apa — aparat pentru inregistrarea cantitdtii de apa care
trece printr-o conducta;

Coronament — element terminal, situat la partea superioard a unei
constructii.

Coroziunea conductelor — fenomenul de pierdere a unei cantitdti
de material din peretele conductei, fie la interior, fie la exterior,
care produce defecte de etanseitate si apoi avarii cu pierderi
importante de apd, contribuie la sporirea rugozitatii interioare a
peretelui, deci la cresterea rezistentei hidraulice si micsorarea
capacitatii de transport a conductei;

Cot — piesa fasonatd in formda de tub cu axa curbd pentru
schimbarea directiei cu o razd de curba mica;

Cruce — piesd fasonata constituitd dintr-un corp tubular din care se
despart — perpendicular pe aceasta - doud ramificatii scurte;

Curba — piesa fasonata in forma de tub cu axa curba, pentru
schimbarea directiei cu o razd de curburd mare;

Debit —volumul de apa care curge in unitatea de timp prin sectiunea
transversala a unei conducte;

Debitul specific — reprezinta debitul mediu pe unitatea de lungime
a unei conducte;

Depresiune — forma de relief coboratd inconjurata de inaltimi mai
mari;



Derivatie — ramificatie secundard a unei conducte care poate fi
temporard sau permanenta;

Diametru exterior (DN) — valoare teoretica necesara (D) a unei
conducte determinat prin proiectare pentru ca acesta sa corespunda
conditiilor prestabilite.

Diametrul nominal — diametrul interior al tubului (tevii), se
noteaza Dp;

Eclisa — piesa de metal, de obicei plata, utilizatd pentru imbinare.
EPDM — elastomer cu rezistenta buna.

Fiting — piesa de legatura tubulara fasonata si, de obicei, filetata,
cu ajutorul cdreia se poate realiza o asamblare demontabila a
conductelor;

Flansa — piesd de legaturd folositd de obicei 1n perechi, care
serveste la imbinarea etansa si demontabild a doua tronsoane de
conducta, a unei conducte cu diferite armaturi;

Hidrant — dispozitiv care permite prelevarea din reteaua de
distributie a debitului pentru stingerea incendiului;

Tuta — fibrd textila care se obtine din coaja tulpinii unor plante
erbacee anuale si din care se produc tesaturi.

Imbinare — asamblare rigidd a doud sau mai multe elemente ale
unui sistem;

Linia piezometrica — reprezintd variatia cotei piezometrice fata de
un plan de referintd arbitrar ales;

Lovitura de berbec — o succesiune de oscilatii de presiune in
conductd care se produc ca urmare a variatiei debitului, respectiv a
vitezei, datoritd inchiderii sau deschiderii sectiunii transversale a
conductei, fie pornirii sau opririi pompelor sa a contrarezervorului;
Lubrifiant — material semifluid (ulei mineral compact, unsoare
consistentd, etc.), care se interpune intre suprafetele de contact a
doua obiecte solide (conducte, vane, etc.) pentru a se evita frecarea
uscatd dintre suprafetele acestora.

Manometru — aparat de masura folosit pentru masurarea
presiunilor;

Masiv de ancoraj - bloc de beton sau de zidarie executat in
anumite puncte caracteristice ale conductelor, destinat sa preia



fortele care tind sa deplaseze conducta din pozitia ei normala si sa
trimita aceste forte terenului de fundatii;

Material lubrifiant — material care asigurd o ungere si o aderentd
buna a suprafetelor intre care este interpus;

MRS — rezistenta limitd admisibild care reprezinta valoarea limitei
inferioare de inchidere (LCL) rotunjitd in minus la cea mai
apropiata valoare a seriei numerelor Renard; R10 atunci cand
LCL <10 MPa si la valoarea cea mai apropiatd a R20 cand
LCL > 10MPa.

Mufa — tub mic, deschis la ambele capete, folosit pentru fixarea si
etansarea conductelor si armaturilor;

Necesarul de apd al unei folosinte — cantitatea de apd care
satisface integral nevoile de apa ale acesteia si rezultd din
insumarea tuturor cantitatilor de apa necesare categoriilor de nevoi,
pentru centre populate, Iintreprinderi industriale §i unitati
agrozootehnice, cu exceptia nevoilor pentru combaterea incendiilor
si a nevoilor tehnologice de apa ale sistemului de alimentare cu
apd. Contine atat cantitatea de apa ce se consuma si nu mai revine
in reteaua de canalizare, cit si cantitatea de apa ce se restituie dupa
ce este utilizata;

Necesarul de apa specific — raportul dintre necesarul de apa si
unitatea de marime sau capacitate a folosintei (locuitor, unitate de
produs pentru industrie, etc.);

Nod — punctul de intersectie a doud sau mai multe tronsoane ale
retelelor;

Panta hidraulica — raportul dintre pierderea de sarcina si lungimea
corespunzatoare a conductei;

Pierderile de apa — cantitati de apa care ies din instalatii sau retea
fara folos, datoritd neetanseitdtii unor imbinari ale conductelor,
functionarii preaplinurilor rezervoarelor, avariilor, etc.;

Pierderi de sarcind liniare distribuite — consumul de energie
specifica a curentului de apa pentru invingerea fortelor de frecare,
proportional cu lungimea tronsonului de calcul;

Piese fasonate — piese de legatura care se utilizeaza pentru
realizarea formei in plan si pe verticald a retelei de distributie si a
aductiunilor;



Presiune nominalid (PN) — valoarea presiunii pentru care au fost
fabricate tuburile si tevile.

Punct de flotatie — punctul de plutire al unui obiect la suprafata
unui lichid (la vane de aerisire, plutitor).

Purjare — operatia de evacuare sub presiune a apei sub forma de jet
prin deschiderea brusca a vanelor (robinetelor) de evacuare.
Racord — element de legatura intre doua conducte;

Racord sa — element de imbinare din PE, prevazut cu adaptor
special, tip gat.

Ramificatie — piesa fasonatd compusd dintr-un corp tubular lung,
din care se ramifica unu sau doua tuburi scurte, pentru derivatii;
Reductor de presiune — armatura care serveste la reducerea
presiunii In conductd, pand la presiunea necesard in punctul de
folosire;

Reductie — piesa fasonatd cu care se poate face legatura intre doua
tronsoane cu diametre diferite (de la un diametru mare la un
diametru mic);

Relining — procedee de reabilitare a conductelor fara descoperire
(fara excavare).

Retea de distributie — sistemul de transport a apei de la rezervoare
sau de la statiile de pompare pana la bransamentele consumatorilor;
Rezervoare — constructii impermeabile din diferite materiale care
servesc pentru inmagazinarea si distributia apei;

Sarcina libera — presiunea minima care trebuie sa fie asigurata in
orice punct de brangament al retelei de distributie, pentru ca debitul
de apa normat sa poata ajunge la cel mai Tnalt si mai indepartat
punct de consum al instalatiei interioare din cladire;

Servomotor — motorul pentru actionarea unei vane montatd pe o
conducts;

Supapd — valva de intrerupere sau restabilire a unui circuit de fluid;
Sanfrenare — tesire;

Stut — tub scurt echipat cu un filet interior sau exterior;

Teu — piesa fasonatd compusa dintr-un corp tubular scurt, cu axa
rectilinie si din care se ramificd perpendicular un tub scurt pentru
derivatie;



Textolit — material format din straturi de tesdturd impregnate cu
ragini sintetice, folosit ca material electroizolant;
Tub — element tubular realizat din materiale cu structurd complexa
( materiale plastice ) utilizat pentru transportul apei;

Teava — element tubular realizat din material omogen (otel, fonta)
utilizat pentru transportul apei;

Vana — armaturd care serveste la intreruperea, restabilirea sau
variatia curentului de apa, prin modificarea sectiunii transversale
de trecere;

Vand cu plutitor — armatura prevazuta cu supapa actionata in
functie de nivelul apei din rezervorul pe care il alimenteaza;
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1 CONSIDERATII GENERALE

Reteaua de distributie este unul dintre elementele principale ale
sistemului de alimentare cu apa si are rolul de a transporta apa la
consumator.

Ea prezinta cateva caracteristici importante, cum ar fi:
- este obiectul cel mai solicitat din cadrul sistemului de
alimentare cu apa;
a. debitul poate varia continuu In limita 1...25Qh min;
b. sarcina poate varia intre 10...45 (60) m col H,O;
c. conductele fiind amplasate subteran, pot suporta
sarcini din trafic;
d. conductele sint influentate sau influenteaza alte retele
subterane (canalizare, electrice, telefonice, gaze, etc);
- este obiectul cel mai dezvoltat al sistemului, de reguld
1...5 m conducta pe cap de locuitor;
- este obiectul cu cea mai rapida dinamica, fiind functie
de dezvoltarea continud a localitatii;
- este obiectul cel mai costisitor datoritd lungimii,
lucrarilor de intretinere si a pierderilor de apa;
- elementul de legaturd dintre consumator si distribuitorul
de apa.
O retea de distributie trebuie sd satisfacd urmatoarele
cerinte:
- sd asigure cantitatea de apa necesara in toate punctele de
consum si la presiunea necesara;
- sd functioneze sigur si neintrerupt .
Retele de distributie pot fi ramificate, inelare sau mixte,
care la randul lor pot fi Tmpartite in:
- retele cu o singurd zona de presiune;
- retele cu mai multe zone de presiune.
Totodatd retelele de distributie pot fi clasificate Tn mai
multe tipuri:
- retea alimentatd gravitational, figura 1.1;
- retea alimentata gravitational din rezervor alimentat prin
pompare, figura 1.2;
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- retea alimentata direct prin pompare, figura 1.3;

- retea alimentatd prin rezervor de cota (fara compensarea
totala a debitelor), figura 1.4;

- retea alimentata prin pompare si contrarezervor, figura
1.5;

- retea cu zone de presiune alimentata gravitational,
figura 1.6;

- retea cu zone de presiune alimentatd prin pompare
(repompare), figura 1.7.

Prima problema care trebuie rezolvatd la proiectarea unei
retele de distributie este trasarea acesteia. Din punct de vedere al
dispozitiei in plan, retelele de distributie pot fi ramificate sau
inelare.

Retelele ordsenesti au in general o dispozitie inelard, cu
ramificatii de cel mult 150...200 m la partea periferica, deservind
cladiri izolate. Retelele inelare reclamd diametre si lungimi mai
mari de conducte, dar prezinta un grad mai mare de fiabilitate in
exploatare.

H<60 m

Fig 1.1. Retea alimentata gravitational
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Fig 1.2. Retea alimentata gravitational din rezervor alimentat prin
pompare

Fig 1.3. Retea alimentatd direct prin pompare




Fig. 1.4.Retea alimentata prin rezervor de cota

Fig. 1.5. Retea alimentata prin pompare §i contrarezervor
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Fig . 1.6. Retea cu zone de presiune alimentata gravitational
Legenda pentru figurile 1,1...1,7:

C — captare apei;
R — rezervor (castel) de inmagazinare a apei;
SP  —statie de pompare a apei;

SPH — statie de repompare a apei;
Qzi max — debit zilnic maxim;

Qn max — debit orar maxim;

Qn med — debit orar mediu;

Qhmin — debit orar minim;

H - sarcina sistemului.

15
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Fig 1.7. Retea cu zone de presiune alimentate prin pompare
(repompare)

Retelele de distributie pot fi alimentate din unul sau mai
multe puncte, dupd cum sistemul de alimentare cu apa are una sau
mai multe surse.

Amplasarea retelei de distributie se determinad in functie de:

- sistematizarea localitatii, repartitia consumatorilor,

formele si dimensiunile cartierelor;

- existenta raurilor, canalelor, vdilor, cdilor de

comunicatii, etc;

- relieful localitatii.

Pe planul general al localitdtii unde figureaza reteaua
stradald si constructiile din fiecare zond se suprapune reteaua de
distributie ce contine:
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- traseul, lungimea, diametrul si materialul tronsoanelor;

- modelarea nodurilor: intersectii, schimbéri de directie

sau de diametru, armaturi.

Prin trasarea conductelor pe planul general al localitatii se
realizeaza, in cazul retelei inelare, o serie de inele, cu puncte de
intersectie denumite nodurile retelei, intre care se determina
lungimile tronsoanelor, denumite barele sau arterele retelei.

Pentru definirea configuratiei retelei se mai precizeaza
cotele de teren la fiecare nod, precum si sarcinile minime de
serviciu 1n aceste noduri.

Pe schema retelei de distributie astfel definitd se delimiteaza
diferitele zone caracterizate printr-un anumit consum, precum si
punctele de alimentare ale retelei.

La trasarea conductelor principale se urmareste ca
alimentarea cu apa a consumatorilor sa se faca pe calea cea mai
scurta.

Conductele care se racordeaza la reteaua principala si care
se alimenteaza cu apa din ea, formeaza reteaua de serviciu. De
reguld, la conductele principale cu diametre mari nu se admit
brangsamente directe. Pentru a se asigura o functionare neintrerupta
a tronsoanelor, se construieste o conductd de insotitoare paraleld
(conducta de serviciu) imbinata la nodurile conductei principale si
care alimenteaza direct bransamentele cladirilor. Pe aceasta
conductd se monteazd si hidrantii de incendiu, daca diametrul
conductei principale depaseste 300 mm. Rolul principal al acestei
retele este de a aduce apa direct in brangamentele cladirilor si la
fiecare hidrant de incendiu.

Se calculeazd de obicei numai reteaua conductelor
principale.

Diametrele conductelor retelei de serviciu se iau in functie
de marimea consumului de apd in caz de incendiu, de obicei
diametrele sint de cel putin 75 mm, iar pentru oragele mari de cel
putin 150 mm.

Conductele de serviciu se ingroapa sub adancimea de
inghet, caracteristicd localitatii respective.
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Conductele principale se ingroapa la o adancime cu 30 cm
mai mare decat conductele de serviciu.

Adancimea de pozare a conductelor panda la partea
inferioara a acestora trebuie sd fie cu 0,5 m mai mare decat
adancimea de inghet.

Distantele minime pe orizontald intre conductele retelei de
distributie si alte constructii trebuie sa fie egale cu:

- 3 m— pana la linia cladirilor sau zidurilor de sprijin;

- 05..0,6 m — fatd de alte conducte de apa, cabluri

electrice, telefonice si canale termice;

- 3 m — pana la conducte de canalizare, marginea
fundatiilor pilonilor pentru liniile electrice de inaltd
tensiune;

- 1 m—pana la partea exterioard a conductelor de gaze;

- 0,5 m - pana la bordura drumurilor.

In unele cazuri cu acordul intreprinderilor ce exploateazi

constructiile date distantele pot fi micsorate.

In cazul in care, traseul conductelor de apa se intersecteazi
cu canale de apa uzata sau cand distanta fata de astfel de canale
este mai mica de 3 m, atunci conductele de apa se monteazd mai
sus decat acestea, lasandu-se un spatiu de protectie de minimum 40
cm. Aceastd distanta poate fi micsorata, dar conducta de apa se
monteaza in tuburi de protectie.

Se recomandd agezarea conductelor de apa in afara partii
carosabile, sub spatiile verzi, ori de cate ori acest lucru este posibil.

Pe strazile cu latimi mai mari de 25 m, se obisnuieste sa se
prevada cate o conductd de serviciu langa fiecare trotuar, pentru a
se evita traversarea strazii cu fiecare bransament.

Nu este admisd trecerea conductelor de apd potabild prin
caminele de vizitare ale sistemului de canalizare, prin canale de
evacuare a apelor murdare, prin puturi absorbante.

Legaturile permanente sau ocazionale intre reteaua de apa
potabila si alte retele de apa sunt interzise din motive sanitare .

Calculul retelet de distributie consta in stabilirea
diametrelor conductelor si a valorilor pierderilor de sarcind la un
consum dat.
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Diametrele conductelor sint necesare pentru constructia
retelei, iar pierderile de sarcina pentru calculul celorlalte elemente
legate de retea (statii de pompare, castel de apa, etc).

Diametrele se determina in functie de debitele de calcul ale
apei pe care trebuie sa le asigure reteaua de distributie.

Pe baza calculelor hidraulice se determina sarcinile de serviciu din
retea §i sarcina necesard la intrarea in retea.

Alegerea materialelor pentru conducte este un element
esential din cauza costului acestora, a duratei de exploatare si a
cheltuielilor de intretinere.

In prezent se recomandi pentru realizarea retelelor de
distributie, urmatoarele materiale: fonta ductild, polietilenda de
inaltd densitate, poliester armat cu fibrda de sticla, materiale
compozite si otel 1n situatii bine justificate.

In calculul retelei de distributie trebuie luate in considerare
momentele cele mai nefavorabile ale functiondrii acesteia, cand
prin retea trece debitul maxim de apa care provoaca pierderile de
sarcind maxime.

Reteaua de distributie trebuie calculatd pentru urmatoarele
cazuri de functionare:
1) pentru sistemele cu rezervor la inceputul retelei — la debitul
menajer maxim;
2) pentru sistemele cu contrarezervor (castel de apd):
a) la debitul menajer maxim;
b) la tranzitul maxim in contrarezervor.

In ambele cazuri reteaua calculati se verifica la debitul de
incendiu pentru o distributie maxima de apa si la avarie.

Pentru verificarea retelei la trecerea debitului de incendiu, pe
teritoriul localitdtii se fixeazd punctele cele mai nefavorabile ale
incendiilor .

Calculul retelei de distributie se bazeazd pe folosirea unei
scheme simplificate de distributie a apei prin care se considera ca apa
transportatd prin retea este consumata in mod uniform pe intreaga
lungime a conductelor. Cantitatea de apa cu care se alimenteaza
fiecare tronson este proportionald cu lungimea acestuia.
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Debitul care revine pe un metru de lungime a retelei se numeste debit
specific:

-2
Qsp = ZI 5 I/sm (1.1)

in care :
Q - debitul total de apa, 1/s;

Z | - suma lungimilor conductelor care debiteaza apa, m.

In suma lungimilor conductelor care debiteaza apa, (X'1), intra
numai lungimile conductelor principale, fara a se include lungimea
conductelor care trec prin zone neconstruite (poduri, piete, rauri etc.).

In localitatile in care densitatea populatiei difera pe cartiere,
debitele specifice se calculeaza separat pentru fiecare cartier in parte.

Pe teritoriul localitatilor existd obiecte care diferd de ceilalti
consumatori prin cantitdtile mari de apa pe care le consuma: baile,
spalatoriile, hotel, spital, intreprinderi industriale etc. Acesti
consumatori sint considerati in calcule sub formad de consumuri
concentrate (In punctele respective ale retelei) egale cu consumul real
de apa al acestora.
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2. CANTITATILE DE APA NECESARE

Rezolvarea alimentdrii cu apa a unei localitdti, sau a unui
complex de consumatori, presupune in primul rand stabilirea cat
mai corectd a cantitatilor de apd necesare, a variatiilor consumului
si a calitatii apeli.

In tabelul 2.1, s-au sistematizat categoriile folosintelor de apa si
structura consumurilor.

Structura necesarului de apa pentru centrele populate si
industrii
Tabelul 2.1

Consumatorul Categoria consumului de apa

Consumul gospodaresc (baut, prepararea
hranei, spalat, evacuarea deseurilor,
curdtenia locuintelor, etc);

Centrele populate | Consumul public — institutii, scoli, cdmine,
sali de spectacol, etc;

Consumul pentru stropit si spalat — spatii
verzi, piete ,fantdni ornamentale;
Consumul pentru mica industrie locala —
panificatie, carne, lapte, prepararea
legumelor si fructelor, etc;

Consum pentru combaterea incendiilor;
Consum tehnologic pentru intretinerea
sistemului de alimentare cu apa si de
canalizare;

Consumul gospodariilor agricole aferente
centrelor populate;

Consumul pentru nevoi balneo - turistice;
Pierderi de apa;

Volume neinregistrate.

Consumul igienico-sanitar al personalului
Industriile care lucreaza in intreprindere;
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Consumuri social-gospodaresti pentru
mentinerea curdteniei, stropitul spatiilor
verzi,

Consumul tehnologic:
- apa in procesul de fabricatie;
- apa de racire;
- apd pentru spalarea, sortarea si
transportul materialelor.

Consum pentru combaterea incendiilor;

Consumul tehnologic propriu al sistemului
de alimentare cu apa,

Pierderi de apa;

Volume neinregistrate.

Stingerea
incendiilor

Hidranti interiori;

Instalatii speciale interioare de sprinclere si
drencere;

Hidranti exteriori.

Intreprinderea de
apa - canal

Consum tehnologic al statiei de tratare,
captdrii, statiei de pompare, etc;

Consum pentru spalarea canalizarii si
intretinerea sistemului de alimentare cu apa;

Pierderi comerciale nefacturate.

Santiere de
constructii montaj

Consumul pentru productie si nevoi tehnice;

Consumul pentru hidromecanizarea
lucrarilor de pamant incarcari hidraulice,
etc.

Pierderile de apa

Pierderi inevitabile (normate);

Avarii;

Risipa de apa .
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2.1 ASPECTE LEGATE DE CONDITIILE REALE DE
EXPLOATARE A RETELELOR DE DISTRIBUTIE

Stabilirea corecta a necesarului si cerintei de apa reprezinta
principalul element care conditioneaza si asigura eficienta in timp a
instalatiilor de alimentare cu apa .

Determinarea acestor marimi se face pe baza normelor
specifice, reprezentand cantitaiti medii de apa, pentru o zi,
diferentiate 1n raport cu gradul de echipare tehnico-edilitard si
marimea consumurilor conform prescriptiilor din normativelor in
vigoare.

Necesarul de apa se modifica in timp in functie de evolutia
sociald, ca urmare a urbanizarii si cresterii standardului de viata.
Factorii care influenteaza aceste variatii sunt de naturd sociologica,
tehnologicad si economicd, efectul lor manifestindu-se atat asupra
marimii efective a consumurilor, cét §i asupra repartitiei in timp .

Structura localitatilor, numarul de locuitori si distributia
socio-profesionald, tipul, structura si gradul de echipare tehnico-
sanitard a apartamentelor, determind caracteristicile initiale ale
consumatorilor de apa si marimea debitului de calcul.

Tipul si starea tehnicd a instalatiilor, modul de preparare a
apei calde, regimul de distributie si nivelul sarcinilor asigurate sint
factorii de influentd cu consecinte importante asupra marimii i
simultaneitatii consumurilor.

De asemenea, trebuie luati in considerare unii factori de
naturd economicd, cum sunt conjunctura generala, pretul de cost si
metodologia de tarifare a apei, factori care pot determina anumite
atitudini ale utilizatorilor cu consecinte asupra evolutiei
consumurilor.

Marimea debitelor de calcul este influentatd in mod
determinant de evaluarea corectd a cerintelor de apa si de variatiile
ciclice ale consumurilor, la randul lor influentate de factori
tehnologici si de regimul specific de viata.

Datoritd diferentierii zonale a conditiilor specifice, chiar in
cadrul aceleiasi localitdti, este de asteptat ca repartitia in timp a
consumurilor sa nu aiba caracter unitar si, ca urmare, marimea i
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simultaneitatea valorilor maxime sa difere de la zona la zona.

Acest lucru este important pentru adoptarea corespunzatoare
a coeficientilor de neuniformitate orara si pentru evaluarea corecta
a debitelor de dimensionare.

Aprecierea inexactd a evolutiei consumului orar §i a valorii
coeficientilor de neuniformitate afecteazd conditiile de alimentare a
consumatorilor, prin efecte in lant, dupa cum urmeaza:

- subestimarea rezervei de compensare §i, In consecintd,
imposibilitatea acoperirii cantitative a consumului de varf,
ceea ce impune alimentarea restrictiva,

- subevaluarea debitelor de calcul si subdimensionarea
retelelor de distributie;

- cresterea in proportie geometrica a pierderilor de sarcind in
raport cu cresterea debitelor maxime orare si reducerea
sarcinilor disponibile 1n reteaua de distributie si la
consumatori;

Efectele mentionate sint atit de naturd functionald, neasigurand
realizarea parametrilor cantitativi si calitativi la consumatori, cat si
de naturd energeticd, prin antrenarea unor consumuri nejustificate
de energie.

Retelele de distributie in sistem inelar se caracterizeazd prin
capacitatea de autoechilibrare, astfel incat la orice situatie de
incdrcare, impusd sau survenita In exploatare, repartitia debitelor se
realizeaza cu mentinerea echilibrului de presiuni.

Problema esentiald in aceste conditii ramane asigurarea
continud a sarcinilor disponibile minime de utilizare la toti
consumatorii racordati, sarcini determinate de energia disponibild a
sistemului si de marimea pierderilor de sarcina.

Exploatarea in conditii diferite de cele de calcul, privind
marimea §i amplasamentul consumatorilor, regimul de consum si
de alimentare, sarcinile de utilizare, etc., poate conduce la situatii
deficitare, de neasigurare a debitelor si / sau a sarcinilor necesare.

Retelele de distributie destinate deservirii centrelor populate
sint calculate si realizate in ipoteza unor consumuri distribuite, in
functie de densitatea locuitorilor §i pe baza normelor specifice de
consum.
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In unele centre populate, datoriti regimului de inaltime

diferentiat si a solutiei impuse de prepararea centralizatd a apei
calde de consum, alimentarea cu apd a cladirilor se face prin
intermediul unor statii de ridicare a presiunii, cuplate cu puncte sau
centrale termice de zona.
Racordarea acestor instalatii la retelele stradale de distributie
concentreaza In doar cateva puncte de bransare debite importante,
situatie esential diferita de ipoteza avuta in vedere la dimensionarea
retelelor.

Solicitarea retelei de distributie in exploatare se realizeaza
in conditii mai grele decat cele considerate prin ipoteza de
dimensionare. Ca urmare a acestor necoreldri, este reducerea
sarcinilor disponibile la bransamentele statiilor de ridicare a
presiunii §i implicit, imposi- bilitatea asigurarii sarcinilor si
debitelor la consumatorii alimentati.
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3.CONTINUTUL PROIECTULUI UNEI RETELE DE
DISTRIBUTIE A APEI

Proiectarea unei retele de distributie constd din doud parti:
memoriu explicativ si piese desenate.

3.1 CONTINUTUL MEMORIULUI EXPLICATIV

Memoriul explicativ trebuie sd contina:

- datele necesare proiectarii;

- amplasamentul localitatii cu datele referitoare la cotele
terenului;

- amplasamentul tuturor consumatorilor cu consumurile lor;

- calculul consumului de apd al populatiei, consumuri
concentrate si al intreprinderilor industriale;

- calculul consumului de apa pentru combaterea incendiilor;

- determinarea debitelor de calcul pentru fiecare tronson al
retelei de distributie a apei ;

- dimensionarea retelei de distributie a apet;

- verificarea retelei de distributie la incendiu in ora consumului
maxim si la avarie;

- determinarea pierderilor de sarcina;

- calculul sarcinilor de functionare a retelei;

- determinarea capacitatii rezervorului sau castelului de apa;

- calculul conductelor de aductiune;

- detalierea retelei de distributie si a conductelor de aductiune.

3.2 PIESELE DESENATE

Piesele desenate includ:

- planul general al localitatii la scara 1:5000 ... 1:10000, pe care
sunt trasate reteaua de distributie, conductele de aductiune,
amplasamentul rezervorului (castelului de apa);

- detalii constructive, schema retelei cu dispozitia tuturor
armaturilor;

- hartile piezometrice ale retelei de distributie;
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- profilul longitudinal al conductelor de aductiune, cu
indicarea liniilor piezometrice pentru toate variantele de

calcul si verificare (scara orizontalda 1 : 5000 ... 1 : 10000,

verticala 1:100 ...1:200);

- constructia si utilajul unui camin de vizitare, proiecte-tip.

In lucrarea de fati s-a urmdrit exemplificarea modului de
calcul a unei retele de distributie inelard si a unei retele de distributie
ramificata.

Calculul retelei inelare cuprinde si etapa de stabilire a
consumurilor pentru localitatea datd, a debitelor corespunzatoare
tuturor conductelor. La calculul retelei ramificate aceasta etapa de
proiectare nu a fost prezentata, aceasta facandu-se in mod similar cu
reteaua inelara.

Calculul retelei ramificate a fost facut numai pentru etapele de
proiectare care diferd de proiectarea retelei inelare.

3.3 DETALIEREA RETELEI DE DISTRIBUTIE

La intocmirea proiectului retelei de distributie, dupa
determinarea diametrelor si alegerea pieselor fasonate si a
armaturilor, se realizeaza detalierea acesteia.

Detalierea se face pe desene de executie, unde, prin semne
conventionale, Anexa 19, se indica armatura si piesele fasonate din
care trebuie sd se compund diferitele noduri ale retelei. Pe baza
acestor desene se poate Intocmi extrasul de materiale pentru piesele
fasonate, armaturi si tuburile necesare pentru construirea retelei.

Pentru o mai buna intelegere a modului in care se face
detalierea unei retele de distributie s-au ales pentru exemplificare
doud noduri si un tronson (3.1).

Nodul 5 trebuie prevazut cu un teu cu flanse cu racord
pentru hidrant, cu doua vane, cu trei piese de racord cu flansa si cu
sistem de golire, figura 3.2.

Amplasarea hidrantilor pe tronsonul 6 — 10. Tronsonului 6 — 10
are diametrul de 280 mm, diametrul interior mai mic decat 300
mm, deci pe aceasta bard se vor amplasa hidranti de incendiu,
figura 3.3.
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Detalierea nodului 5
Cele doua conducte au diametrele
¢ 225 N A
interioare mai mici de 300 mm
< deci, pe aceste linii se vor monta
hidranti.
Daca comparam cotele de teren
ale nodurilor alaturate care sunt:
- pentru nodul 4 — 81,400 m;
- pentru nodul 6 — 76,500 m
cu cota terenului pentru nodul 5,
care este de 78,200 m, se observa
ca bara 4 — 5 se poate goli numai
prin nodul 5.

$ 225

1. Teu cu flanse si
1600 J racord pentru hidrant
¢ 200, cod 8740
HAWLE, L = 400,
DS h=200,m=45,0kg
1=810m 2. Vane cu flanse
$ 200 cod 4008
HAWLE, L =230,
m=63 kg
3. Flansa cod 5600
HAWLE, L =92
m=79 kg
4. Sistem de golire
5. Hidrant HAWLE
Fig 3.2. Detaliere nod 5 cod 5073 ¢ 80

k.
Th
b _\‘]w

D225
S50m

1

Daca se respectd conditiile referitoare la raza de actiune a
unui hidrant, rezultd cd pentru lungimea barei de 810 m sint
necesari 6 - 8 HE. Trebuie sa se tind seama ca nu este permis sa se
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deconecteze mai mult de 5 HE amplasati consecutiv, deci trebuie
sa se introduca o vana de linie. Hidrantii se monteaza in camine.

4HE 1HE 3HE
2 2 2
_\Ek\i W\\i 3 _\-Lﬂ\ 4
LY D280, T . ) _& 1 e
1=810m ") - f "1

Fig 3.3. Amplasarea hidrantilor

& 10

Pentru montarea hidrantilor sint necesare urmatoarele armaturi,
(pilda):
1.Teu 90° cu mufe si derivatie cu flanga, cod MMA- KS
250/80, d =280 mm, L = 140, h =282, m = 40,5 kg;
2. Cot cu picior 90° HAWLE, cod 5049, DN 80,m=13,4 kg;
3. Vana ¢ 250 HAWLE, cod 4600, d =280 mm, L =476,
m = 101 kg;
4. Hidrant HAWLE, cod 5073, ¢ 80;
5. Cutie de protectie pentru vana cod 1750 HAWLE,
m= 11,3 kg;
6. Tija rigida pentru vana cod 8990 HAWLE;
7. Cutie de protectie pentru hidrant cod 1950 HAWLE,
m = 32,0 kg.

Detalierea nodului 1

Pentru a se face detalierea nodului 1, trebuie sa se calculeze
in prealabil diametrul celor douda conducte de aductiune, care
alimenteaza reteaua de distributie. Distanta dintre cele doua fire ale
aductiunilor in zona din apropierea nodului 1 este de 10 m.

In nodul 1 se recomandi si se construiasci un numir de
3...5 camine prin care sa se facd racordarea aductiunilor la retea.
fig. 3.4. Nu este permisa realizarea unui singur cdmin, pentru a se
evita inundarea acestuia in caz de avarie, producandu-se astfel in-
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treruperi in alimentarea cu apa a intregii localitati.

10m
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W
=

Fig . 3.4 Detalierea nodului 1

La dimensionarea cdminelor trebuie sd se tind seama de
faptul ca acestea nu pot avea gabarite mai mari de 6 m (AxB).
In nodul 1 se vor monta urmitoarele armaturi:
1.Vane HAWLE ¢ 500, cod 4700, L = 700, m = 370 kg;
2.Teu 90° cu mufe MMB-KS 500/500;
3.Piesa racord cu mufa si flansa E-KS DN 500/500,
L =340, m=100 kg.
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4 CALCULUL RETELET INELARE

Elementul de bazd pentru Intocmirea proiectului este planul
general la scara 1:5000 sau 1:10000, avand trasate curbele de nivel
din 51n 5 m.

Trebuie sa se cunoascad urmatoarele date:

- sistematizarea localitatii;

- amplasamentul obiectivelor cu menire social-culturala,

industriala;

- punctul si modul de alimentare al retelei de distributie;

Planul general al localitdtii pentru care s-a intocmit proiectul
retelei inelare este reprezentat in figura 3.1.

Datele de baza necesare pentru proiectarea unei retele de
distributie se Inscriu sub forma tabelului 4.1.

Date de baza necesare proiectarii

Tabelul 4.1.
Parametrii Zonele

A ] B | C

Aria, F (ha) Se determina dupa planul genera
al localitatii

Densitatea populatiei, p, (loc/ha) 420 240 30
Consumul necesar de ap4, ¢, (1/zi om) 170 150 130
Numarul de nivele ale cladirilor 5 3 1
Aria spatiilor verzi care se stropesc , raportat. 4,0 2,5 4,0
la aria Intregii zone, (%)
Aria strazilor raportata la aria Intregii 4,0 32 1,0
zone, (%)

4.1 DETERMINAREA DEBITELOR CARACTERISTICE

Pentru proiectarea retelei de distributie este necesara determinarea
debitului de apa pe care aceasta trebuie sa-1 distribuie.
Apa este utilizata de diversi consumatori care pot fi grupati in patru
categorii:
1. Consum de apa pentru nevoi menajere si de baut ale
oamenilor; care includ consumul de apa in casele de locuit si
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in cladirile publice; tot in aceasta categorie poate fi considerat
si consumul apei de catre muncitori in timpul lucrului,
consumul de apa pentru spalatul strazilor, al pietelor, stropitul
spatiilor verzi, etc.

2. Consumul de apa pentru necesititile de productie ale

intreprinderilor industriale.

3. Consumul de apa pentru stingerea incendiilor.

4. Consumul de apd pentru nevoi proprii ale sistemului de

alimentare cu apa.

In localititi se construieste de obicei, o retea de apa unicd
pentru nevoile menajere, stingerea incendiilor si pentru deservirea
intreprinderilor industriale care sint amplasate 1n perimetrul
localitatii. Pentru 1intreprinderile industriale situate pe raza
localitatii, dar care nu necesita apa potabilda, se pot construi
conducte de apa separate.

Toate consumurile enumerate mai sus, afara de consumul pentru
stingerea incendiilor, sint consumuri zilnice si reprezintd debitul de
functionare in regim normal al retelei de distributie. Apa necesara
pentru stingerea incendiilor reprezintd un consum accidental si pentru
asigurarea lui, reteaua de distributie trebuie sa functioneze in regim
fortat numai in timpul stingerii incendiului.

Debitele de calcul pentru toti consumatorii de apd se determind
dupa normele de proiectare stabilite pentru consumul de apa.

4.1.1 Debitele zilnice de calcul pentru nevoile gospodaresti
Consumului mediu zilnic total de apa pentru nevoile menajere
intr-o localitate se determind cu relatia:

O cimed = N m*/d (4.1)

1000

in care:
g- necesarul de apa specific, [/om zi, pentru nevoi
gospodaresti si publice, conform Anexei 1;
N- numadrul consumatorilor permanenti si flotanti pe zone
diferentiate.
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Necesarul de apa specific include nevoile publice cu exceptia
hotelurilor, autogarilor, garilor feroviare, aeroporturilor, spitalelor
raionale si altor consumatori ce nu sunt deserviti permanent.

Numarul de locuitori din fiecare zona, daca nu se cunoaste
cifra reald, se determind inmultind suprafata zonei respective cu
densitatea populatiei corespunzatoare.

N=F-p, loc 4.2)
Zona A N =185-420=77700

Zona B N =95,5-240=22920

Zona C N = 62,4-30=1872.

Necesarul de apa specific pentru nevoile gospodaresti ale
populatiei se alege in functie de gradul de dotare al locuintelor cu
instalatii tehnico-sanitare.

170 - 77700 X
ooay =Y 13909 m¥d
Q simed 4 1000
15022920 ,
zi me =" """ =3438 m’/d
Q zimed s 1000
130-1872 ,
imed 0= 2012 _ 94336 m*d
Q simed ¢ = — 000

Debitele medii zilnice caracterizeaza in general, cantitatile
de apd consumate. Pentru proiectarea retelei, trebuie sa se
determine limitele posibile de variatie a debitelor, atit in anumite
zile ale anului, cit si In anumite ore ale zilei.

Debitul 1n zilele de consum maxim de apa, numit si ,,debit zilnic
maxim” reprezintd debitul de calcul la care se dimensioneaza
reteaua.

Debitul zilnic maxim se exprima cu urmatoarea relatie:

Q zimax Kzimax : Q zi med » Il’l3/d (43)
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in care:
K . max — coeficientul de neuniformitate zilnica a consumului
de apa care indica de cate ori debitul maxim poate
depasi debitul mediu, conform Anexei 1;
O i mea — debitul zilnic mediu.
Coeficientul de neuniformitate zilnicd a consumului de apa,
K, tine seama de modul de viata al populatiei, regimul de lucru al
intreprinderilor, gradul de dotare a cladirilor de locuit cu instalatii
tehnico-sanitare.
Pentru cele trei zone debitele zilnice maxime au urmatoarele
valori:

cimaea = 1,15-13209=15190,35 m’/d
Q

O -imars = 1,25 - 3438 =4297,5 m’/d
O zimacc=13-24336=1316,37 m’/d

Rezultatele calculelor se pot centraliza in tabelul 4.2.

Tabelul 4.2
ZONA F N q Q zi med Kzi in max
,ha, , loc, , l/om ,m3/d, ,m3/d s
d,

A 185,0 77700 170 13209 1,15 15190,35

B 95,5 22920 150 3438 1,25 4297,5

C 62,4 1872 130 243,36 1,3 316,37
Total 3429 102492 16890,36 19804,22

In centrele populate debitul de apa in timpul zilei este
neuniform.
Debitele orare de calcul Oy, m/h, se determina cu relatia:

K -0..
Q P hmax24sz max , m3/h (44)
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in care:

K}, max - coeficientul de neuniformitate orara, care indica de

cate ori debitul maxim orar depaseste debitul mediu.
Coeficientul de neuniformitate orara a consumului de apa, Ky jmax,
se determina cu relatia:

Khmax = Omax 'ﬂmax, (45)

in care:

o max — coeficient ce tine seama de gradul de dotare a
cladirilor de locuit cu instalatii tehnico-sanitare, de

regimul de lucru al Intreprinderilor si alte conditii
locale.

Se adoptd aex = 1,2...1,4;
Pmax — coeficient ce tine seama de numarul de locuitori din
localitate si se adoptda conform Anexei 2.

In cazul alimentarii pe zone, coeficientul, 3, se alege
in functie de numarul de locuitori din fiecare zona.

Coeficientul, S,., se adoptd pentru determinarea sarcinii
pompelor din statia de pompare, sau a rezervoarelor care asigura
sarcinile libere necesare in retea in perioadele cu consum maxim al
apei, in ziua cu consum maxim de apa.

Determinam coeficientul de neuniformitate a debitelor orare:

KAhmax = 6‘(Amax 'ﬂAmax = 1,2 : 1,1 = 1,32
Kmaax = aBmax 'ﬂBmax = 1:3 : 1515 = 1a495
Kchmax = acmax 'ﬂcmax = 1,4 : 1,6:2,24

Pentru localitatile urbane, valorile coeficientilor de neuniformitate
orara sint prezentate in Anexa 5.

4.1.2 Debitele de apa pentru stropirea spatiilor verzi

Spatiile verzi se stropesc intre orele 6...9 si intre 18...21 in
total 6 ore.

Consumul maxim zilnic total de apa se determina cu relatia:
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e 3 4.6
zimax — T m .
© 1000 (46)

in care:

F, — suprafata spatiilor verzi care se stropesc,m2 ;

g — necesarul de apa specific, I/m”, conform Anexei 3.

n —numarul de stropiri, se adopta 1-2 pe zi.

Necesarul de apa specific se determina in functie de metoda
de stropire, tipul de plantatii.

Determindm pe zone suprafetele spatiilor verzi care se
stropesc cu urmatoarea relatie :

F ow=F-p(%), m> 4.7)

Fhy =F'p'(%)= 185(1)o¢ = 74000 m*

Fst :FB pB(%): w = 23875 Il’l2
100

FCo=F p°(%)= 624000-4 _ 5 4960 m’

Determindm debitele maxime zilnice pentru stropitul
spatiilor verzi, pe zone, cu relatia 4.6:

QAzimax = M =296 m>/d
1000

QBzimax = M =955 m/d
1000

0 Czimax = M =998 m’/d
1000
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S-a adoptat n=1sig=4lUm’.
Rezultatele calculelor se pot centraliza in tabelul 4.3.

Tabelul 4.3.
Stropitul spatiilor verzi

Zona p(%) F, q, Numirul Q,

m’ I/m? de m’/d
stropiri

A 4 74000 4.0 1 296

B 2.5 23875 4.0 1 95.5

C 4 24960 4.0 1 99.8

4.1.3 Debitul de apa pentru spalatul strazilor, pietelor publice

Strazile, pietele publice se spald intre orele 21...6, in total 9
ore. Spalatul strazilor se poate face prin doud metode: manual si
mecanizat.

Consumul maxim zilnic de apa se determina cu relatia:

F. -qg-n 3
Zimax:”—; m/d 4.8
© 1000 48

in care:
F,, — suprafata strazilor, pietelor publice care se spald, m?;
q - necesarul de apa specific, conform Anexei 3;
n —numarul de spalari, se adopta 1-2 pe zi .
Calculul se face pentru fiecare zona si pentru fiecare tip de spalare.
Determinam suprafata strazilor si pietelor:
- zona A:

. 4 4 A
mecanizat F° e = F 7 - 7 mec(%0) =

1850000-2 _ 37000 m>
00
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manual  F? g =F* p? pan (%):w =37000 m’
100

- zona B:

mecanizat F 2 e = F% -p % e (%) =% = 15280 m’

manual F% g =F% p% man (%):w = 15280 m’
100

- zona C:

mecanizat F € e = F € -p € e (%) = W =3210 m?

manual chans, =F¢ -p Cma,, (%) = w =3210 m?

Determindm debitele zilnice maxime pentru spalatul

strazilor si pietelor pe zone:

-zona A:

mecanizat QO A e mee = M =103,6 m’/d
1000

manual @ 4 i max man = M =37.0 m’/d
1000

- zona B:

mecanizat QO B e moe = w =42,78 m’/d
1000

manual 0% pax man = 15280-0,5-2 _ 15,28 m’/d
1000

- zona C:
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_3120-1,4-2

mecanizat O C i mee = = 8,74 m’/d
1000

manual QO € i max man = 3120-05-2°_ 3,12 m’/d
1000

S-a adoptat numarul de spalari, » = 2, necesarul specific de
apa pentru spilarea mecanizati ¢ = 1,4 I/m” si pentru spilarea
manuali ¢ =0,5 U/m’.

Rezultatele calculelor se pot centraliza in tabelul 4.4.

Tabelul 4.4.
Zona Spilatul strazilor , pietelor etc. Qi max »
mecanizat manual m’/d
Fe q, in F9 q, in man 9
m’ I/m? mees m? 1/m? m’/d
m'/d
A 37000 14 103,6 37000 0,5 37,0 140,6
B 15280 1.4 42,78 15280 0,5 15,28 58,06
C 3120 1.4 8,74 3120 0,5 3,12 11,86
Total| 55400 155,2 55400 55,4 210,52

4.1.4 Debitele de apa pentru spalatorie

Consumul zilnic de apa pentru nevoile spaldtoriei se
determina cu relatia:

Gsp Ay qsp

Qi = 000

: m’ /d (4.9.)
in care:
G, — cantitatea de rufe uscate ce se prelucreaza intr-un
schimb, kg;
n,, - numdrul de schimburi;
q,, - necesarul specific de apa pentru spalatorie, I/kg, con-
form Anexei 4.
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Cantitatea de rufe uscate, Gy, care se prelucreaza intr-un
schimb se determina cu relatia:

gy N
Gyp= —2— , k 4.10
= 1000 g ( )
in care:
N —numarul de locuitori ai unei zone sau ai Intregii
localitati;

g, - greutatea de rufe uscate specifica pentru 1000 de

locuitori.
Calculul privind cantitatea de rufe uscate pentru spalatorie se
face corespunzdtor pe zone si pentru Intreaga localitate cu
relatia 4.10:

1= T7700-70 " _ 5439 kg/schimb
1000
G?, _22920-70 _ 16044 kg/schimb
1000
G _1672x70 _ 5, kg/schimb
1000
102492 - 70 .
G total sp BT 7174 kg/schimb

Alegem o spaldtorie tip cu productivitatea de 7500 kg/sch.

Consumul zilnic de apa pentru nevoile spalatoriei
corespunzator pe zone §i pentru intreaga localitate se determina cu
relatia 4.9:

5439.90

0"y = 000 —489.51 m*/d
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_1604,4-90

B 3
sisp =————— = 144,396 m”/d
@ v =000
¢ 131.90 .
zi sp = =11,79 m /d
i = 000
7174,4-90
in total sp = W = 64507 1’1’13/(1

Debitul orar de apa pentru spaldtorie se determind
considerand coeficientul de neuniformitate orara , K, = 1,0 cu
urmatoarea relatie:

Q zitotalsp Kh

Opyp = —L— 2| m’/h (4.11)

sch

in care:
O toral sp — consumul zilnic de apa al spalatoriet, m’ /d;
t,., - durata unui schimb, se adoptd ~=10h.

Q hsp — w = 64,57 m’ /h

4.1.5 Debitele de apa pentru baia publica

La determinarea consumului de apa pentru baia publica se
tine cont de faptul cd, locuitorii zonei A, cu gradul cel mai Tnalt de
dotare cu instalatii tehnico-sanitare, nu se folosesc de serviciile ei.
Capacitatea bdii se poate alege de 5...10 locuri pentru 1000
locuitori.
Se alege capacitatea baii publice de 6 locuri pentru zona B
respectiv 10 locuri pentru zona C la 1000 locuitori .

Numarul necesar de locuri pentru fiecare zona deservita se
determina cu relatia:
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= locuri (4.12)

in care:
n,,. - numarul de locuri;

N — numarul total de locuitori ai zonei deservite.

s 6:22920
n = —_—

= 138 locuri
1000
n¢= 10-1872 =19 locuri
1000

Se alege un proiect tip de baie pentru 160 locuri.
Debitul zilnic de apa, consumat de baia publica, se
determina cu relatia:

n- q ’ tsch

, m® /d (4.13)
1000

QZiB:

in care:
n-numarul de locuri;
g- necesarul specific de apa pentru baie, ¢ =360 1 /loc;
conform Anexei 4;
tsen- durata de functionare a baii, se adopta tycp= 13 h.

0F— 138:36013 _ (1o s

b 1000
Q=100 _gg00 i
1000
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Consumul de apa pentru baia publicd a intregii localitati
rezultd din insumarea consumurilor pentru toate zonele deservite,
calculate cu relatia 14:

0,= O +0° =64584+88,92=734,76 m’/d

Debitul orar pentru baia publica se determina considerand
coeficientul de neuniformitate orard, k,= 1,0 , cu urmatoarea

relatie:
-k

Qs = Qf -, m* /h (4.14)
sch

Onp= L??LO =56,52 m®/h

4.1.6 Debitul de apa pentru spitalul zonal cu 400 locuri

S-a adoptat un spital cu sistem de alimentare cu apa rece,
sistem de alimentare cu apa calda, sistem de canalizare, WC si dus,
cu blocuri sanitare pentru 2-3 saloane.
Pentru acest tip de instalatii tehnico-sanitare din Anexa 4 rezulta un
necesar specific de apd, g, =240 1 pat/zi.

Debitul zilnic al spitalului, se determina tinand cont de
consumul zilnic pentru un bolnav,( g, = 240 1 pat/zi).

q, - 1N,
1000 ’

O:igp= m’/d (4.15)

in care:
q, - necesarul specific de apa, 1 pat/zi;

n, .- numarul de locuri din spital.
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240+ 400
o= 220400 o 3/d
Q== 000 "

Coeficientul de neuniformitate orara pentru spital, se adopta
k,=2,5.

4.1.7 Debitele de apa pentru un hotel cu 500 locuri

S-a adoptat un hotel cu sistem de alimentare cu apa rece,
sistem de alimentare cu apa calda, sistem de canalizare, cu WC si
dus in fiecare camera.
Pentru acest tip de dotare a hotelului cu instalatii tehnico-sanitare
din Anexa 4, rezultd un necesar de apa, ¢ =200 | pers/zi.

Debitul zilnic al hotelului se determina cu relatia:

O cihoret = '116'3 : m*/d (4.16)

in care:
n, - numarul persoanelor cazate in hotel;

q - necesarul specific de apa, | pers/zi.

500200 _
1000

Q zi,hotel — 100 I’I’l3 /d

Coeficientul de neuniformitate orara pentru hotel, se adopta
k,=2,5.

4.1.8 Debitele de apa pentru gara (feroviara)

Pentru determinarea debitelor de apa, trebuie sd ludm in
calcule consumul obiectelor sanitare din cladire (WC), consumurile
de apa corespunzatoare cladirilor administrative si consumul de apa
necesar spalarii materialului rulant (locomotive, vagoane).

Necesarul specific de apd pentru toate categoriile de
consumuri ale garii se iau din Anexa 4.

Debitele zilnice se determina cu relatia:
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n-q 3
ziigard — /d 417
T " @17

in care:
n- numarul de consumatori pentru fiecare categorie de
consumuri specifice;
g- necesarul specific de apa corespunzator categorie de
consumuri specifice 1 /unit.zi.
Debitele zilnice se determina cu relatia 4.1:
- pentru personalul administrativ:

Q zi funct = : =12 m’/d

Q ziy munc : = 6,25 m3 /d

- pentru obiectele sanitare (WC):

251000 _
1000

O:iwc= m®/d

- pentru intretinerea materialului rulant:

Q zi,mat.rul. :M =150 m3 /d

1000

Debitul zilnic total al garii, se determind prin insumarea
debitelor zilnice pentru toate categoriile de consumuri specifice ale
acesteia:
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O iy gara =1,2+6,25+150=182,45 m’/d

Coeficientul de neuniformitate orara pentru gara, s-a adoptat
k,=1,7. Pentru adoptarea coeficientului de neuniformitate orara
trebuie sa se faca o analiza a programului de functionare al garii si
in functie de acesta, se poate considera o valoare convenabila. In
exemplul dat, s-a considerat ca afluxul de pasageri se inregistreaza
numai intre orele 6 si 22 iar intre orele 23 si 6 se spalda materialul
rulant. In functie de mirimea garii, programul de functionare poate
sa difere fata de exemplul considerat.

4.1.9 Debitele zilnice pentru parcul auto de 100 masini
(autobuze, troleibuze)

Din Anexa 4 se alege necesarul specific de apa pentru
spalarea transportului auto si a mecanismelor, fard sistem de
recirculare a apei; cu Incaperi speciale, ¢ =1500 1 unit/zi .

Debitul zilnic al parcului auto se determind cu relatia:

Q zi» parc auto — lnooc{) ) I’}’l3 /d (4 1 8)

in care:
n- numarul de autobuze, troleibuze existente in parcul auto;
g- necesarul specific de apa, 1/ unit zi .

_100-1500

zi,parc auto — =150 m3/d
Q cipare 1000

Durata de functionare a spalatoriei din parcul auto este de 7
ore de la 23%...6% .
Debitul orar al parcului auto se determina cu relatia:

-k
Q h,parc auto — % s m’ /h (419)
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Q h,parc auto — w = 21,43 m3/h

Coeficientul de neuniformitate orarda pentru parcul auto s-a
considerat, £k, = 1,0.

4.1.10 Determinarea debitelor intreprinderii industriale.

In cazul exemplului dat s-a considerat ci pe teritoriul
localitatii functioneazd o fabricd de paine, care 1si desfisoara
activitatea in doua schimburi.

Pentru calculul unei intreprinderi industriale trebuie sa se tina
seama de urmatoarele categorii de consumuri:
- consumul de apa pentru nevoi tehnologice de productie

(tehnice) ale intreprinderii;

- consumul de apa pentru nevoi menajere si de baut ale
muncitorilor in timpul cit se afla la Intreprindere.
a) Debitele de apa pentru nevoile tehnologice

Debitele de apa pentru nevoile tehnologice se stabilesc in
functie de indicatiile tehnologilor ramurii respective. Pentru
calculele preliminare ale consumului de apa pentru necesitati de
productie, pot fi folosite normele consumului de apa pe unitate de
productie, care permit sd se determine cu aproximatie cantitdtile de
apa necesare intreprinderii.

Din Anexa 4 pentru intreprinderile de produse alimentare cu
specific de panificatie se alege necesarul specific de apa,
q =17700 1/t zi.

Debitul pentru un schimb se determind cu relatia:

N-q
1000

Qsch: m 3 /sch (420)

in care:
N — cantitatea de productie realizata intr-un schimb, t;
g - necesarul specific de apa pentru o unitate de
productie, 1/t zi.
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0 sen= % —708,4 m®/sch
Q%w% =693 m’/sch

Debitele orare de apa, in cazul cand k,= 1.0 se determina
cu relatiile:

e 0L, -k, _ 708,4-1,0
t

=88,55 m*/h 4.21)

sch

17

0" = Qs;h ks _ 6938' 1O = 86,62 m’/h

sch

in care:
I 1 . A )
O sen, O sen— debitele consumate in fiecare schimb;

{ . - durata unui schimb, h.

sch
b) Debitele pentru necesitatile potabile si menajere ale
muncitorilor
Se determind separat pentru sectiile calde si reci astfel: in
atelierele la care se lucreaza la cald, cate 45 1, - in celelalte ateliere,
cate 25 1 intr-un schimb pentru fiecare muncitor, conform Anexei 4.
Debitul pentru atelierele cu temperatura ridicata :

Nic s _ 300-45 _
1000 1000

0'en= 3,5 m® /sch (4.22)

QII _ NgC “Asc _ 240-45

=10,8 m’/sch
1000 1000

in care:
Nsc — numarul de muncitori din atelierele cu
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temperatura ridicata, corespunzator schimbului
pentru care se face calculul;
q,. - necesarul specific de apa in atelierele cu

temperatura ridicata.
Coeficientul de neuniformitate orara pentru atelierele cu
temperaturd ridicatd se adopta, k, =2,5.
Debitul pentru atelierele cu temperatura normala

Ny qse _ 18025 _

I 3
sch = 4,5 m’/sch 4.23
Qs = 000 1000 (4.23)
1l
QIISCh = NSR Isr = 120-25 =3,0 m?* /sch
1000 1000
in care:

Ngr — numarul de muncitori din atelierele cu
temperaturd normald, corespunzator schimbului
pentru care se face calculul;

g - necesarul specific de apa in atelierele cu

temperatura normala, 1/om sch.
Coeficientul de neuniformitate orara pentru atelierele cu
temperaturd normald, se adopta &, =3,0.

¢) Debitele pentru dusuri

Debitele pentru dusuri se determina in functie de numarul
de muncitori care folosesc dusul si necesarul specific de apa pentru
un dus. Din Anexa 4, in cazul intreprinderilor industriale, necesarul
specific de apa pentru folosirea dusului comun este egal cu,
q =500 I sitd/ h.

500-45
=——— =3751/h
9p 60

Se considera timpul pentru folosirea unei cabine de dus egal cu
45 min.
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(NSR +NSC)
1000-n

Ouaus = k2 , m’ /sch (4.24)

in care:

q,- consumul specific de apa pentru un dus, I/h;

Nsr ; Nsc - numarul de muncitori ce folosesc dusul din
atelierele cu temperaturi normale respectiv ridicate,
corespunzator schimbului pentru care se face
calculul;

n —numarul de muncitori ce folosesc un dus, n = 3...15.

~375(75 + 45)

I 3
o= 2D EB) 555 ech
Qs = 00076
Oy = 21\00+30) (60+30) _ 5.62 m®/sch
1000-6

4.2 INTOCMIREA GRAFICULUI CONSUMULUI ORAR DE
APA

Pentru proiectarea unei retele de distributie nu este suficient sa
se determine valorile debitelor orare, ci trebuie sa se cunoasca
variatia debitelor pe ore. Cunoscand coeficientul de neuniformitate
orara se pot stabili graficele caracteristice de variatie ale debitului
in timpul unei zile (graficul consumului de apa).

Inainte de a distribui debitele de apa pentru nevoile menajere
conform orelor zilei, este necesar sd se scadd volumul de apa
consumat de unititile comunale mari, bii si spalatorii. In acest mod
se obtine debitul de apd consumat de locatari si de unitétile
comunale mici. Acest debit se numeste distribuit uniform si se
determind pentru fiecare zona in parte cu relatia:

Qd:inmax_Qsp_QB m3/d (425)
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in care:
O 4 — debitul uniform distribuit corespunzator zonei,

m’ /d;
Q s, — debitul consumat de spdlatorie corespunzator zonei,
m’ /d;
O 5 - debitul consumat de baia publica corespunzator
zonel, m’ /d;

O i max — debitul consumat de populatie corespunzator
zonel, m’/d.

Q" 4=15190,35 489,51 -0 =14700,84 m’/d
0% 4=4297,5 - 144,39 - 645,84 =3507,27 m*/d

C

Q" 4 =31637-11,79-88,92 =215,66 m’/d

Calculul consumului de apa in timpul unei zile este
prezentat in tabelul 4.5. La alcatuirea tabelului 4.5, se tine cont ca,
coloana 8 rezultd din suma coloanelor 3, 5 si 7; coloana 31 — din
suma coloanelor 24, 26, 28 si 30; coloana 32 — din suma coloanelor
8,9,10, 11, 12,13, 14, 15, 16, 18, 20, 22,23 si 31.

Rezultatele 1inscrise in coloana 32 reprezinta graficul
consumului de apd a tuturor consumatorilor ce se afla pe teritoriul
centrului populat. Totalul coloanei 32 reprezinta debitul zilnic
maxim al tuturor consumatorilor.

Graficul consumului de apa poate fi reprezentat si sub forma de
diagrama, fig. 4.2, in care debitele orare sint exprimate in procente
fata de debitul zilnic.

6
5,
4
0, .
Q (%) 2 Fig.4.2 Graficul
(1) consumului
135 7 9111315171921 23 orar de apa

orele zilei
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GRAFICUL CONSUMULUI DE APA

Tabelul 4.5
Orele Debitele menajere neincluse in unititile publice
zilei
Zona A Zona B Zona C Total
K,=1,32 K,=1,5 K,=2,24
% | m'h % m’/h % m’/h m’/h
1 2 3 4 5 6 7 8
0-1 3,0 | 441,03 1,5 52,61 0,75 1,62 495,26
1-2 3,2 | 470,43 L5 52,61 0,75 1,62 524,66
2-3 2,5 | 367,52 1,5 52,61 1,0 2,16 422,29
2,6 | 382,22 L5 52,61 1,0 2,16 436,99
4-5 3,5 | 514,53 2,5 87,68 3,0 6,47 608,68
5-6 4,1 | 602,73 3,5 122,75 5,5 11,86 737,34
6-7 45 | 661,54 | 45 157,83 5,5 11,86 831,23
7-8 4,9 | 720,34 5,5 192,90 5,5 11,86 925,10
8-9 49 | 720,34 | 625 | 219,20 3,5 7,55 947,09
9-10 | 5.6 | 823,24 | 6,25 | 219,20 3,5 7,55 1049,99
10-11 | 49 | 720,34 | 6,25 | 219,20 6,0 12,94 952,48
11-12 | 47 | 690,94 | 6,25 | 219,20 8,5 18,33 928,47
12-13 | 44 | 646,84 5,0 175,36 8,5 18,33 840,53
13-14 | 41 | 602,73 5,0 175,36 6,0 12,94 791,03
14-15 | 41 | 602,73 5,5 192,90 5,0 10,78 806,41
15-16 | 44 | 646,84 | 6,0 | 210,44 5,0 10,78 868,06
16-17 | 43 | 632,14 | 6,0 | 210,44 3,5 7,55 850,13
17-18 | 41 | 602,73 5,5 192,90 3,5 7,55 803,18
18-19 | 45 | 661,54 5,0 175,36 6,0 12,94 849,84
19-20 | 45 | 661,54 | 45 157,83 6,0 12,94 832,31
20-21 | 45 | 661,54 | 4,0 140,29 6,0 12,94 814,77
21-22 | 48 | 705,64 | 3,0 105,22 3,0 6,47 817,33
22-23 | 46 | 676,24 | 2,0 70,15 2,0 4,31 750,70
23-24 | 33 | 485,13 1,5 52,61 1,0 2,16 539,90
Total | 100 14700,84 100 3507,27 100 215,66 18423,77
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Tabelul 4.5 (continuare)

Unitati publice Debitul pentru stropit Debitul pentru spilat
spatii verzi strazi , piete
Baie Spala | Zona | Zona | Zona | Zona | Zona | ZonaC
torie A B C A B
m’/h | m’’h | m’h | mh | m’’h | m’’/h | m’/h m’/h

9 10 11 12 13 14 15 16

- - - - - 15,62 | 6,45 1,32

- - - - - 15,62 | 6,45 1,32

- - - - - 15,62 | 6,45 1,32

- - - - - 15,62 | 6,45 1,32

- - - - - 15,62 | 6,45 1,31

- - - - - 15,62 | 6,45 1,31

- - 50,0 16,5 17,8 - - -

- - 55,0 16,0 16,0 - - -

- 64,57 41,0 15,0 15,0 - - -
56,52 64,57 - - - - - -
56,52 64,57 - - - - - -
56,52 64,57 - - - - - -
56,52 64,57 - - - - - -
56,52 64,57 - - - - - -
56,52 64,57 - - - - - -
56,52 64,57 - - - - - -
56,52 64,57 - - - - - -
56,52 64,57 - - - - - -
56,52 - 50,0 16,0 17,0 - - -
56,52 - 50,0 16,0 17,0 - - -
56,52 - 50,0 16,0 17,0 - - -
56,52 - - - - 15,63 6,46 1,32

- - - - - 15,63 6,45 1,32

- - - - - 15,63 6,45 1,32

734,76 645,770  296,0 955 99,8 140,6 58,06 11,86
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Tabelul 4.5 (continuare)

Debite neincluse in norma consumului de apa

Spital Hotel Gara Parc auto

% m’/h % m’/h % m’/h m’/h
17 18 19 20 21 22 23
0,2 0,19 0,2 0,2 1,0 1,83 21,43
0,2 0,19 0,2 0,2 1,0 1,83 21,43
0,2 0,19 0,2 0,2 1,0 1,83 21,43
0,2 0,19 0,2 0,2 1,0 1,83 21,43
0,5 0,48 0,5 0,5 2,0 3,65 21,43
0,5 0,48 0,5 0,5 3,0 5,47 21,42
3,0 2,88 3,0 3,0 5,0 9,12 -
5,0 4,80 5,0 5,0 6,5 11,86 -
8,0 7,68 8,0 8,0 6,5 11,86 -
10,0 9,60 10,0 10,0 5,5 10,03 -
6,0 5,76 6,0 6,0 4,5 8,21 -
10,0 9,60 10,0 10,0 5,5 10,03 -
10,0 9,60 10,0 10,0 7,0 12,77 -
6,0 5,76 6,0 6,0 7,0 12,77 -
5,0 4,80 5,0 5,0 5,5 10,03 -
8,5 8,17 8,5 8,5 4,5 8,21 -
5,5 5,28 5,5 5,5 5,0 9,12 -
5,0 4,80 5,0 5,0 6,5 11,86 -
5,0 4,80 5,0 5,0 6,5 11,86 -
5,0 4,80 5,0 5,0 5,0 9,12 -
2,0 1,92 2,0 2,0 4,5 8,21 -
0,7 0,67 0,7 0,7 3,0 5,47 -
3,0 2,88 3,0 3,0 2,0 3,65 -
0,5 0,48 0,5 0,5 1,0 1,83 21,43
100 96,0 100 100,0 100 182,45 150,0

55



Tabelul 4.5 (continuare)

intreprinderea industriala ( fabrica de piine )
Nevoi tehno- | Nevoi menajere sectoare Nevoi menajere sectoare

logice reci calde
m’/h % m’/h % m’/h

24 25 26 27 28
88,55 0,0 - 0,0 -
88,55 6,25 0,28 12,05 1,62
88,55 12,5 0,56 12,05 1,63
88,55 12,5 0,56 12,05 1,63
88,55 18,75 0,85 12,05 1,63
88,55 6,25 0,28 12,05 1,63
88,55 12,5 0,56 12,05 1,63
88,55 12,5 0,56 12,05 1,63
86,62 18,75 0,85 15,65 2,10
86,62 6,25 0,19 12,05 1,30
86,62 12,5 0,37 12,05 1,30
86,62 12,5 0,37 12,05 1,30
86,62 18,75 0,57 12,05 1,30
86,62 6,25 0,19 12,05 1,30
86,62 12,5 0,37 12,05 1,30
86,62 12,5 0,37 12,05 1,30

- 18,75 0,57 15,65 1,70

1401,40 7,50 24,30
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Tabelul 4.5(continuare)

Intreprinderea industriali Total

( fabrica de piine general
Dusuri Total
% m’/h m’/h m’/h
29 30 31 32

- - - 542,30

- - - 571,69

- - - 469,33

- - - 484,03

- - - 658,12

- - - 788,60

- - - 930,53
0,0 - 88,55 1122,31
0,0 - 90,45 1200,65
0,0 - 90,74 1291.45
10,0 0,75 91,49 1185,03
10,0 0,75 91,78 1170,97
10,0 0,75 91,21 1085,20
10,0 0,75 91,49 1028,14
10,0 0,75 91,49 1038,82
50,0 3,75 93,32 1107,35
0,0 - 88,11 1079,23
0,0 - 88,29 1034,22
0,56 88,85 1099,87
10,0 0,56 89,05 1079,80
10,0 0,56 88,67 1055,09
10,0 0,56 88,85 992,95
10,0 0,56 88,85 872,48
50,0 2,82 5,09 592,62

13,12 1446,30 22480,78




Din graficul debitelor de apa obtinut, se evidentiazd ora
consumului maxim.
In exemplul dat valoarea debitului maxim este

0, = 1291,45m’ /h, care se inregistreaza intre orele 9-10.

4.3 CALCULUL RETELEI LA DEBITULUI MAXIM DE
APA

Prima operatie in calculul unei retele consta in determinarea
debitelor de calcul pentru fiecare conducta a acesteia.
Pentru conductele de apa ale localitatilor, se foloseste o schema
teoreticd simplificatd a distributiei apei, admitdndu-se, in mod
conventional, ca apa debitatd in retea se consuma in mod uniform
pe intreaga lungime a retelei. Cantitatea de apd cu care se
alimenteaza fiecare tronson este proportionald cu lungimea
acesteia.
Debitul care revine pe un metru de lungime a retelei se numeste
debit specific si se determina cu ajutorul relatiei 1.1, g, =0/ [

In valoarea lui )/ nu trebuie incluse lungimile conductelor

care trec prin teritorii neconstruite (poduri, piete, rauri, etc.).

In cazul in care localitatea este impartitd in zone cu densititi
diferite de populatie, debitele specifice se calculeaza in mod separat
pentru fiecare zona in parte.

Lungimile de calcul ale barelor se determina din planul general
al localitatii unde s-a trasat in prealabil reteaua de distributie,
tinand cont de urmatoarele situatii, figura 4.3.

- bara traverseaza aceeasi zona:  l.qicus = Lreais

Fonma A
L Ireaf&' |
i 1
Zoma A
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bara separa doua zone diferite:
pentru zona A: laicus = lreats - 0,5;
pentru zona B: I uicur = lreaia - 0,5

bara separa o zond nelocuitad de una locuita:

lcalcul :Zreald :

0,5

i reald

Parc, spatii verzi

bara traverseaza o zond locuitd si o zond nelocuita:
lcalcul = 11 : 0,5

Zona A Parc
|
Pare, spatii verzi
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- bara traverseaza o zona nelocuita: /. = 0;

Parc, spatii verzi

L { reald |

Pare, spatii verzi

Fig. 4.3 Lungimi de calcul

Calculul debitelor specifice pentru proiectul dat este
prezentat in tabelul 4.6.
Pentru zona A : din graficul consumului de apa, tabelul 4.5, pentru

ora 9-10 rezultid Q ;, = 823,24 m’ /h.

o' = 823,24 _ 228,67 s

b

Pentru zona B:

219,2
= — =60,89 I/s
o' 3,6

Pentru zona C:

_ 7,55 _

c
2,1 I/s
Q 3,6
- pentru zona A q,= 22867 _ 0,054251 /s 1m
Y4215
- pentru zona B q,,= 6089 _ 0,02129 I/s Im
’ 2860
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Calculul debitelor specifice

Tabelul 4.6
Zl’ qspecif ’
Zona | Bara | Q zoni, m Il de calcul ale o
I/s barelor ,m Uslalm
1 2 3 4 5 6
5-4 810-250=560
4-10 550-0,5=275
10-9 350-0,5=175
9-8 450-0,5=225
A 8-7 | 228,67 | 42150 960 0,054251
7-6 660
6-5 550
6-10 810
4-3 1100-250=850
2-11 700-250=450
11-9 460
B 9-10 60,89 2860,0 350-0,5=175 0,02129
10-4 550-0,5=275
9-8 450-0,5=225
1-8 850-0,5=425
3-4 1100-850=250
C 3-2 2,10 1630,0 480 0,001288
2-11 700-450=250
1-2 650
291,66 8705
2,10
- pentru zona C q,,= 0 =0,001288 I/s 1m

In acest fel, numirul mare de puncte de distributic se

transforma, prin calcul, 1n tronsoane de distributie, iar debitul total

de apa pentru consumul menajer se Imparte conventional pe diferite

sectoare ale retelei principale, proportional cu lungimea acestora.
Debitul de apa consumat pe fiecare tronson, se determind cu

relatia:
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q4:= qsp-1 I/s (
4.26)
in care:
q,, - debitul specific corespunzator tronsonului respectiv,

(col. 6 tabelul 4.6);
[ - lungimea de calcul a tronsonului respectiv (col.5
tabelul4.6).
Calculul se face conform tabelului 4.7, tinand cont de tronsoanele
care sunt comune pentru doua zone.

La alcétuirea tabelului 4.7 se tine cont ca, coloana 4 rezulta
din produsul coloanelor 2 si 3; coloana 5 in cazul tronsoanelor care
fac parte din mai multe zone rezultd din suma valorilor
corespunzatoare din coloana 4.

Calculul debitelor consumate pe tronsoane

Tabelul 4.7
Tronsoane Lung. de s q,, q,,
calcul , m
/s lalm I/s I/s
1 2 3 4 5

1-2 650 0.001288 0.84 0.84

2-3 480 0.001288 0.62 0.62

3-4 250 0.001288 0.32 18.42
850 0.02129 18.10

4-5 560 0.054251 30.38 30.38

5-6 550 0.054251 29.84 29.84

6-7 660 0.054251 35.81 35.81

7-8 960 0.054251 52.08 52.08

8-9 225 0.054251 12.21 17.0
225 0.02129 4.79

9-10 175 0.054251 9.49 13.22
175 0.02129 3.73

10-4 275 0.054251 14.92 20.77
275 0.02129 5.85

9-11 460 0.02129 9.79 9.79

2-11 250 0.001288 0.32 9.90
450 0.02129 9.58

8-1 425 0.02129 9.05 9.05
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6-10 810 0.054251 43.94 4394

Pe lungimea unui tronson, debitul scade continuu, din aceasta cau-
za cu o aproximatie satisfacatoare se poate considera o schema
echivalenta in care se concentreaza consumul in nodurile de capat
ale tronsonului. In acest caz debitul de calcul al fiecarei bare se
imparte in doua parti egale si se inlocuieste prin doud debite
concentrate aplicate in nodul initial si final al tronsonului.

Debitul fiecdrui nod al retelei va fi egal cu semisuma
debitelor consumate pe tronsoanele alaturate racordate la nodul
respectiv, cu relatia:

q,.a=0,52¢, /s 4.27)

in care:

¢noa — debitul concentrat in nod, I/s;

q: - debitul consumat pe tronson, I/s.

Calculul debitelor consumate in noduri pentru proiectul dat
se efectueaza in tabelul 4.8.

Calculul debitelor in noduri

Tabelul 4.8
Nr | Notatia barelor | Debitele de calcul pe bare | Debitul in nod
nod carese q, Ws) G oa (V)
racordeaza
in nod
1 2 3 4
1 1-2;1-8 0,84+9,05=9,89 4,95
2 | 2-1;2-3;2-11 0,84+0,62+9,9=11,36 5,68
3 |2-3;34 0,62+18,42=19,04 9,52
4 | 3-4;4-5;4-10 18,42+30,38+20,77=69,57 34,78
5 | 4-5;5-6 30,38+29,84=60,22 30,11
6 | 6-5;6-7;6-10 29,84+35,81+43,94=109,5 54,79
7 | 6-7;7-8 9 43,95
8 | 8-7;8-9;8-1 35,81+52,08=87,89 39,06
9 | 9-8;9-10;9-11 52,08+17,0+9,05=78,13 20,01
10 | 6-10;10-4;10-9 17,0+13,22+9,79=40,01 38,97
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11 | 9-11;11-2 43,94+20,77+13,22=77,93 9,84
9,79+9,90=19,69

Dupa determinarea debitelor in noduri se face distributia
initiala a debitelor In retea. Aceastd distributie trebuie sa
corespunda principiului trimiterii debitelor de tranzit pe drumul cel
mai scurt pentru alimentarea zonelor Indepartate.

La reteaua inelara pentru satisfacerea consumurilor din
noduri, se poate alege un numar infinit de variante de repartizare a
debitelor de apa de tranzit. Pentru stabilirea debitelor pe fiecare
tronson a retelei trebuie sd se respecte relatia de continuitate in nod.
Suma debitelor liniare care intrd in nod este egald cu suma
debitelor liniare care ies din nodul respectiv, plus debitul nodului.

Distributia 1initiala a debitelor pe retea pentru ora
consumului maxim este ilustrata in figura 4.4.

4.4 CALCULUL DE VERIFICARE A RETELEI iN CAZUL
INCENDIULUI iN ORA CONSUMULUI MAXIM

Reteaua de distributie se calculeazad si in ipoteza ca
incendiul se produce in orele de consum maxim al apei.

Debitul de apa pentru combaterea incendiilor exterioare si
numarul incendiilor simultane din localitate se adoptd conform
Anexei 8, in functie de numarul total de locuitori §i de numarul de
nivele ale cladirilor.

La sistemele de alimentare cu apa pe zone (serie sau
paralel), debitul de apd necesar pentru combaterea incendiilor
simultane din fiecare zona se adoptd in functie de numarul
locuitorilor din zona respectiva si numarul de nivele al cladirilor.
Aceste debite pentru combaterea incendiilor se adaugd la debitul
localitatii Tn ora consumului maxim.

Pentru calculul retelei de distributie in cazul functionarii in
timpul incendiului trebuie sd se porneascd de la posibilitatea
izbucnirii unui incendiu in punctele cele mai indepartate de sursa
de alimentare.

In cazul proiectului dat pentru verificarea retelei s-au luat in
consideratie trei incendii simultane in punctele cele mai
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indepartate: nodurile 5, 6 si 4. Debitele de apa necesare pentru
combaterea incendiilor exterioare s-au adoptat de 40l/s (Anexa 8).
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Distributia initiala a debitelor se efectueaza similar ca si in

cazul distributiei in ora consumului maxim, figura 4.5.
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4.5.VERIFICAREA RETELEI iN cAZUL APARITIEI
UNEI AVARII

Reteaua de distributie trebuie verificatd in caz de avarie,
cand se deconecteazi unul dintre tronsoanele de tranzit. In caz de
avarie In retea trebuie asigurat un procent de 70% din necesarul de
apd pentru nevoi menajere. Celorlalti consumatori li se distribuie
apa 1n functie de graficul in caz de avarie.

Cea mai nefavorabila situatie care poate sd apara este
inregistrarea unei avarii pe o bara plasatd langa aductiune si pe care
se inregistreaza cel mai mare debit de calcul in ora consumului
maxim. In cazul proiectului dat, aceasti bara este 1-8.

Schema de calcul se intocmeste in modul urmator: debitele
din noduri pentru consum menajer se inmultesc cu 0,7,iar debitele
concentrate (unitdtile publice si industria) se iau cu valoarea
corespunzatoare. Se stabileste sensul de parcurs al apei si debitele
de calcul pentru fiecare bara ca si in cazurile precedente.
Distributia debitelor in cazul aparitiei unei avarii pe bara 1-8 este
ilustrata in figura 4.6 .

Dupa intocmirea schemelor de calcul se trece Ia
dimensionarea retelei.

4.6 DETERMINAREA DIAMETRELOR

Diametrele conductelor ,D, trebuie sa se determine in
functie de debitul de calcul al apei care trece prin sectorul
respectiv.

Debitul ,Q, se exprima cu relatia:

7D?
4-1000

0= v, s (4.28)
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in care:
D — diametrul conductei, mm;
v — viteza medie, m/s.

Din aceasta relatie rezulta formula de calcul a diametrului:

D= ,/M , mm (4.29)
v

in care:
Q — debitul de calcul pentru sectorul respectiv, 1/s;
v - viteza medie, m/s

Diametrul depinde de debitul, O, si de viteza, de miscare a
apei 1n conduct, v.

Conditiile de exploatare ale retelei de distributie impun o
valoare limitd pentru viteza de miscare a apei, valoare determinatd
de conditiile de protejare a retelei impotriva loviturii de berbec.

Viteza maxima de migcare a apei in conducte nu trebuie sa
depaseasca 2,5...3,0 m/s. La proiectarea retelelor de distributie
trebuie sd se tind seama de factorul economic. Costul de constructie
al retelei si costul livrarii apei sint factori economici principali care
determind viteza cea mai avantajoasd de miscare a apei.

Pentru alegerea diametrelor optime din punct de vedere
economic, se recurge la determinarea acestora in functie de debitul
de calcul la functionarea normala a retelei (Q ).

In cazul aparitiei incendiului, in retea se trimite o cantitate
mai mare de apa, insd, deoarece incendiul dureaza un timp relativ
scurt, functionarea retelei in timpul incendiului nu poate influenta,
in mod esential, partea economica a acesteia.

La calculul retelei pentru debitul necesar in timpul
incendiului se admit viteze marite fatd de cele economice, dar
acestea nu trebuie sd depaseasca vitezele limitd admisibile din
punct de vedere tehnic.

In cazul proiectului dat, diametrele s-au ales din Anexa 12,
pentru conducte de tip PVC. In Anexa 12 pentru conductele de tip
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PVC, PE, diametrele prezentate reprezintd diametre exterioare.
Valorile diametrelor interioare pentru diferite marci de conducte
sint prezentate in Anexa 13.

In cazul conductelor din fontd, valoarea vitezei economice

medii oscileazd intre urmédtoarele limite: pentru diametre mici,
ve = 0,6...0,9 m/s; pentru diametre mari v, =0,9...1,4 m/s.
Pentru conductele de tip PVC, PE, PAFSIN, se admit viteze
economice mai mari, deoarece pierderile de sarcind pe aceste
conducte sint mult mai mici, datoritd rugozitatii minime a peretilor
conductelor, rugozitate, care se mentine un timp indelungat.

Determinarea diametrelor §i verificarea acestora este
prezentata in tabelul 4.9.

Determinarea diametrelor

Tabelul 4.9
N2 Q max Q inc Q avarie Dext D n Vmax Vine Vavar
bara LU/s, L/s, LU/s, ,mm, ,mm, ,m/s, ,m/s, | ,m/s

22 | 174,65 | 231,57 | 267,79 | 500 | 4522 | 1.08 | 144 | 1,67
33 56,74 | 90,74 34,8 280 | 2532 | 112 | 1,8 | 0,69
34 4722 | 8122 | 28,14 | 280 | 2532 | 094 | 1,61 | 056
45 33,66 | 47,66 | 2504 | 225 | 2034 | 1,04 | 147 | 0,77
5.6 21,66 | 47,66 | 2125 | 225 | 203,4 | 0,67 | 147 | 065
6-7 3835 | 70,51 20,0 225 | 2034 | 1,18 | 2,17 | 0,62
7-8 82,3 11446 | 50,76 | 400 | 361,8 | 0.8 LIT | 049
8-9 55,0 8592 | 80,89 | 280 | 2532 | 1.09 | 1,71 | 1,61
9-10 | 121,68 | 175,52 | 111,52 | 400 | 3618 | 1,18 | 1,71 | 1,09
10-4 | 2122 | 4122 | 2125 | 225 | 2034 | 0,65 | 127 | 0,65
9-11 | 10239 | 12531 | 222,12 | 400 | 361,8 | 1,0 | 122 | 2,16
2-11 | 11223 | 135,15 | 229,01 | 400 | 3618 | 1,09 | 1,32 | 223
8-1 179,15 | 24223 - 500 | 4522 | 1,12 | 1,51 R
6-10 | 40,77 | 74,61 | 4227 | 280 | 2532 | 081 | 1,48 | 0,84

Vitezele corespunzatoare diametrelor alese au fost calculate
cu relatia:

40
y= ’ m/s 4.30
s (4.30)
in care:

O — debitul pentru care se determina viteza, m’/s;
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D, — diametrul interior al tevei, m.

Diametrele retelei de distributie comuna pentru alimentarea
cu apa si pentru combaterea incendiilor, in localitati, trebuie sa nu
fie mai mici de 100 mm, (pentru centrele rurale — 75 mm).

4.7 CALCULUL HIDRAULIC AL RETELEI INELARE

4.7.1 Calculul hidraulic al retelei alimentate dintr-o singura
directie

Dimensionarea unei retele constda din determinarea
diametrelor barelor, astfel Incat sia se realizeze sarcinile minime
necesare in diferite puncte de consum pentru debitele maxime de
calcul.

Pentru calculul retelei inelare se pun doua conditii hidraulice

care trebuie respectate:

- lanoduri ) QO = 0, indicand ca suma debitelor intrate in nod
este egala cu suma debitelor iesite din nod;

- pe fiecare inel > 4 = 0, indicand cd suma pierderilor de
sarcind in sectoarele unde apa se miscd in sensul acelor unui
ceasornic (in raport cu inelul dat) este egald cu suma
pierderilor de sarcina din sectoarele la care apa se misca in
sens invers miscarii acelor de ceasornic.

Pierderile de sarcind se pot calcula cu urmétoarele relatii:

- pentru conductele din fonta ductila (dacad nu se dispune de

diagrama):

h=S0°, m (4.31)

- pentru conductele din material plastic (dacd se dispune de

diagrama):
il
1000

m (4.32)

in care:
S — modulul de rezistenta liniara al conductei, s2/m’ :
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O — debitul liniar pe bard, m’ / s;
i - panta piezometrica care reprezintd valoarea pierderilor
de sarcina pe unitatea de lungime, (Ia 1000 m).

Modulul de rezistentd liniarda al conductei se calculeaza cu
relatia:

S=S,61, s*/m’ (4.33)

in care :

Sy — rezistenta specifica a conductei care se adoptd
conform Anexei 14, in functie de diametrul si
materialul din care  este confectionatd conducta,
s?/ m°;

O - coeficientul de corectie pentru cazul 1in care
conducta functioneazd in zona prepatraticd de
rezistenta, care se adoptd in functie de valoarea

vitezei din Anexa 15;

[ — lungimea reala a barei, m.

Panta piezometrica, i, se determina din diagrama prezentata
in Anexal6, pentru conductele de tip PVC si PE, in functie de
debitul, O, si de diametrul interior al conductei respective.

Pentru conductele de tip PAFSIN panta piezometrica, i, se
determind din diagrama prezentatd In Anexal7, In functie de
debitul, Q, si de diametrul exterior al barei respective.

Prin calculul hidraulic al retelei se determina valorile reale
ale debitelor care tranziteaza tronsoanele retelei pentru diametrele
alese si pierderile de sarcina pe toate barele retelei.

De obicei, la determinarea pierderilor de sarcind cu ajutorul
debitele liniare initial adoptate, nu se verifica, de la inceput conditia
ca suma algebricd a pierderilor de sarcind pe diferite inele sa fie
egala cu zero (adica se obtine 2 & # 0). Unele bare ale inelelor sint
supraincarcate, iar altele, insuficient incarcate. Pentru obtinerea
unei repartitii cit mai apropiatd de realitate a debitelor de apa in
retea, trebuie sd se facd o corectie a cestora, trecand o parte din
debit de la tronsoanele supraincarcate la tronsoanele insuficient
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incarcate.
Valoarea debitului de corectie pentru un inel se determind
cu relatia:

_L 250
A0 = - 3350 s (4.34)
sau
A :-z—hh, /s (4.35)

Cunoscand, A4Q, se pot determina noile valori ale debitului
care tranziteaza prin toate barele cu relatia:

O'=0+40, I/s (4.36)

Intr-o retea cu multe inele, pentru toate barele comune la

mai multe inele, vor reveni doud debite de corectie, AQ, cate unul
pentru fiecare inel. Cu ajutorul noilor debite, O, se determina
pierderile de sarcind pentru toate inelele si se calculeaza din nou
divergentele, Ah.
Daca marimea acestor divergente nu depdseste valorile admisibile,
A h < £ 0,5, pentru toate inelele simultan, calculul se considera
terminat. Dacd Insa, A & > # 0,5, se determina valorile debitelor de
corectie si calculul se reface.

Verificarea retelei in caz de incendiu sau avarie nu se
deosebeste de calculul retelei pentru debitul maxim. La calculul in
caz de avarie, numarul inelelor este mai mic cu 1, iar bara ramasa
in regim de functionare, se va calcula separat de celelalte inele.

Toate rezultatele obtinute in urma calculului hidraulic sint
incluse in tabelele 4.10, 4.11, 4.12.

CALCULUL HIDRAULIC LA CONSUMUL MAXIM
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Tabelul 4.10

Distributia initiala a debitelor
Nr Bara | lreal, Q, D, v, i h, h/Q
inel m /s mm m/s m
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1-2 650 -174,65 4522 1,08 1,90 -1,24 7,10
1-8 850 +179,15 4522 1,12 2,25 +1,91 10,66
2-11 700 -112,23 361,8 1,09 2,50 -1,75 15,59
I 11-9 460 -102,39 361,8 1,0 2,00 -0,92 8,98
9-8 450 +55,0 253,2 1,09 4,00 +1,80 32,73
-0,20 75,06
2-3 480 -56,74 2532 1,12 4,10 -1,97 34,72
3-4 1100 -47,22 253,2 0,94 3,00 -3,30 69,88
4-10 550 +21,22 203.,4 0,65 2,00 +1,10 51,84
i 10-9 350 +121,68 | 361,8 1,18 2,80 +0,98 8,05
9-11 460 +102,39 361,8 1,0 2,00 +0,92 8,98
11-2 700 +112,23 361,8 1,09 2,50 +1,75 15,59
0,52 189,06
4-5 810 -33,66 203,4 1,04 4,00 -3,24 96,26
5-6 550 +21,66 203.,4 0,67 2,00 +1,10 50,78
6-10 810 +40,77 253,2 0,81 2,40 +1,94 47,58
111
4-10 550 -21,22 2034 0,65 2,00 -1,10 51,84
-1,30 246,46
6-7 660 +38,35 203,4 1,18 6,00 +3,96 103,26
7-8 960 +82,30 361,8 0,80 1,50 +1,44 17,50
8-9 450 -55,00 2532 1,09 4,00 -1,80 32,73
v
9-10 350 -121,68 361,8 1,18 2,80 -0,98 8,05
6-10 810 -40,77 2532 0,81 2,40 -1,94 47,58
+0,68 | 209,12

AQ/=-(-0,2/2x75,06)=+0,00133 m’/s =+ 1,33 I/s
AQ>=-(-0,52/2x 189,06 ) =+ 0,00137 m*/s =+ 1,37 I/s
AQs5=-(-1,3/2x246,46)=+0,00264 m*/s =+ 2,64 /s
AQy=-(+0,68/2x209,12)=-0,00163 m’/s = - 1,63 U/s
Tabelul 4.10 ( continuare )
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AQ Corectia I-a Corectia a II-a
Q, i h, hQ | AQ, Q, i h,
I/s m I/s I/s m
10 11 12 13 14 15 16 17 18
+1,33 -173,32 1,85 -1,20 6,92 +0,73 -172,59 1,83 -1,19
+1,33 +181,48 2,10 +1,78 9,86 +0,73 +181,21 2,15 +1,83
+1,33 -112,27 2,50 -1,75 15,58 | +0,73 -111,77 2,48 -1,74
-1,37 -0,23
+1,33 102,43 2,00 -0,92 8,98 +0,73 -101,93 1,90 -0,87
-1,37 -0,23
+1,33 +57,96 4,40 +1,98 34,16 | +0.73 +58,81 4,45 +2,00
+1,63 +0,12
0,11 | 75,50 +0,03
+1,37 -55,37 3,52 -1,69 30,52 | +0,23 -55,14 3,50 -1,68
+1,37 -45,85 2,50 -2,75 59,98 | +0,23 -45,62 2,46 -2,71
+1,37 +19,95 1,80 +0,99 49,62 | +0,23 +19,0 1,60 +0,88
-2,64 -1,18
+1,37 +124,68 2,00 +0,70 5,61 +0,23 +125,03 2,10 +0,74
+1,63 +0,12
+1,37 +102,43 2,00 +0,92 8,98 +0,23 +101,93 1,90 +0,87
-1,33 -0,73
+1,37 +112,27 2,50 +1,75 15,59 | +0,23 +111,77 2,48 +1,74
-1,33 -0,73
-0,08 170,3 -0,16
+2,64 -31,02 4,00 -3,24 104,4 | +1,18 -29,84 3,80 -3,08
5
+2,64 +24,3 2,60 +1,43 58,85 | +1,18 +25,48 2,50 +1,38
+2,64 +45,04 2,70 +2,18 48,56 | +1,18 +46,34 2,75 +2,23
+1,63 +0,12
+2,64 -19,95 1,80 -0,99 49,62 | +1,18 -19,00 1,60 -0,88
-1,37 -0,23
-0,62 261,4 -0,35
8
-1,63 +36,72 5,25 +3,46 94,23 -0,12 +36,60 5,25 +3,47
-1,63 +80,67 1,52 +1,46 18,10 -0,12 +80,55 1,50 +1,44
-1,63 -57,96 4,40 -1,98 34,16 -0,12 -58,81 4,45 -2,00
-1,33 -0,73
-1,63 -124,68 2,00 -0,70 5,61 -0,12 -125,03 2,10 -0,74
-1,37 -0,23
-1,63 -45,04 2,70 -2,19 48,40 -0,12 -46,34 2,75 -2,23
-2,64 -1,18
+0,05 200,5 -0,06

AQ/=-(-0,11/2x75,5)=+0,00073 m’/s =+0,73 I/s

AQzZ
AQ3:

A0,

-(-0,08/2x170,3 ) =+ 0,00023 m*/s = +0,23 I/s
-(-0,62/2x261,48)=+0,00118 m*/s=+1,18 l/s
- (40,05 /2 x200,5) =-0,00012 m*/s = 0,12 I/s
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CALCULUL HIDRAULIC LA CONSUMUL MAXIM SI

INCENDIU
Tabelul 4.11
Distributia initiala a debitelor
Nr Bara 1 Q, D,, v, i h, h/Q
inel reala, I/s mm m/s m
m
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1-2 650 -231,57 4522 1,44 3,00 -1,95 8,42
1-8 850 +242,23 4522 1,51 3,10 +2,64 10,90
2-11 700 -135,15 361,8 1,32 3,20 -2,24 16,57
1
11-9 460 -125,31 361,8 1,22 3,20 -1,47 11,73
9-8 450 +85,92 2532 1,71 8,80 +3,96 46,09
0,94 93,71
2-3 480 -90,74 253,2 1,80 9,10 -4,36 48,05
3-4 1100 -81,22 2532 1,61 8,0 -8,80 108,35
4-10 550 +41,22 203,4 1,27 6,50 +3,58 86,85
10-9 350 +175,52 361,8 1,71 6,30 +2,20 12,53
11
9-11 460 +125,31 361,8 1,22 3,20 +1,47 11,73
11-2 700 +135,15 361,8 1,32 3,20 +2,24 16,57
-3,67 284,08
4-5 810 -47,66 203,4 1,47 8,80 -7,13 149,6
5-6 550 +47,66 203.,4 1,47 8,80 +4,84 101,55
6-10 810 +74,61 2532 1,48 7,00 +5,67 75,99
11T
4-10 550 -41,22 2034 1,27 6,50 -3,58 86,85
-0,20 413,99
6-7 660 +70,51 203,4 2,17 18,0 +11,88 168,49
0
7-8 960 +114,46 361,8 1,11 2,50 +2,40 20,97
8-9 450 -85,92 2532 1,71 8,80 -3,96 46,09
v
9-10 350 -175,52 361,8 1,71 6,30 -2,20 12,53
6-10 810 -74,61 2532 1,48 7,00 -5,67 75,99
2,45 | 324,07
AQ; =-( +0,94/2x 93,71 ) =-0,00502 m*/s =-5,02 l/s
AQ> =-(-3,67/2 x 284,08 ) =+ 0,00646 m*/s = + 6,46 I/s
AQ;5=-(-0,2/2x413,99 ) =+ 0,00024 m’/s = + 0,24 /s
AQ, = - (+2,45/2x 324,07 ) =-0,00378 m*/s =- 3,78 U/s
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Tabelul 4.11 ( continuare )

AQ Corectia I-a Corectia a Il-a
Q, i h, hQ | AQ Q, i h,
I/s m s, I/s m
10 11 12 13 14 15 16 17 18
-5,02 -236,59 3,00 -1,95 8,24 -1,54 -238,13 3,10 -2,01
-5,02 +237,21 3,00 +2,55 10,75 -1,54 +235,67 2,90 +2,46
-5,02 -146,63 3,80 -2,66 18,14 -1,54 -147,28 4,20 -2,94
-6,46 +0,89
-5,02 -136,79 3,30 -1,52 11,11 -1,54 -137,44 3,60 -1,66
-6,46 +0,89
-5,02 +84,68 8,60 +3.,87 45,70 -1,54 +84,34 8,50 +3,82
+3,78 +1,20
+0,29 93,94 -0,33
+6,46 -84,28 8,70 -4,17 49,47 -0,89 -85,17 8,80 -4,22
+6,46 -74,76 7,00 -1,70 102,99 -0,89 -75,65 7,00 -7,70
+6,46 +47,44 8,70 +4,78 100,76 -0,89 +45,97 8,80 +4,84
-0,24 -0,58
+6,46 +185,76 6,50 +2,28 12,27 -0,89 +186,07 6,00 +2,10
+3,78 +1,20
+6,46 +136,79 3,30 +1,52 11,11 -0,89 +137,44 3,60 +1,66
+5,02 +1,54
+6,46 +146,63 8,60 +3,87 45,70 -0,89 +147,28 4,20 +2,94
+5,02 +1,54
0,58 | 322,30 0,38
+0,24 -47,42 8,70 -7,05 148,67 +0.58 -46,84 8,60 -6,97
+0,24 +47,90 8,80 +4,84 101,04 | +0,58 +48.,48 8,80 +4,84
+0,24 +78,63 8,00 +6,48 82,41 +0,58 +80,41 8,10 +6,56
+3,78 +1,20
+0,24 -47,44 8,70 -4,78 100,76 | +0,58 -45,97 8,80 -4,84
-6,46 +0,89
0,51 | 432,88 0,41
-3,78 +66,73 17,0 | +11,22 168,14 -1,20 +65,53 16,6 | +10,95
-3,78 +110,68 2,30 +2,20 19,88 -1,20 +109,48 2,00 +1,92
-3,78 -84,68 8,60 -3,87 45,70 -1,20 -84,34 8,50 -3,82
+5,02 +1,54
-3,78 -185,76 6,50 -2,28 12,27 -1,20 -186,07 6,00 -2,10
-6,46 +0,89
-3,78 -78,63 8,00 -6,48 82,41 -1,20 -80,41 8,10 -6,56
-0,24 -0,58
+0,79 328,40 +0,39

AQ;=-(+0,29 /2 x 93,94 ) =-0,00154 m*/s = - 1,54 /s
AQ, = - (+0,58 /2 x 322,3 ) = - 0,00089 m’/s = - 0,89 I/s
AQ; =- (0,51 /2 x 432,88 ) =+ 0,00058 m*/s = +0,58 U/s
AQ, = - (+0,79 /2 x 328,40 ) = - 0,0012 m*/s = -1,20 /s
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CALCULUL HIDRAULIC LA AVARIE

Tabelul 4.12

Distributia initiala a debitelor

Nr. Bara 1 Q, D,, v, i h, h/Q
inel reala, I/s mm m/s m
m
1 2 3 4 5 6 7 8 9
2-3 480 -34,80 2532 0,69 1,90 | -0,91 26,15

3-4 1100 -28,14 253,2 0,56 1,25 | -1,38 49,04
I 4-10 550 +21,25 203,4 0,65 1,90 | +1,04 | 48,94

10-9 350 +111,52 361,8 1,09 2,30 | +0,80 7,17

9-11 460 | +222,12 | 361,8 | 216 | 7,00 | +322 | 1449
112 | 700 | +229,01 | 361,8 | 223 | 730 | +5,11 | 2231
+7,88 | 168,10
4-5 810 2504 | 2034 | 0,77 | 2,60 | -2,11 | 8426
56 550 42125 | 2034 | 065 | 240 | +1,32 | 62,21
m | 610 | 810 +4227 | 2532 | 084 | 2,30 | +1,86 | 44,00

4-10 550 -21,25 203,4 0,65 1,90 | -1,04 | 48,94

+0,03 | 239,41
6-7 660 +20,0 203,4 0,62 1,90 | +1,25 | 62,50
7-8 960 +50,76 361,8 0,49 0,50 | +0,48 9,46
Y% 8-9 450 +80,89 253,2 1,61 8,20 | +3,69 | 45,62
9-10 350 -111,52 361,8 1,09 2,30 | -0,80 7,17

6-10 810 -42,27 253,2 0,84 2,30 | -1,86 | 44,00

42,76 | 168,75

AQ,=-(+7,88/2x 168,1 ) =- 0,02344 m*/s = -23,44 I/s
AQ; = - (+0,03 /2 x 239,41 ) = - 0,00006 m’/s = - 0,06 I/s
AQ,=-(+2,76 /2 x 168,75 ) =-0,00818 m’/s = - 8,18 I/s
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Tabelul 4.12 ( continuare )

AQ Corectia I-a Corectia a II-a
Q, i h, h/Q AQ Q, i h,
I/s m /s I/s m
10 11 12 13 14 15 16 17 18
-23,44 -58,24 | 4,40 | -2,11 36,23 -7,42 -65,66 | 5,50 | -2,64
-23,44 -51,58 3,50 | -3,85 | 74,64 -7,42 -59,00 | 4,50 | -4,95
-23,44 -2,13 - - - -7,.42 -5,11 0,16 | -0,09
+0,06 +4,44
-23.44 | 496,26 | 1,80 | +0,63 6,54 -7,42 +90,60 | 1,75 | +0,61
+8,18 +1,76
-23,44 | +198,68 | 6,30 | +2,89 | 14,55 -7,42 | +191,26 | 6,20 | +2,85
-23,44 | +205,57 | 6,80 | +4,76 | 23,15 =742 | +198,15 | 6,30 | +4,41
+2,32 | 155,11 +0,19
-0,06 -25,10 | 2,60 | -2,11 84,06 -4,44 -29,54 | 4,00 | -3,24
-0,06 +21,19 | 2,40 | +1,32 | 62,29 -4,44 +16,75 | 1,30 | +0,72
-0,06 +50,39 | 3,00 | +2,43 | 38,50 -4,44 +47,71 | 2,90 | +2,44
+8,18 +1,76
-0,06 +2,13 - - - -4,44 +5,11 0,16 | +0,09
+23,44 +7,42
+1,64 | 184,85 +0,01
-8,18 +11,82 | 0,65 | +0,43 | 36,38 -1,76 +10,06 | 0,55 | +0,36
-8,18 +42,58 | 0,40 | +0,38 8,92 -1,76 +40,82 | 0,35 | +0,34
-8,18 +72,71 | 6,00 | +2,70 | 37,13 -1,76 +70,95 | 590 | +2,65
-8,18 -96,26 1,80 | -0,63 6,54 -1,76 -90,60 1,75 | -0,61
+23,44 +7,42
-8,18 -50,39 | 3,00 | -2,43 | 38,50 -1,76 -47,71 290 | -2,44
+0,06 +4,44
+0,45 | 127.47 +0,30
AQ; =-(+2,32/2x155,11)=-0,00748 m*/s =- 7,48 /s
AQ; =-(+1,64/2 x 184,85 ) = - 0,00444 m’/s = - 4,44 1/s

AQ,=-(+0,45/2x 127,47 ) =-0,00176 m’/s = -1,76 I/s
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Nota :

Se observa ca bara 4-10 (inelul 1l), in urma calculului hidraulic si-
a schimbat directia de curgere, de la o directie pozitiva la una
negativa. Din aceasta cauza la corectia a I-a, debitul fiind prea
mic, de numai 2,13 I/s, panta hidralica este si ea foarte mica §i nu
a putut fi determinata din diagrama prezentata in ANEXA 16, in
tabel nu apar inscrise valori.

Deoarece prin deconectarea barei 1-8 nu se mai inchide
inelul I, tronsonul 1-2 , se calculeaza separat, dupa cum urmeaza :

0=267,791/s; D, =452,2 mm; [ ,o0; = 650 m;
Din Anexal6 pentru aceastd bara rezultd o pantd hidraulica,

i=35
Pierderea de sarcind rezulta egala cu:

_ il 35650
1000 1000

=2,28m

in cazul conductelor din fontd ductild tabelele 4.10, 4.11,
4.12. pentru calculul hidraulic vor contine urmatoarele coloane,
conform tabelului 4.13.

Calculul hidraulic al retelei in cazul (Qmax, Qmax incs Qav)

Tabelul 4.13

NQ Bara 1reala, Qa D, v, SO,
inel m /s mm m/s s?/m°®
1 2 3 5 6 7
Tabelul 4.13 (continuare)
5 S, SQ, h=8Q’, AQ,
s?/m° s/m> m /s
8 9 10 11 12




4.7.2 Calculul retelei cu contrarezervor

Alimentarea retelei In orele de consum maxim de apa se
face din doua directii opuse: de la statia de pompare si din rezervor
(castel), conform fig. 4.7. In acest caz trebuie si se determine, in
primul rand, debitul de apa care intrd in retea de la statia de
pompare si de la rezervorul de apa. Acest lucru se face cu ajutorul
graficului consumului de apa si cel de alimentare, care dau relatia
dintre cantitatea de apa consumata si cantitatea de apa furnizata de
pompe.

Diferenta dintre debitul Tn ora consumului maxim si debitul
furnizat de pompe, reprezintd debitul care este furnizat in retea de
la rezervor (castel). Cand toate debitele de pe bare sint reduse la
cele din noduri, limita zonei de alimentare a retelei de la statia de
pompare si de la castel poate trece numai prin punctele nodale.

./'

»
L

Statia de > vl \
pompare 4 > 4/./ castel say
g)f . -~ g 5 Q: _ rezervor
» L » ~\ ] - O
e
\.
Y , e Limita  zonelot

/ de alimentare

Fig.4.7 Schema de alimentare a retelei cu contrarezervor

Suma debitelor nodurilor care sint alimentate de la statia de
pompare, trebuie sa fie egald cu valoarea debitului pompat, Q,, iar
suma debitelor din nodurile alimentate de la castelul de apa trebuie
sa fie egala cu valoarea debitului Q,. Debitele nodurilor care se afla
la limita zonelor vor fi asigurate atit de statia de pompare cit si de
rezervor.

La trecerea debitelor (in procesul corectarii lor) de pe o bara
la alta, va varia raportul cantitdtilor de apa furnizate de pompe si
castel spre diferitele noduri situate la limita. In cazul in care,
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debitul de apa furnizat spre un nod situat la limita, de catre pompe
(sau de castel) depaseste valoarea acestui debit nodal, limita
zonelor de alimentare trebuie sa fie deplasatd corespunzator spre
nodul urmator.

Suma pierderilor de sarcind, 2 &, pentru inelele care se afla
la limita zonelor de alimentare trebuie sa fie egala cu zero.

Calculul retelei pentru trecerea debitului maxim de tranzit
spre castel, nu se deosebeste de calculul obisnuit al retelei cu
alimentarea dintr-o singura directie. In acest caz, in locul de unire a
rezervorului la retea, existd un debit concentrat, egal cu valoarea
debitului maxim de tranzit. Aceasta valoare se determind cu
ajutorul graficului consumului de apa si cantitatea de apa furnizata
de pompe.  Diferenta dintre debitul furnizat de statia de pompare
si debitul in ora consumului minim reprezintd debitul maxim de
tranzit spre rezervor.

Pentru consumul minim de apa se determind noul debit
specific si valorile corespunzatoare noilor debite care tranziteaza
prin toate tronsoanele retelei de distributie.

4.8 INTOCMIREA HARTILOR LINIILOR PIEZOMETRICE
SI A SARCINILOR DE SERVICIU

4.8.1 Regim de functionare normal - consumul maxim

Pentru determinarea 1ndltimii de pompare si stabilirea
cotelor de amplasare a rezervoarelor si a Indltimii castelelor de apa,
se utilizeazd valorile pierderilor de sarcind maxime posibile in
retea, determinate in urma calculului hidraulic.

Apa se distribuie consumatorilor cu o anumitd presiune,
care trebuie sd permitd alimentarea etajelor (nivelelor) superioare
ale cladirilor.

Sarcina libera normatd minimd din retea, la bransament,
pentru consumul maxim menajer in cazul unor cladiri monoetajate,
trebuie sd fie de minim 10 m col. H,O, deasupra suprafetei
terenului. In cazul cladirilor cu multe nivele se adauga cate 4 m col.
H,O pentru fiecare nivel.

Sarcina de libera normata minima se poate calcula cu relatia:
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H, = 4(n-1) + 10, m (4.37)

in care :

n —numadrul de nivele ale cladirii.

In cazul in care reteaua se calculeazi pentru consumul
minim menajer, sarcina pentru fiecare nivel, in afara de primul
nivel se admite sa fie egald cu 3 m col. H,O, dar trebuie sd se tind
seama cd in acelasi timp trebuie asiguratd pomparea apei in
rezervoare (castel).

Sarcina liberd normata din retea, la cismele trebuie sa nu fie
mai micd de 10 m col. H,O.

La calculul retelei, valoarea teoreticd a sarcinii se ia in mod
diferit pentru fiecare zona, in functie de numarul de nivele ale
constructiilor existente.

In toate punctele retelei, la functionarea in regim normal (in
cazul 1n care nu existd incendiu sau avarie) trebuie asigurate cel
putin sarcinile libere normate. Punctele cele mai nefavorabile, in
functie de sarcina libera normata, sint punctele care sint amplasate
la distanta cea mai mare de rezervor (castel de apd) si care au cotele
terenului cele mai inalte. In punctele cu cotele cele mai inalte,
diferenta dintre cotele piezometrice, H,, si cotele terenului, z, vor
avea valorile cele mai mici, adica sarcinile vor fi minime.

Pentru determinarea valorilor sarcinii de calcul care trebuie
creatd la inceputul retelei, trebuie sd se aleaga punctul critic al
retelei, care este punctul cel mai nefavorabil, atdt din punct de
vedere al Tndltimii terenului, cit si al departdrii acestui punct de
nodul de alimentare al retelei (nod 1).

In cazul proiectului dat, acest punct critic este nodul 4.
Dandu-i acestui punct valoarea necesara a sarcinii libere normate
(in functie de numarul de nivele) vom avea:

Hi4=10+4(5-1) =26m,

se obtine cota piezometrica teoretica a punctului critic:
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le = z; + Hli , m
(4.38)
in care:

z; — cota terenului, m;

Hj; - sarcina de serviciu libera, m.

H,;=81,4+26=107,4m

Pentru nodurile urmatoare, cotele piezometrice se determind
cu urmatoarea relatie:

Hyi=Hpiq+ hiig m (4.39)

in care:

H,; - cota piezometricd a nodului de calcul, m;

H, i.;- cota piezometrica a nodului anterior, m;

h;i.; - pierderea de sarcind de pe bara care uneste cele

doua noduri.

In fiecare nod trebuie si se verifice sarcina de serviciu
rezultata, care nu trebuie sia fie mai micda decat sarcina libera
normata.

Sarcina de serviciu rezultatd se determina cu relatia:

Hsi :Hpifzi; m (440)
Pentru proiectul dat se exemplifica modul de calcul al

nodului 3. Cota piezometrica a nodului 3, conform relatiei 4.39, va

fi egala cu:

I—Is,3 = Hp,4 + h3—4

107,4+2,71=110,11 m

Sarcina de serviciu rezultatd, conform relatiei 4.40, va fi egala cu:

Hys =Hp,3—z;3
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110,11 —85,5=24,61 m col. H,O

Aceasta trebuie sa fie mai mare sau egald cu sarcina libera
normatd din nodul respectiv. In nodul 3, sint cladiri monoetajate,
sarcina liberd normata este egala cu 10 m col. H,O; deci, H,3> 10
m col. H,O.

In acest mod se calculeaza toate nodurile, pana se ajunge la
nodul 1, determinandu-se astfel valoarea presiunii necesare de
intrare in reteaua de distributie.

Sarcina de serviciu in retea nu trebuie sa depaseasca 45 (60)
m col. H,O. La sarcini de serviciu mai mari de 45 m col. H,O
pentru cladiri sau zone separate, trebuie sd se prevada instalatii de
reglare a presiunii sau zonarea sistemului de alimentare cu apa
(serie sau paralel).

Pentru cladiri separate cu multe nivele, situate in zone cu
cladiri mai putin etajate sau pe locuri mai inalte, pentru a nu majora
sarcina de serviciu in intreaga retea, se prevad instalatii de pompare
locale pentru realizarea sarcinii de serviciu necesare.

In baza cotelor piezometrice se construiesc hartile
piezometrice (izopieze) care permit determinarea conditiilor de
functionare a retelei de distributie pe toate sectoarele, fig. 4.18.
Izopiezele trebuie sa uneasca toate punctele cu sarcini de serviciu
egale ale diferitelor sectoare ale retelei si constructia lor este
similard cu modul de constructie a curbelor de nivel cu echidistanta
de Im.

In figura 4.19, este reprezentati o sectiune longitudinald a
sistemului de alimentare cu apd, in care se indicd, Tn mod
schematic, pozitia liniei piezometrice Tn momentul debitului maxim
de apa distribuit, intre castelul de apa si punctul initial al retelei de
distributie.

Figura 4.19, permite sd se stabileasca legatura dintre
castelul de apa si reteaua de distributie din punct de vedere al
presiunilor.

Cu ajutorul hartilor piezometrice se poate determina inaltimea
turnului castelului de apa:
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He =
(4.41)

Hs+2h*(zc*21);
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Fig. 4.19 Pozitia liniei piezometrice 1a Oy

in care :

H. —inaltimea turnului castelului;

H —sarcina de serviciu din nodul 1 al retelei;

2h — valoarea maxima a pierderilor de sarcind pe

portiunea de la castelul de apd la nodul 1 (de pe con-
ductele de aductiune);

z. - cota terenului unde se amplaseaza castelul de apa;

z; - cota terenului corespunzatoare nodului 1 de intrare in

retea.

Amplasand castelul de apd la o cota cit mai inaltd, z., se
obtine, pentru cotele date ale teritoriului alimentat, inaltimea
maxima, z. — z;, $i prin urmare, valoarea minima pentru H,, adica
inaltimea minima a castelului de apa.

Dacé dupd efectuarea calculului se obtin valori H. < 0, In
locul castelului de apd se construieste un rezervor, amplasat la
suprafata terenului sau ingropat partial in teren.

In cazul retelei cu contrarezervor, cotele piezometrice
minime vor fi In punctele situate pe limita de separatie a celor doud
zone, unde se Intalneste curentul de apa care vine de la statia de
pompare cu cel care vine de la castelul de apa. Dintre aceste
puncte, punctul critic va avea cea mai mare cotd geodezica. Daca se
da acestui punct critic valoarea sarcinii libere normate, H; , in

89



functie de numarul de nivele, se pot determina in cele doua directii
opuse valorile pierderilor de sarcind in cazul consumului maxim:
2 h. — de la castel la punctul critic; 2’4, — de la punctul initial al
retelei (dinspre statia de pompare) pana in punctul critic.

Valoarea totald a pierderilor de sarcind in reteaua de
distributie, 2 h, = 2h. +2h, va fi aceeasi ca si in cazul retelei cu
castel de apa amplasat la inceputul retelei.

In figura 4.20, este prezentati o sectiune longitudinala
printr-o retea cu contrarezervor amplasat in capatul retelei, in care
se indicd pozitia liniilor piezometrice la debitul maxim si la
tranzitul maxim.

Cunoscand cotele piezometrice in cele doua puncte de capat
ale retelei, se poate determina:

- indltimea castelului;

Hc:Hl+hc_(Zc_Zi), m
(4.42)

- inaltimea de pompare;

H, = H + ( hy * hwa ) + ( z — 2z, ), m
(4.43)

in care:

z.— cota geodezicd a terenului unde se amplaseaza
castelul de apa;

z, — cota geodezicd a terenului unde se amplaseaza statia
de pompare;

z; - cota geodezica a punctului critic;

haq - pierderile de sarcind de pe aductiuni;

h. — pierderile de sarcina de la castelul de apa pana la
punctului critic;

h, — pierderile de sarcind de la nodul initial al retelei
(dinspre statia de pompare) pana la punctul critic;

H; — sarcina libera normata necesara punctului critic.
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Fig. 4.20 Pozitia liniilor piezometrice la Q4 1 la tranzit maxim

4.8.2 Regimul de functionare la consumul maxim si incendiu

Din punct de vedere al metodelor de stingere a incendiilor,
retelele de distributie a apei se impart in:

- retele de inalta presiune;

- retele de joasa presiune.

In primul sistem, reteaua de distributie trebuie sa asigure, in
momentul respectiv, alimentarea la locul incendiului cu consumul
de apa stabilit conform normelor si o presiune inaltd in retea,
suficientd pentru crearea unui jet de apd direct din hidrantul de
incendiu.

In reteaua de distributie de inaltd presiune, ridicarea presiunii se
asigura numai in timpul stingerii incendiului.

La reteaua de distributie de joasa presiune, aceasta trebuie
sd asigure numai un debit marit, necesar pentru stingerea
incendiului. Presiunea necesara obtinerii jetului de apa pentru
stingerea incendiului se creeaza cu ajutorul motopompelor de
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incendiu mobile, aduse de pompieri §i care iau apa din retea prin
hidrantii exteriori. Prin preluarea apei de catre motopompe, se
creeazd o scadere de presiune in conductele retelei ce deservesc
zona care apartine locului unde s-a produs incendiu.

In conformitate cu normele existente, sarcina de serviciu din
reteaua de distributie de joasd presiune, nu trebuie sd fie mai mica
de 10 m col H,O fata de nivelul suprafetei terenului. Sarcina de
serviciu in retelele de distributie de inalta presiune, trebuie sd
asigure indltimea jetului compact de minim 10 m col H,O, pentru
debitul total de apa necesar combaterii incendiului si situarea tevii
hidrantului (furtunului) la nivelul celui mai inalt punct al celei mai
inalte cladiri .

Se atrage atentia asupra faptului ca, sarcina maximd din
reteaua de distributie nu trebuie nici in acest caz sa depaseasca 45
(60) m col. H,O.

In centrele populate ,de obicei, se adopti retele de joasi
presiune, iar retelele de inaltd presiune se adoptd numai in cazurile
justificate prin conditiile speciale topografice si economice.

Practica dovedeste cd, construirea retelelor de inalta
presiune poate fi rationald numai in cazul localitatilor mici, cu un
numar de locuitori de pana la 5000 si in care nu se prevad servicii
profesionale de pompieri.

Calculul se face 1n acelasi mod ca si In cazul regimului de
functionare normala la consumul maxim.

Punctul critic, in cazul proiectului dat este nodul 5. Dandu-i
acestui nod valoarea necesard a sarcinii minime libere normate la
incendiu pentru retele de joasa presiune, H; = 10 m col. H,O, se
obtine cota piezometrica teoreticd a punctului critic:

H,s=zs +H;=78,2+10=88,2m

Se calculeaza cotele piezometrice corespunzatoare tuturor
nodurilor, pana se ajunge in nodul 1, determinindu-se valoarea
presiunii necesard de intrare in retea.

Construirea liniilor pentru sarcini de serviciu egale
(izopieze), figura 4.21, permite determinarea conditiilor de functio-
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nare a retelei de distributie pe toate sectoarele in cazul aparitiei
incendiului.

4.8.3 Regimul de functionare in caz de avarie

In caz de avarie, debitul asigurat de retea este mai mic decat
debitul asigurat in cazul regimului normal de functionare.

Repartitia debitelor a suferit modificari, deci pe unele bare
se vor inregistra pierderi de sarcind mai mari sau mai mici.

In toate punctele retelei, la functionarea in caz de avarie,
trebuie asigurata o sarcina de serviciu de minim 10 m col H,O, dar
trebuie avut in vedere si faptul cd sarcina maximd In retea nu
trebuie sa depaseasca valoarea limita de 45 (60) m col. H,O.

Calculul se face 1n acelasi mod ca si in cazul functiondrii in
regim normal la consumul maxim.

Pentru regimul de functionare in caz de avarie se
construiesc izopiezele, figura 4.22, pentru determinarea conditiilor
de functionare a retelei de distributie.

4.9 MATERIALE UTILIZATE LA MONTAREA
RETELELOR DE DISTRIBUTIE

Pentru montarea retelelor de alimentare cu apd si a
conductelor de aductiune se folosesc tuburi si tevi de diferite tipuri
si din diferite materiale. Fiecare material are caracteristicile si
limitele sale care 1l pot face corespunzétor sau nu pentru o anumita
retea.

Elementele determinante 1n selectarea materialelor se refera la:

- dimensiunea conductei;

- regimul de presiune;

- calitatea apei transportate;

- conditiile naturale ale terenului in care se pozeaza

conducta.

Intrucat costul conductelor de aductiune si al retelelor de
distributie reprezintd partea cea mai mare din costul Intregului
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sistem de alimentare cu apa (50...70%), alegerea justa a tipului si a
materialului tuburilor si tevilor are o mare importanta economica.

Analizele tehnico-economice de alegere a materialelor
trebuie sa se bazeze pe evaluarea unor criterii de performanta luate
atat separat, cat si Tn combinatie:

- caracteristicile si proprietatile fizico-mecanice;

- caracteristicile constructiv-dimensionale;

- rezistenta structurala;

- rezistenta hidraulica;

- metodele si procedeele de imbinare;

- cerintele pentru instalare - montare;

- cerintele pentru intretinere §i reparatii,

- durata de viata si siguranta in exploatare;

- satisfacerea cerintelor igienico-sanitare;

- costul investitiei;

- costul produsului.

In prezent se utilizeaza urmitoarele materiale: fonta ductil,
polietilend de inaltd densitate, poliester armat cu fibra de sticla,
policlorura de vinil, polipropilena (pentru diametre mici), materiale
compozite, otel.

Din materiale plastice, in special din polimeri, s-au obtinut
o gama diversa de tuburi, cu grade diferite de -elasticitate,
proprietati fizico-chimice remarcabile, greutati mult mai reduse
decat a materialele clasice (otel, fontd). Tuburile din mase plastice
prezintd tehnologii usoare si ieftine de montaj. Caracteristicile de
naturd mecanicd, chimica si tehnologicd au impus folosirea
tuburilor din mase plastice in locul celor din metal. Imbinarea
tuburilor §i executia instalatiilor se realizeaza cu ajutorul unei game
diverse de fitinguri si armaturi executate din mase plastice sau
metal.

Tuburile din mase plastice sunt executate la acelasi
diametru exterior cu o grosime variabild a peretelui, in functie de
presiunea nominald pentru care sunt destinate. Instalatiile si
tehnologiile de extrudare a tuburilor, calitatea materiei prime,
determind o variatie ridicatd a grosimii peretelui pentru aceeasi
presiune nominald. Limitarea numarului de diametre interioare la
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acelasi diametru exterior este impusa si de parametrii geometrici de
montaj ai fitingurilor si armaturilor.

Materialele au un continut energetic diferit, reflectat in
cost, in durata de exploatare si in reducerea cheltuielilor de
intretinere.

Din experienta acumulatd se recomandd sd se foloseasca
urmatoarele materiale:

a. Pentru conductele de transport (D, > 300 ... 1000 mm):

- tuburi din fonta ductila;

- tuburi din poliester armat cu fibra de sticla;

b. Pentru conducte de distributie (D, 100 ... <300 mm):

- tuburi din fonta ductild, polietilena de inaltd densitate si

policlorura de vinil;

4.9.1 Tevi din fonta ductila, FD

Fonta are cea mai lungd duratd de viatd dintre toate

materialele folosite in reteaua de transport a apei potabile, estimata
la 80 de ani.
Pana nu de mult, tevile din fontd se cunosteau sub forma de fonta
gri. Datoritd multiplelor solicitdri la care se expun actualmente
retelele de apa potabila, in anumite locuri se impune introducerea
unui material care sa reziste mai bine la agresivitatea terenului, dar
si la solicitarile intense ale traficului, miscarilor de teren, sa aiba o
duratd de viatd mai mare.

Tevile din fontd ductila imbina avantajele fontei, de
rezistenta la agresivitatea solului, cu cele ale otelului, de rezistenta
mecanica. Ele rezistd oricaror tipuri de soluri, indiferent de
agresivitatea lor.

Retelele de distributie realizare din fonta ductild prezinta
coeficientii de securitate cei mai ridicati, avand ca rezultat
reducerea pierderilor la minim.

Avantajele economice ale fontei ductile in comparatie cu
alte materiale se pot grupa dupa cum urmeaza:

- tevile din fontd ductila sint robuste si pot rezista la

manevrdri gresite in timpul executiei lucrarii fard a
suferi defectiuni, distrugeri,
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montajul imbindrilor unei retele din fontd ductild se
realizeaza prin operatii simple si nu necesita un personal
numeros si de calificare Tnalta;

conceptia imbinarii admite o deviere unghiulard care sd
permita ajustari la anumite modificéri de traseu;
conducta poate fi localizata usor cu aparatura adecvata;
durata de viatd mare;

nu este necesard protectia catodica.

Caracteristicile tevilor din fonta ductila sunt:

rezistenta la sarcini — tevile din fonta ductild fac parte
din categoria semirigidd oferind rezistentd si siguranta
in cazul evolutiei In timp a solicitdrilor mecanice sau a
conditiilor de rezemare;

rezistenta la socuri hidraulice;

limita de elasticitate inalta;

intindere importanta;

rezistenta la compresiune;

capacitate de mulare;

rezistenta la abraziune;

uzinare.

Dezavantajele tevilor din fonta ductild sunt:

greutatea mare a tevilor;

necesitatea izolatiei exterioare anticoroziva,

imbinarea nu se poate realiza decat in transe (spatiu
limitat);

flexibilitate mica a imbinarilor;

reparare greoaie, necesitand scule speciale;

costuri relativ mari.

Tevile din fonta ductila au o capacitate de curgere mai mare
decat a celor din fonta gri, care se mentine constantd in timp.
Rugozitatea suprafetei interioare fiind, £ = 0,03 mm (pentru
siguranta calculelor se considerd o valoare globala £ = 0,1 mm).

Imbinarile, fig. 4.23, se realizeazi in asa fel incat presiunea
de contact intre inelul de Tmbinare din elastomer (garniturd din
cauciuc special) si metal creste odatd cu presiunea interioard, in
felul acesta se asigura o etangeitate perfecta.
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liher contact
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Fig. 4.23 Modul de

I ! . . .

EERA actiune a presiunilor asu-
presiune de pra imbinarilor

contact

presiunea apei

Se utilizeaza urmatoarele tipuri de imbindri:
cu mufe — mecanice expres, fig. 4.24; standard zavorate,
fig. 4.25; automate standard, fig. 4.26, (sau mu-
fe TYTON);
cu flanse — orientabile (mobile), fig.4. 27; fixe.
Imbindrile automate standard se caracterizeaza printr-o
rezistenta ridicata la presiunea exterioara si la vidul interior care se
poate produce ca urmare a loviturii de berbec (soc hidraulic).
Sortimentul imbunarilor TYTON cuprinde urmatoarele mufe:
- TYTON pentru solicitari longitudinale, fig. 4.28;
- TYTON - SIT pentru diametre $i presiuni mici,
fig. 4.29;

- TYTON - SV pentru diametre si presiuni mari,
fig. 4.30;

- TYTON cu filet pentru interventii i reparatii, fig. 4.31.

Inelele de imbinare din elastomer (garniturda din cauciuc
special) utilizate pentru asamblarea tevilor si racordurilor asigura o
discontinuitate electrica, impiedicand astfel dezvoltarea si trecerea
curentilor vagabonzi.

Imbinarile cu mufe, permit o anumita deviere unghiulara,
fig.4.32, in functie de diametru tevii, conform tabelului 4.14.
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Fig. 4.25 Imbinare zivorata Fig. 4.26 Imbinare automati
standard
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Fig. 4.27 Teu cu flange
orientabile

Fig. 4.28 Mufa TYTON pentru
solicitari longitudinale

Fig. 4.30 Mufa TYTON - SV Fig. 4.31 Mufa TYTON cu fi-
let pentru interventii si reparatii
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Grade de deviere permise pentru imbinari
Tabelul 4.14

Dn 80...150 5°
Dn 200...300 4°
Dn 350...700 3°

Aceste Tmbindri prezinta avantaje in ce priveste:
- pozarea cu preluarea miscarilor de teren, fig. 4.33;
- realizarea de curbe cu razd mare fara utilizarea
racordurilor speciale sau ajustarilor de santier;
- modificari minore de directie care se fac in timpul
pozarii tevilor.

Fig. 4.32 Imbinarea tevilor cu o deviere unghiulara

Fig. 4.33 Adaptarea conductei la deplasarile terenului
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Piesele de imbinare sint realizate tot din fonta ductila si au
semnul de marcare ,,GGG,,.

Tevile din fonta ductild sint prevazute cu izolatii interioare
si exterioare, fig. 4.34.

Fig. 4.34 Schema de constructie a peretelui tubului FD
1 — garnitura de etansare din cauciuc; 2 — izolatie din mortar
de ciment; 3 — strat centrifugat; 4 — strat de zinc; 5 — strat de
lac bituminos

Izolatiile interioare au drept scop:

- garantarea mentinerii performantelor hidraulice ale

conductelor in timp;

- evitarea riscului de atac al peretelui interior de catre

apele transportate;

- garantia mentinerii calitdtii apei.

Tevile din fonta ductilda au o gama completd de izolatii
interioare cu mortar de ciment centrifugat, care reprezinta o izolatie
activd. Aceastd izolatie nu actioneazd ca o simpld barierd ci
participa din punct de vedere chimic la protejare.

In timpul umplerii conductei cu api, apa imbiba mortarul
treptat si se imbogateste in elemente alcaline, devenind necoroziva
in apropierea peretelui metalic al conductei.

Coeficientul de dilatare termicd al izolatiei interioare este
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aproximativ egal cu cel al fontei ductile, elimindndu-se in acest
mod riscul aparitiei fisurilor datorate dilatarilor diferentiate.
Izolatia se mentine in timp i rezista la deformarile tubului.

Izolatia exterioara are drept scop protectia tevilor impotriva
agresivitatii solurilor.

In exterior tevile sunt protejate cu mai multe straturi, dupa cum
urmeaza:

- acoperire simpld bituminoasd, pentru soluri neagresive

(nisipoase, calcaroase);

- acoperire dublad cu strat de zinc si bitum pentru soluri

agresive;

- acoperire tripla cu strat de zinc si bitum plus un strat din

polietilend pentru soluri deosebit de agresive.

Pentru solurile agresive izolatia exterioard constd dintr-un
strat de zinc metalic aplicat prin pulverizare si acoperit cu lac
bituminos pentru umplerea porilor. In contact cu solul, zincul se
transforma intr-un strat dens, aderent, impermeabil, continuu.

Zine metalic Peretele
cogrdncted

Fig. 4.35 Actiunea zincului

Actimea s ampra asupra fisurilor

Tom Zn fsunlor

Zincul are capacitatea de a reface continuitatea stratului
protector in zonele in care pot apdrea fisuri locale pe suprafete
mici, fig.4.35. Ionii de zinc pozitivi migreaza prin pori pentru a
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colmata fisura, transformandu-se in produse stabile si insolubile.
Pentru mediile foarte agresive, peste stratul de lac bituminos se
pune o imbracaminte de polietilena.

Tevile din fonta ductild se prezinta sub forma de tevi cu mufe sau
flanse cu diametrele cuprinse intre 60 ...2000 mm.

4.9.2 Tuburi din polietilena de inalta densitate, PE

Sunt utilizate pentru retele de apa potabild a caror presiune
nominald maxima este de 10 bar la temperatura maxima de 20°C.
Durata lor de viata este de 50 ani.

Polietilena de 1naltd densitate este o rasind obtinutd prin
sintezd chimica si polimerizare §i are in compozitie: polietilend
purd si negru de carbon fin dispersat 2%. Polietilena este neutra la
actiunea sarurilor si acizilor. Concentratiile mari ale clorului folosit
in procesul de dezinfectare a apei, au actiuni daunatoare asupra
calitatii tuburilor.

Avantajele tuburilor din polietilena constau in:

- rezistentd la coroziunea din exterior §i la lichidul

vehiculat;

- conducte usoare;

- manipularea la montaj se poate realiza cu macarale de
mica capacitate sau manual;

- etansare foarte buna;

- flexibilitate foarte mare ceea ce le conferd un domeniu
larg de utilizare;

- imbindrile prin electrofuziune se realizeazd pe malul
transeei formand tronsoane lungi dupa care se lanseaza
in transee;

- rugozitate mica;

- se preteazd foarte bine la reabilitarea conductelor
existente prin metode ,,relining

Caracteristicile tuburilor din polietilend de inalta densitate sunt:

- greutate specifica mica;

- elasticitate mare;

- rezistentd chimica;

- conductivitate termica mica;
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- suprafete netede;

- proprietati termoplaste;

- rezistenta la ger;

- racordari etanse;

- colorate dupa dorinta;

- 1zolator electric;

- punct de imbatranire ridicat;

- proprietati bune igienico-sanitare.

Tuburile din polietilena sint ideale pentru transportarea
fluidelor cu temperaturi de — 40 si + 60°C.

Dezavantajele tuburilor din polietilend sunt urmatoarele:

- imbinarea prin electrofuziune presupune aparaturad

speciala i personal calificat;

- nu poate fi amplasata subteran decat prin efectuarea de

sapaturi;

- pentru presiuni mari, grosimea peretilor tuburilor este

relativ mare.

Elasticitatea tuburilor din polietilena descreste in raport cu
scaderea temperaturii, devenind mai rigide si mai sensibile la
lovituri. Din aceste considerente, cu respectarea prescriptiilor de
manipulare si exploatare, montajul tuburilor se poate face pana la
temperaturi de -10°C.

Rezistenta hidraulica este redusd datoritd suprafetelor
interioare foarte netede, peretii tuburilor au o rugozitate minima
care se mentine un timp indelungat. Coeficientul de rugozitate, &,
are valori de calcul cuprinse intre 0,005 pentru reteaua de
distributie (conducte principale) si de 0,01 pentru conductele
secundare.

Rezistenta la coroziune in comparatie cu tevile metalice,
este foarte buna. Tuburile sint inerte chimic fatd de apele si solurile
agresive si nu sint atacate electrochimic.

Imbindrile tuburilor de polietilend pot fi: demontabile sau
nedemontabile.

Imbindrile se pot realiza prin:

- sudura;

- racorduri electrosudabile;

104



- imbinari cu flange si racorduri cu protectie.

Imbinarile demontabile sunt mai simple din punct de vedere
al executiei si al montajului, dar sunt mai putin fiabile in exploatare
(de exemplu imbatranirea garniturilor). Imbinirile nedemontabile —
sudarea in primul rand — necesitd o lucrare mai complexa, mai
precisd, mai costisitoare, In schimb la o sudare bine executata,
exploatarea este mai sigurd, cu durata de viata mai lunga.

Realizarea imbinarilor demontabile poate fi una din
conditiile de baza in realizarea retelei de distributie din punct de
vedere constructiv, permitdnd extinderea si intretinerea acestora.
Racordarea tuburilor la vane, hidranti, la conducte existente se
poate face numai cu ajutorul imbinarii strdngere mecanica cu
ajutorul unui stut cu guler si flange. Structura imbinarii este
prezentatd in fig. 4,36. Stutul sudabil poate avea lungimi diferite si
poate fi sudat de tub ori prin sudura cap la cap, ori prin sudura
electrica, fig. 4.37.

Pentru acest tip de imbindri se mai pot folosi si piese
speciale cu flange din fontd, care se produc pentru tuburi cu
diametre de pana la 450 mm, fig. 4,38.

—

3 1 Fig. 4.36 Structura Tmbina-
e imn

rea prin stut cu guler si
flansa

1 — surub; 2 — stut cu
guler; 3 — flansa.

Tuburile se introduc in piesele cu flanse, care se fixeaza
ulterior cu sabloane speciale cu pana sau cu inele fixate cu buloane.

Tot in categoria imbindrilor demontabile intra si imbinarile
cu mufe cu garnitura de cauciuc, fig. 4.39.
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stut fixat cu sudura cap la cap  stut fixat cu sudura electrica

Fig. 4.37 Imbinare prin stut cu guler si flanse

Fig. 4.38 Piesda cu
flansa din fonta pentru
imbinarea tuburilor din
polietilena

1— garniturd; 2 - inel
de strangere.

mufd translatabila mufa lunga sudata pe tub in atelier

Fig. 4.39 Imbinari cu mufe cu garnitura de cauciuc
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Grosimea peretilor mufelor este 1n concordantd cu
grosimea peretilor tuburilor care se Tmbina.

Dezavantajul acestui tip de 1mbinare fatd de imbinarea
realizatd prin strAngere mecanica constd 1n faptul ca ele se pot
dezasambla. In cazul imbinarilor cu mufe pentru fixarea tuburilor
este necesara realizarea masivelor de ancoraj, care se amplaseaza
in directia tendintei de desfacere a imbinarii.

In cazul tuburilor cu diametre mai mari de 400 mm pentru
imbindri se folosesc piese fasonate din fonta.

In categoria imbindrilor nedemontabile sint incluse toate
imbinarile care se realizeaza pe baza de sudura:

e cap la cap (termofuziune);
e prin electropolifuziune;
e prin termopolifuziune.

Sudurile pot fi realizate intre tuburi cap la cap sau prin
intermediul unor piese de legaturd electrosudabile. Procedeele de
sudurd se deosebesc In esentd prin modul de incalzire, si cel al
introducerii in zona de sudura.

Imbinarea tuburilor prin sudare cap la cap, este necesard
introducerea unei cantitati de caldurd in functie de materialul
tubului si o presiune pentru presarea suprafetelor care urmeaza sa
fie sudate. Sudarea cap la cap, este tipul de imbinare cel mai
raspandit si economic, iar pentru realizare acesteia, sint folosite
aparate manuale (in conditii de santier), semiautomate si automate,
cantitatea necesara de cadldura este transmisa polietilenei de oglinda
de sudare.

Sudura cap la cap se poate realiza manual la tuburi cu
diametre mici (< 63 mm) prin incalzirea capetelor care urmeaza sa
fie imbinate prin presare. Pentru diametre mai mari se folosesc
echipamente specializate care asigurad aliniamentul capetelor de tub
adiacente, presarea acestora, incélzirea precum si controlul automat
al tuturor parametrilor tehnologici de proces.

Fazele sudarii cap la cap sunt urmatoarele:

- verificarea geometrica a tuburilor;

- transportarea tuburilor;

- rezemarea tuburilor;
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- prinderea capetelor de tuburi (centrarea);
- frezarea (paralelizarea suprafetelor) si potrivirea

capetelor tuburilor;
- degresarea (indepartarea murdariilor) a capetelor
tuburilor;

- verificarea capetelor tuburilor;

- incadlzirea capetelor tuburilor;

- scoaterea elementului de incalzire (procesul de tranzitie
in care aerul ambiant intra in contact direct cu
suprafetele care au fost incalzite pentru sudare);

- imbinarea capetelor tuburilor;

- asteptarea racirii;

- scoaterea tuburilor sudate;

- calmarea cusaturii.

Principalele etape ale sudarii cap la cap sunt reprezentate in

fig. 4.40.

Imbinarea tuburilor prin electrofuziune se realizeaza cu
fitinguri monofilare, denumite electrofitinguri. Electrofitingurile se
fabricd in forme diferite pentru toate tipurile si dimensiunile de
tuburi, din polietilenda cu fir incdlzitor (rezistenta electricd)
incorporat In timpul fabricarii. Cele doua extremititi sint legate la
bornele situate la capetele fitingului pentru conectarea la o sursa de
energie electrici. In urma conectrii electrofitingurilor la sursa de
tensiune a, in functie de valoarea rezistentei electrice, in zona
fuziunii, polietilena se topeste. Rostul Tmbindrii se umple cu
material topit, care datoritd cresterii presiunii este Impins spre
marginile Tmbinarii, pand ce acesta atinge ,,zona rece”, unde
datoritd lipsei de 1incalzire se raceste si se solidifica. Pentru
realizarea acestui tip de imbinare sint necesare dispozitive speciale.

Principalele tipuri ale sudurii prin electrofuziune sunt
prezentate 1n fig. 4.41 si 4.42.

Acest tip de imbinare cu mufa electrosudabila (electromufa)
nu se recomanda pentru retelele de distributie care functioneaza la
sarcini mari, apropiate de 60 m col H,O (0,6 MPa).

Pentru imbinarea tuburilor cu mufe electrosudabile, trebuie
sd se parcurga etapele prezentate in fig. 4.43, iar pentru realizarea
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imbindrii cu piesd de ramificatie electrosudabild, etapele din
fig.4.44.

1. 2 prind etelo
falcile de fixare o e
/7 \ /
+j D- Hy [
i —]
—_ C 1 =
— = degresarea capetelor
tubului
B frezor capete tuburi 4 placi electrici de
nciilzire
. r:[/ C—
H L ===
— | =
frezarea capetelor fuburilor mcunh:ﬂl cnwor
5 6.
"N I
imbi:area cnp:telor =1+ )
tuburilor B B
rici:earespe;iv
scoaferea tuburilor

Fig. 4.40 Etapele principale ale sudarii cap la cap
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gtuful de racordare la sursa de tensiome

fire incilzifoare suport inelar de

imbinare sudatd (zona
topitd)

Fig. 4.41 Imbinarea cu mufa electrosudabili

A — zona incalzita (de fuziune); B — zona rece.

(rama fapii)

Fig. 4.42 Imbinarea cu piesa de ramificatie electrosudabila
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1. Prelucrarea
capetelor
tuburilor

2. Marcarea
capatului
tubului

3. Asezarea
fitingului pe
capatul tubului

4. Fixarea capetelor
tuburilor

5.Executarea sudarii
si racirea

Fig. 4.43 Etapele imbinarii cu mufe electrosudabile
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5 1. Prelucrarea suprafetei
tubului

2. Asezarea si fixarea
fitingului

3. Executarea sudurii si

racirea

4 Montarea
brangamentului

5. Perforarea conductel

Fig. 4.44 Etapele imbinarii cu piesa de ramificatie
electrosudabila.
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Piesele pentru diametre mari sunt prevazute cu urechi
de prindere pentru a usura manipularea si montarea lor. Tuburile se
taie perpendicular la capete dupa care acestea se frezeazd manual
sau cu scule speciale. In timpul sudarii tuburile trebuie sa fie fixate
cu coliere speciale.

Aceasta tehnologie de imbinare poate fi aplicata practic la
toate diametrele de tuburi.

Imbinarea tuburilor prin polifuziune, este o imbinare cu
mufe realizatd prin transmisie termicd, prin intermediul a doud
piese metalice care se potrivesc pe o parte cu suprafata interioara a
mufei, pe de alta parte cu mantaua exterioard a tubului.

Imbinarea prin acest tip de suduri se utilizeaza doar in cazul
tuburilor si fitingurilor fabricate din aceeasi materie primd. Cu
aceasta tehnologie se poate realiza si racordul de tip ,, sa”.

Fazele suddrii prin polifuziune, fig. 4.45, sunt urmatoarele:

- fitingul si tubul se preseazd pe incalzitor, cu profile

aferente;

- se produce transmiterea caldurii, care conduce la topirea

straturilor superficiale;

- se inldtura aparatul incélzitor prevazut cu profile

metalice,
capatul tubului se introduce in mufa si apoi fara racire
suplimentara se asteapta racirea imbinarii.

Pentru executarea racordurilor ulterioare la retelele existente
chiar dacd acestea sunt in functiune (sub presiune), se utilizeaza
racorduri de tip ,, sa”.

Scopul sudarii racordurilor de tip ,,sa” poate fi:

- executarea unor ramificatii;

- remedierea unor defectiuni (perforarea tubului);

- remedierea unor portiuni balonate ale tubului.

Conditia geometricd care se impune in cazul sudarii racordului de
tip ,,sa” este ca, raza de curburd a talpii racordului ,,sa” sa fie
identica cu raza circumferintei exteriore a tubului.

In cazul retelelor de distributie realizate din tuburi de
polietilend se folosesc In mod curent racordurile de tip ,,sa” cu
mufa, fig. 4.46 si cele cu sudura cap la cap, fig. 4.47.
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BREEREwEY

pregdtirea suprafetelor ce se vor imbina si preincalzirea profilelor

b) c)
xL;“_""b\J' ’,{(: r~ & [
r"‘ £ b
/A“/L,l EE-._ _‘]-
—— _...,..._-.....,_._..“ - - - —_— ——
775 B '.
EM R W\
incalzirea mufei si tubului imbinarea tuburilor
din polietilena cu mufa

Fig. 4.45 Fazele sudurii prin polifuziune

1 — mufd de imbinare; 2 — tub; 3 — elementul incalzitor cu
profilele aferente 3.1 §i 3.2

Cu racordurile de tip ,,5a” se pot executa brangsamente si in cazul in
care conducta principald este datd in exploatare si se afla sub
presiune, fig4.48.

In cazul sudarii racordurilor de tip ,,5a”, suprafetele incilzite
sunt: suprafata exterioara a tubului, respectiv suprafata concava a
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fitingului. Fazele sudarii racordurilor de tip ,sa” sunt
urmatoarele:

Fig. 4.46 Racord tip ,,sa” cu
—— : . mufa

Fig. 4.47 Racord tip ,,sa” cu
sudura cap la cap

£y iy A g e g T
[l I _._F_‘._’._s’: b;f}'ﬂ*ﬂ £F e ]

Fig. 4.48 Racord
de tip ,s$a” cu
burghiu, montat
pe tub
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- pregatirea suprafetei prin razuire;

- montarea dispozitivului de fixare;

- fixarea racordului de tip ,,sa”;

- verificarea potrivirii suprafetelor de sudurd intre tub si

racord;

- verificarea temperaturii de la suprafata profilelor de

sudura;

- agezarea aparatului de sudurd intre tub s§i racord,

presarea suprafetelor;

- mentinerea caldurii;

- indepartarea aparatului de sudura;

- presarea suprafetelor topite;

- mentinerea presiunii de sudurd pana la racire;

- demontarea dispozitivului de sudura;

- perforarea conductei.

Clasificarea tuburilor se specificd printr-un cod care se
inscrie pe corpul tubului, si se face in functie de soliditatea minima
pretinsa (MRS), a materiilor prime de polietilend, conform
tabelului 4.15.

Clasificarea tuburilor in functie de tipul de

material si MRS
Tabelul 4.15
Tipul de MRS, durata minima de Presiunea
material rezistenta ceruta pentru hidrostatica de
50 de ani si temperatura | proiectare maxim
de 20°C admisa, MPa

PE — 100 10,0 8,0

PE - 80 8,0 6,3

PE — 63 6,3 5,0

PE — 40 4,0 3,2

PE - 32 3,2 2,5

Caracteristica constructiv — dimensionala de referintd pe
baza cdreia se aleg tuburile si racordurile este diametrul exterior
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(DN). Corespunzator unui anumit diametru exterior se oferd
diferite grosimi de perete in serii unitare in functie de presiunea
nominala la care va lucra tubul.

Elementul dimensional de referintd standard este clasa
tuburilor (SDR) care corespunde raportului intre diametrul exterior
si grosimea peretilor:

SDR = 2, (4.44)

e

n

in care:
D — diametrul exterior, mm;
e, - grosimea peretelui tubului, mm.

Seria tuburilor, S, este un numar fara unitate de masura si se
calculeaza pe baza formulei:

CES

, 4.45
% (4.45)

Intre seria si clasa tuburilor este o relatie de corespondenta:

S = w, (4.46)
2

sau

SDR=28+1 (4.47)

4.9.3 Tuburi din policlorura de vinil, PVC

Sunt utilizate pentru retelele de apa potabild cu presiune
nominald maxima de 16 bar si temperaturi maxima de 20°C. In
asemenea conditii, la utilizare continud, viata lor ajunge la 50 ani.
Daca temperatura apei depageste 20°C, trebuie scazuta presiunea
nominald ca s aiba aceeasi duratd de viatd ca si In conditii
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normale. La temperatura maximd a apei de 60°C, presiunea
nominald ajunge la 1 bar.

Tuburile din policlorurda de vinil, se realizeaza prin
extrudare. Durata de viatd este aceeasi ca si pentru conductele din
polietilend, 1nsa siguranta in exploatare este inferioara conductelor
din polietilend, fiind mult mai sensibile la functionarea in situatii
critice.

Tuburile din PVC au diametre interioare echivalente cu cele
specifice conductelor din otel.

Tuburile din PVC prezinta urmatoarele avantaje:

- rezistentd la coroziunea din interior si la lichidul

vehiculat;

- conducte usoare;

- usor de manevrat;

- usor de imbinat;

- 1mbinare etansa cu garnituri de cauciuc;

- rugozitate mica.

Dezavantajele tuburilor din policlorura de vinil sunt:

- degradare la actiunea razelor ultraviolete prin expunere

indelungata;

- se pot degrada sub actiunea unor substante organice;

- nu pot fi depistate subteran decat prin sapaturi.

Rezistenta structurald. Tuburile PVC sint din punct de
vedere mecanic mai rezistente si mai rigide decat cele executate din
PE , dar inferioare ca flexibilitate.

Rezistenta hidraulica este redusd datoritd suprafetelor
interioare foarte netede, peretii tuburilor au o rugozitate minima
care se mentine un timp indelungat. Coeficientul de rugozitate, £,
are valori de calcul cuprinse intre 0,007 si 0,05.

Imbinarile tuburilor din PVC se pot face prin :

- imbinare lipita cu adeziv (vinilfix) pentru Dex < 110 mm

(sudura la rece);
- Imbinare cu inel in mufa;
- imbinare cu flanse:

o flansa stationara;

o flansa libera;
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- imbinare cu racorduri tip manseta.

Tuburile si fitingurile care se Imbina, prin lipire trebuie sa respecte
urmatoarele faze tehnologice:

- suprafetele se curdta si se degreseaza cu spirt denaturat;

- suprafata de contact se unge cu adeziv (vinilfix),

folosindu-se o pensula;

- suprafata unsa se imbind imediat, dupd care timp de 30

minute nu se supune nici unei solicitari;

- proba de presiune se face la 20°C dupa 8 ore.

In cazul imbinarii cu mufa, conductele se asambleazi in santul de
executie. Capetele netede ale conductelor lansate se curata de
eventualele murdarii.

Garnitura de etansare se livreaza gata montatd in mufa
conductelor sau se anexeaza in ambalaj separat. Capatul curat al
conductei se unge cu material lubrifiant si se impinge in capatul cu
mufd. Lungimea de introducere este mai micd cu 10 mm fata de
lungimea mufei. Aceastd lungime se marcheaza pe capatul neted
inainte de realizarea imbinarii.

Pentru executarea imbinarilor cu vane care nu sint prevazute
cu flanse de fixare, se utilizeaza racorduri tip manseta, tig.4.49.

Fig. 4.49 Racord tip mangeta

Pentru realizarea acestei imbindri trebuie sd se curete
suprafetele iar cele doud elemente ale mangetei se aseaza
corespunzator. Racordul se fixeaza prin insurubarea buloanelor.

Racordul cu flansa libera, se compune din garnitura inelara
de PVC si flansa libera metalica sau de PVC. Acest tip de racordare
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se executd in modul urmator: initial se trage pe tub flansa libera,
dupd care se monteaza garnitura inelara, intre suprafetele de contact
se monteazd garniturile de etansare si n final se strange racordul.
Acest tip de racord nu este rezistent la transmiterea fortelor de
forfecare, din acest motiv armaturile care au o greutate insemnata,
cum ar fi hidrantii de incendiu, se monteaza pe ramificatii laterale.
Legaturile prin strdngere pentru preluarea fortelor de
ancoraj se utilizeaza In urmatoarele cazuri:
1. Legatura intre tub PVC si alt tub PVC, fig. 4.50, curba PVC, fig.
4.51 sau dop de inchidere, fig. 4.52. Pe capatul neted al tubului,
mangeta se ageaza in asa fel incat distanta dintre aceasta si mufa
tubului ce urmeaza sa fie montat sa fie de 5...10 mm. Dupa aceasta
se monteaza si se fixeaza tijele de legatura. Pozitia mansetei pe
capatul tubului prevazut cu mufa este determinata de lungimea
tijelor de legatura. Strangerea se executd pand cand capetele
mansetelor se ating.

Fig. 4.50 Imbinare prin Fig.4.51 Imbinare prin strangere:
strangere tub PVC/PVC mufa element de imbinare
PVC/tub sau curba PVC

2. Legatura intre mufa confectionatd din aluminiu si tub PVC,
fig. 4.53. Manseta conceputa pentru mufa elementului de legatura
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din aluminiu se fixeazd pe suprafata exterioara a lacasului
garniturii. Pozitia mangetei pe tubul din PVC este determinata de
lungimea tijei de legatura. Strangerea se realizeaza similar cu cazul
precedent.

Fig. 4.52 Imbinare prin strangere:
tub PVC/dop de inchidere

Fig. 4.53 Imbinare prin strangere:
mufa confectionata din
aluminiu/tub PVC

4.9. 4 Tuburi din poliesteri armati cu fibra de sticla, PAFSIN
Sunt tuburi realizate centrifugal cu introducerea materiilor

prime (fibra de sticla tocatd, rasini poliesterice, nisip cuartos) in

interiorul matritei printr-un sistem complex de alimentare.

Peretele tubului este constituit din 14 straturi, fig. 4.54, care pot fi

modificate pentru a satisface cerintele fiecarei utilizari individuale.
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In procesul de fabricatie distributia fibrelor de sticla este foarte bine
controlatd si prin coordonarea sistemului de tocare si viteza matritei
se poate face o distributie si orientare a firelor de sticld in functie
de solicitarile la care va fi supus tubul in timpul exploatarii. Fiecare
din cele 14 straturi are un rol bine definit in structura peretelui
conductei. Pornind de la interior, existd un strat flexibil care nu
contine fibre de sticla. Acest strat interior (liner) are o grosime de
minimum 1 mm si asigurd tubului proprietati hidraulice foarte bune
precum si o rezistentd la abraziune foarte ridicatd. Dupa liner
urmeaza doud straturi de barierd care au un continut in fibre de
sticla crescator de la 0 la 10%. In spatele straturilor de bariera se
afla zece straturi de structura care sint diferite in functie de clasele
de presiune si de rigiditate ale tubului. Stratul exterior este rezistent
la zgariere ceea ce permite o manipulare ugoara a tubului in timpul
montarii.

Strat extern protector AKX AAAA N A

Strat extern de armare | [ [ UL

L I}Lﬂ.x.‘.é KX A KK A KK
Straturi de trecere AT T T

Lo W O

Miez central & 06 Aol

AN AL

AN AN AAN
AAX ALK AL X ALK

Straturi de trecere A b NKE AR
Strat intern de armare T ANANATENATAY]
LR T A T |
Strat de hariera KA KK KA LR R r
Strat interior-rigina puri T IITIITTITIIT
A = Nisip X = Fibra de sticla
strat axial

{ =Fibra de sticla R
strat circumterential 111 = Ragina pura

Fig.4.54 Schema constructiei peretelui tubului PAFSIN
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Conductele realizate din tuburi din poliester armat

cu fibra de sticla si insertie de nisip prezinta urmatoarele avantaje:

rezistentd la coroziunea din exterior si la apa pe care o
transporta;

rugozitate mica;

greutate mica;

se pot fabrica pe clase de rigiditati functie de necesitati;
flexibilitate mare;

se preteaza la realizarea conductelor cu diametre mari
prin metode ,,relining”;

imbinare etansa si usor de executat;

tuburile pot fi taiate foarte usor cu mijloace mecanice;
rezistente la abraziune;

nu permit dezvoltarea diferitelor microorganisme in
interior;

durata de viatd foarte mare;

rigiditate (se pot deforma 9...15% din diametru fara
deteriorari ale stratului de rasind si 15..25% din
diametru fard deteriorari ale structurii de rezistenta,
deformatiile produse fiind in regim elastic);

rezistentd hidraulicd foarte mica, capacitatea de
transport a acestor tuburi este mai mare cu 10...20%
decat cea a tuburilor din PE;

nu sint conducatoare de electricitate;

sint imune la reactiile electro-chimice cauzate de acizi,
baze, si saruri;

imbinarile flexibile accepta devieri de pana la 2°.

Dezavantajele acestor tuburi sunt:

nu pot fi depistate decét prin sapaturi;

necesita un pat de agezare executat ingrijit si fara pietre;
necesita o rezemare continua in transee;

proiectantul trebuie sa cunoasca toate conditiile de lucru
s1 montaj pentru fiecare utilizare in parte;

se pot utiliza numai In cazul retelelor de distributie cu
diametre mai mari de 200 mm.
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Tinand cont de caracteristicile enumerate mai sus rezultd ca
tuburile pot fi ingropate direct in soluri foarte acide sau foarte
bazice. Nu existd deci fenomenul de coroziune electrolitica si nu
este necesara protectia catodica.

Conductele sint rezistente la atacul biologic si nu servesc
drept hrana pentru organismele micro si macro biologice.
Proprietatile hidraulice foarte bune conferd posibilitatea utilizarii
de diametre mai mici sau de montare la o pantd mai mica.
Rezistenta la abraziune este foarte importantd In asigurarea
proprietatilor hidraulice pe termen lung.

Durata de viata garantatd se estimeaza la 75 de ani.

Sistemul de imbinare se face cu ajutorul mufelor.

Mufele sint prevazute cu garniturd de cauciuc cu trei inele
astfel:

- cele extreme cu rol de etansare;

- central cu rol de preluare a dilatatiilor.

Mufele de imbinare sint montate din fabricatie pe unul
dintre capetele fiecarui tub si contin ca parte integrantd o garnitura
in Intregime din elastomeri (propilen etilend — EPDM) ceea ce face
ca imbinarea pe santier sa fie simpld. Suprafata exterioara neteda si
diametrul exterior constant permit imbinarea usoard chiar daca
tubul a fost taiat oriunde pe lungimea sa de 6 m.

Piesele de imbinare cu capat drept pot fi racordate direct la
tuburi (prin folosirea unei piese FWC), cu conditia ca diametrul
exterior al capatului drept al piesei de imbinare sa fie acelasi cu cel
al tubului. Piesa de imbinare FWC este inzestratd cu o garnitura de
cauciuc din EPDM, care este agezata intr-un inel de consolidare din
laminat de poliester armat cu fibrd de sticld. Aceasta garniturd
poate fi simetricd, fig. 4.55, sau asimetrica, fig. 4.56. In cazul
garniturii simetrice, umarul central este amplasat pe centru, iar pe
fiecare parte a acestuia se afld o garniturd de rezemare si o
garnitura de comprimare. Cu aceste imbinari pot fi legate tuburi cu
diametre nominale de la 300...2400 mm.
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Fig. 4.55 Imbinare cu piesa
FWC

Piesele de imbinare cu flange pot fi conectate la tuburi prin

folosirea fie a unui adaptor cu capat drept /flansd si racord FWC,
fie a unui tub echipat cu o flansd din PAFSIN. Pentru conductele
sub presiune, se recomanda flangele cu fata etansa.
Tuburile cu diametrele nominale de la 200..500 mm pot fi
imbinate utilizand piesa de imbinare de tip DC, fig. 4.57. Aceasta
este echipatda cu un inel armat cu fibra de sticlda care incorporeaza
douad inele de etansare si un distantier.

Fig. 4.56 Imbinare cu piesi
FWC (asimetricd)

Imbinarile cu piesa WKH, fig. 4.58, sunt utilizate cu precadere in
lucrarile de relining. Aceasta are un profil mult mai mic fata de
peretele tubului decat piesele de tip FWC si DC, din acest motiv
permite o utilizare mai mare a sectiunii in relining. Piesa WKH este
identica cu cea utilizatd pentru mufarea tubului si pentru captugirea
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Fig. 4.57 Imbinare cu piesi DC

fortata, adica nu depaseste diametrul exterior al tubului si din acest
motiv ofera un profil extern perfect lin al tubului la Tmbinare.
Pentru realizarea imbinarilor cu piese FWC, DC, WKH, se
utilizeaza un lubrifiant iar, tuburile sunt Tmpinse in piesele de
imbinare cu o fortd constantd, controlatd, asigurindu-se astfel
etansarea conductei.

In cazurile in care se conecteaza tuburile la structuri rigide
(cdmine sau statii de pompare) trebuie sd se ia masuri de prevedere
pentru tasarea diferentiatd care poate apare intre conductd si
structurd. Aceasta se poate realiza prin folosirea unui tub de
legatura scurt.

Fig. 4.58 Imbinare cu piesa
WKH

4.9.5 Tevi din otel cimentat la interior, tip OL

Otelul utilizat pentru fabricarea tevilor pentru conductele de
apa este de tipul otel carbon. Tevile din otel utilizate pentru con-
ductele de transport a apei sunt in principal:
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tevi sudate spiral, pentru diametre mai mari de 250 mm,;

tevi sudate longitudinal, pentru instalatii cu diametre
mai mici sau egale cu 150 mm;

tevi din otel fara sudurd, trase sau laminate la rece cu
diametre mai mici sau egale cu 200 mm.

Tevile din otel prezintd urmatoarele avantaje:

montajul usor;

elasticitate inaltd in planul axei lor si in sectiune
transversala;

acoperirea, practic, a intregii game de presiuni nominale
de exploatare.

Dezavantaje acestor tevi sunt urmatoarele:

sunt supuse actiunii corozive a apei pe care o transporta;
sunt supuse coroziunii exterioare din partea acizilor
humici, asa Incat necesita protectii speciale;

poate fi detectatda numai cu aparatura speciala;
deteriorarea cimentului interior la transport si refacerea
acestuia este foarte dificila;

greutate mare necesitand macarale de mare tonaj la
montaj;

durata de viatd mica;

rugozitate mare.

Imbinarea tevilor din otel pot fi nedemontabile sau mai
recent demontabile. Aceasta se face in functie de modul de
prelucrare al capetelor tevilor:

prin sudura;

cu mufa, pentru sarcini de serviciu de pana la 10 MPa;
cu flanse, care Tn mod curent se sudeaza pe capetele
tevii,

cu mangon etang cu canepa (numai la reparatii pentru
diametre de pana la 150 mm).

Imbindri nedemontabile. Imbinarea utilizatd pe scara larga
la tevile de otel este sudura, fig. 4.59, 4.60 si 4.61; aceasta asigura
o executie rapida si o bund rezistentd mecanicd si etanseitate a
conductei; dar prezintd dezavantajul cdin zona Imbindrii izolatia
interioard a conductei se deterioreaza.
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Fig. 4.59 Imbinare prin
sudura cap la cap

Inel de cauciuc

Fig. 4.60 imbinare cu mufi
sudata

j — Fig. 4.61 Imbinare prin man-
son exterior sudat

Tevile de otel folosite pentru conducte se fabrica in general
cu capete drepte, de regula sanfrenate, asamblarea facandu-se prin
sudurd. La tevile trase capetele pot fi filetate pentru imbinarea cu
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mufd cu filet. Asamblarea, sudarea si incercarea pneumaticd a
sudurii se face pe marginea santului inainte de montaj.

Pentru realizarea imbindrilor preliminare si definitive se
utilizeazd numai sudura electrica, cu electrozi speciali. Piesele de
grosimi mai mari decat 20 mm trebuie incdlzite inaintea sudarii,
pentru a se evita aparitia fisurilor si deformatiilor.

Imbindri demontabile. In general tevile din otel se fabrica
cu capete netede, dar uneori sunt prelucrate cu flanse sau mufe.

Flansele pot fi sudate pe capdtul neted, acestea purtand
denumirea de ,, flanse cu gat”, fig. 4.62.

Fig. 4.62 Imbinarea prin
flansa cu gat sudata pe
teava

Recent pentru imbinarea tevilor de otel se utilizeaza si
imbinari demontabile similare cu cele utilizate la tuburile din fonta
sau mase plastice, fig. 4.63.

a) b)

imbinare cu curba imbinare cu racord cu flansa

Fig. 4.63 Imbinare demontabili cu piese fasonate
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Tevile pot fi imbinate cu ajutorul flanselor demontabile, fig.4.64,
prin utilizarea cuplajelor rapide, fig. 4.65 sau cu ajutorul mufelor
confectionate special pe un capat de tub, fig. 4.66

Fig. 4.64 Imbinare cu flansa
demontabila

Fig. 4.65 Imbinare prin
cuplaj rapid

' - Fig.4.66 Imbi-

f[ - prin mufé
|
r
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Izolatia de protectie anticoroziva (interioard si exterioarad)

Izolatia interioara se face prin pelicularizarea cu citom sau
baie de bitum. Se mai poate realiza cu un lac bituminos, cu un strat
de masa plastica, sau prin cauciucare (in acest caz nu se pot imbina
tevile prin sudurd, deoarece izolatia interioard se deterioreaza la
cresterea temperaturii metalului). S-au mai realizat izolatii
interioare cu un strat de mortar de ciment de 3...6 mm, aplicat prin
presare sau centrifugare (torcretare), fig. 4.67. Rezultate bune se
obtin si prin silicatizarea suprafetei interioare a tevii.

Fig. 4.67 Izolatie de protectie
anticoroziva (exterioara si in-
terioard)

1 — strat mortar de ciment;
2 — conducta de otel; 3 — strat
din material plastic.

Izolatia exterioard. Se aplica urmatoarele tipuri de izolatii
exterioare:

izolatia simpld, cu caracter  provizoriu, care constad

in aplicarea unui strat de grund (solutie de bitum cu

benzina sau de white —spirt) dat la rece;

- izolatie normald, care consta dintr-un strat de grund, un
strat de bitum si o infasurare exterioara de protectie. Se
aplica in solurile cu agresivitate redusa;

- izolatie avansata, care consta dintr-un strat de grund, o
infagurare de armare intre doua straturi de bitum si o
infagsurare exterioara de protectie. Se foloseste 1in
solurile cu agresivitate inalta;

- izolatie foarte avansata, care constd dintr-un grund, doua

infagurari de armare intre trei straturi de bitum si o

infasurare exterioara de protectie. Se aplica in solurile

cu agresivitate foarte Tnalta.
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Pentru infasurarea de armare se folosesc: panza de iuta,
canepa sau bumbac, banda de cauciuc-bitumata, banda din hartie
speciald bitumata.

Izolatia exterioard se poate realiza si printr-un strat de pro-
tectie realizat din polietilend (PE) avand culoarea albastra sau
neagra In functie de domeniul in care urmeaza si fie utilizata teava.
Polietilena asigurd o protectie rezistentd in cazul solurilor agresive.
In cazul in care se urmareste realizarea unei protectii deosebite a
tevii, peste stratul de polietilena se adauga un invelis din mortar de
ciment cu o compozitie asemandtoare cu cea a stratului pentru
protectia interioara, fig. 4.68.

Fig. 4.68 Izolatie exterioara
din polietilena si pasta de
ciment

Protectia catodica se utilizeaza pentru stoparea coroziunii.
Principiul metodei constd in introducerea unui curent electric in
directia sol-conductd, astfel intreaga suprafatd a conductei de otel
se transformd 1n catod. Protectia se datoreazd fenomenului de
polarizare catodica, potrivit cdruia hidrogenul se depune pe catod si
formeaza o pelicula protectoare care izoleaza conducta fatd de
pamant, Impiedicand procesul de coroziune.

Sectoarele de conducta care se protejeaza catodic trebuie sa
fie delimitate prin imbinari izolate (de exemplu o imbinare cu
flansa avand o garnitura speciald de izolare electrica din cauciuc).

Nu se executa niciodatd numai izolatii protectie catodica,
deoarece costul de exploatare este prea mare, ci se executa straturi
de izolatie protectoare, care la nevoie se suplimenteaza cu protectie
catodica. Este mai economic sa se decoperteze conducta si sa se
refaca izolatia bituminoasd dupa 10...15 ani, decat sd se apeleze la
protectia catodica.
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Utilizarea tevilor din otel se recomandd in urmatoarele
cazuri:

- conducte cu sarcini de serviciu mai mari de 10 MPa;

- lalucrari de supratraversari;

- conducte amplasate in regiuni cu grad mare de

seismicitate;

- conducte amplasate 1n terenuri tasante sau putin stabile.

Utilizarea tevilor din otel se face numai in cazurile in care
alte materiale nu pot fi aplicate.

Perioada de exploatare in conditii bune a conductelor din
otel este de 25..30 ani, mai micd decdt a conductelor din alte
materiale.

4.9.6 Consideratii privind hidraulica conductelor din materiale
plastice

In ultimul timp s-a accentuat utilizarea tuburilor si
fitingurilor produse din mase plastice la realizarea retelelor de
distributie a apei. Din materialele plastice s-au obtinut o gama
diversa de tuburi, cu grade diferite de elasticitate, proprietati fizico-
chimice superioare, greutati mult mai reduse decat ale materialelor
clasice (fontd, otel). Armarea peretilor cu elemente metalice sau
fibre de sticla a permis folosirea tuburilor din mase plastice pe
domenii de presiuni specifice doar tevilor de metal. Tot odata
tuburile din mase plastice prezintd tehnologii usoare si ieftine de
montaj.

Caracteristicile de natura mecanica, chimica si tehnologica
au impus folosirea tuburilor din mase plastice in locul celor din
metal, in special pe domeniul diametrelor mici si medii.

Deoarece productia tuburilor si fitingurilor din mase
plastice este de data recentd, acestea nu dispun in totalitate de o
bazd de calcul hidraulic proprie, riguros argumentatd stiintific si
accesibila proiectantilor. Asimilarea unor parametrii si relatii de
calcul hidraulic pentru pierderile de sarcina liniare specifice acestor
tuburi, nu determind intotdeauna rezultatele cele mai bune in
exploatarea retelelor de distributie.

Tuburile din mase plastice sunt executate la acelasi diame-
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tru exterior cu o grosime variabila a peretelui, in functie de
presiunea nominald pentru care sunt destinate.

Limitarea numarului de diametre interioare la acelasi
diametru exterior este impusa de parametrii geometrici de montaj ai
fitingurilor si armaturilor.

Prin natura materialului din care sunt executate §i prin
modul de prelucrare a peretilor, tuburile din mase plastice sunt
considerate ca prezentand o ,,rugozitate neteda”.

Retele de distributie sunt compuse din tronsoane de
conducte executate din tuburi cu diferite diametre, imbinate cu o
gamd largd de fitinguri §i dotate cu diverse armaturi. Lucrul
mecanic al fortelor de véascozitate si de amestec turbulent este
proportional cu lungimea tronsonului de calcul si se exprima prin
»pierderea de sarcind liniard”. Relatia de calcul cea mai folosita
pentru pierderea de sarcina liniara este Darcy-Weissbach:

h=A—— m (4.48)

A - coeficientul de rezistentd hidraulic;

L — lungimea conductei, m;

D — diametrul tubului, m;

v — viteza medie a apei in conducta, m/s.

Pentru domeniul de debit — vitezd optimda impusa de
transportul apei si dupa tipul de rugozitate, conductele realizate din
tuburi de mase plastice lucreaza in domeniul ,,turbulentei hidraulice
netede.

In comparatie cu tevile metalice (fonts, otel), tuburile din
mase plastice prezinta valori relativ mai mari pentru numdrul
Reynolds critic care defineste separarea regimului laminar fatd de
cel turbulent, Re., = 3500...4000.

Literatura de specialitate cuprinde numeroase experimentari
si prelucrari privind formulele si graficele pentru calculul
coeficientului pierderilor de sarcina liniare, A. Pentru conductele
din mase plastice Sevelev propune urmatoarea relatie de calcul:
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A =0,288Re"*%° (4.49)

in care:
Re — numarul lui Reynolds;

D
Re=Y""n (4.50)
1%

in care:

v — viteza medie in conducta, m/s;

D,, — diametrul interior al conductei, m;

v - vAscozitatea cinematicd a apei, 10°m?/s.
Unele firme producatoare de tuburi din mase plastice propun pentru
calculul coeficientului A, formula lui Colebrook-White:

k 2,51 } (4.51)

1
— =-21 +
Ja g{Dn-3,71 R -2

Dimensionarea hidraulicd a conductelor nu este altceva
decat cautarea unei relatii optime intre debitul transportat, viteza
apei, si pierderile de sarcina.

Diagramele propuse pentru pierderile de sarcind (m/km),
debitul de apa transportata (1/s) si viteza apei (m/s), sunt calculate
in functie de diametrul interior §i de coeficientul de rugozitate al
tevilor din otel.

4.9.7 Consideratii privind alegerea materialului conductelor,
tuburilor

Gama largd de materiale pentru conducte de transport si
distributie a apei existentd In prezent, precum si tehnicile de
executie de punere in opera, face din alegerea acestora o problema
complexa.

Alegerea materialului tuburilor pentru retele trebuie sa se
bazeze pe compararea costurilor lucrarilor de executie si
exploatarii.
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Pentru realizarea unei imagini cit mai generald asupra materialelor
folosite la conducte, se face o comparatie a acestora in functie de

urmatoarele criterii:

- domeniul de aplicare, diagrama 4.1; tabelul 4.16
- calitatea materialului, diagrama 4.2; tabelul 4.17
- punerea in opera si comportarea materialului,

diagrama 4.3. tabelul 4.18

transport

distribuie

braneament

= FD
mPVC
SPE
[=[e]
WPAFSIN

Diag. 4.1 Domenii de aplicare in functie de materialul conductelor:
FD — fonta ductila; PVC — policlorura de vinil; PE — polietilena;
OL — otel; PAFSIN — poliesteri armati cu fibra de sticla.

Tabelul 4.16

Nr. Subcriterii de Fonta PVC Polietilend Otel PAFSIN
crt. comparatie ductild
1. Conducte de foarte - acceptabila accep foarte
transport bund tabila buna
(D, 400...1000 mm)
2. Conducte de foarte buna foarte slaba acceptabi
distributie bunad buna 1a
(100 ...< 400 mm)
3. Conducte de accep buna foarte accep -
brangament tabila buna tabila
(20...100 mm)
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FD

PVC

PE

OHEL

PAFSIN

O coroziune
W durabilitate
Oarbinrri
Orez eocuri
B var temper

Diag. 4.2 Comportarea conductelor din punct de vedere al calitatii

materialului din care sunt realizate

Tabelul 4.17

Nr. | Subcriterii de Fonta PVC Polietilena Otel | PAFSIN
crt. comparatie ductila
1. Rezistentd la buna foarte foarte slaba foarte
coroziune buna buna buna
2 Durabilitate foarte buna foarte slaba foarte
buna buna buna
3 Calitatea si foarte buna foarte accep buna
siguranta bund buna tabilda
imbinarii
4 Rezistenta la foarte accepta buna foarte buna
socuri buna bila buna
5 Rezistenta la foarte buna buna foarte foarte
variatiile buna buna buna
de temperatura
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(0, N

Hev rugozit
W repararh

O manevrabil
[ timp mont

PAFSIN

Diag. 4.3 Comportare in exploatare a conductelor din diferite

materiale
Tabelul 4.18

Nr. Subcriterii de Fonta PVC | Polietilena Otel PAFSIN
crt comparatii ductila
1. Comportarea in buna foarte foarte buna foarte
timp a buna buna buna
rugozitatii
2. Posibilitatea de buna foarte foarte buna buna
interventii buna buna
si reparatii
3. Manevrabilitate acceptab | foarte foarte accepta bund
ila buna buna bila
4. Timpi de montaj buna bund foarte bund foarte
buna buna
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4.10 ARMATURILE DE PE RETEAUA DE DISTRIBUTIE A
APEI

Retelele de distributie sint inzestrate cu diferite armaturi,
care asigurd o exploatare rationald a acestora. La executarea
retelelor se folosesc urmatoarele tipuri principale de armaturi:

- de inchidere si reglaj (vane, ventile);

- de distributie a apei (cigmele, hidranti de incendiu);

- de siguranta (clapete de siguranta, de retinere, supape de

aerisire);

- piese auxiliare pentru montare (teuri, cruci, reductii etc.).

4.10.1 Vanele instalate pe conductele retelei exterioare se folosesc
ca armaturd de inchidere si de reglaj. Vanele constituie o grupa
de echipamente care determind fiabilitatea si  eficienta
tehnico — economica a retelelor de distributie.
Clasificarea vanelor
Vanele se pot clasifica dupa diferite criterii: dupa functiile
vanelor si dupa felul miscarii elementului de inchidere.
- vana cu sertar — miscare verticala a elementului de
inchidere;
- vana fluture cu disc — miscare de rotatie perpendiculara pe
directia curgerii;
- vana sferica — miscare axiala contrara directiei de curgere;
- vana cu piston — miscare axiala in sensul curgerii;
- vana cu diafragmd — miscare perpendiculard pe directia
curgerii;
- vand inelara — miscare axiala pe directia de curgere;
- vana de izolare pentru hidranti.
Aceste vane se produc in toate variantele de actionare (manuald,
electrica, pneumatica, hidraulicd), astfel cd alegerea se face numai
dupa criterii de optimizare a retelei de distributie.
Functiile vanelor sunt urmatoarele:
- de limitare (inchis — deschis) a debitului. Se recomanda
vanele cu sertar sau fluture care sunt construite pentru
aceasta aplicatie;
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de reglaj (continuu sau intermitent), de adaptare a debitului
la cerintele consumatorilor. Se recomanda pentru reglajul
permanent vane speciale cilindrice, cu piston, sferice.
Folosirea vanelor cu sertar sau a celor fluture se poate face
numai pentru reglaje intermitente $i cu anumite restrictii
datorate diferentei de presiune dintre amonte si aval si a
vitezel maxime admisibile;

de reducere a presiunii (cresterea pierderilor de sarcind). Se
recomandd vane speciale introduse In sistem automat de
monitorizare;

de masurd si control a procesului de curgere. Se folosesc
vane speciale cu control direct sau pilotate;

de sigurantd in cazul in care este necesard intreruperea unei
ramuri a sistemului sau a unei parti a lui.

Vane de limitare (inchis — deschis) a debitului
Caracteristicile functionale necesare a vanelor sunt:

diametrul nominal;

presiunea de lucru. Este presiunea maxima pe care o atinge
apa in timpul intregului proces in retea. In functie de
aceastd valoare se alege presiunea nominald. Este de
subliniat ca pentru vanele cu sertar cauciucat, vane fluture,
standardele  internationale iIncadreazd din  motive
economice, vanele in clase de presiune de la PN 10 bari in
sus;

elementele de calcul hidraulic (pierdere de sarcina, lovitura
de berbec, aparitia cavitatiei).

Caracteristicile de monta;:

modul de prindere (cu flanse, cu mufe, SISTEM 2000,
BAIO, sudate, etc.);

legdtura cu alte elemente (montaj cu compensatori, reductii,
coturi);

pozitia de asezare pe conducte (orizontale, verticale);
dimensiuni, gabarite, greutati.

Tipul de actionare:

manual (cu roatd de manevra, cu tija, cu tija reglabild pentru
montajul subteran), electric, pneumatic;
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- modul de legitura cu sistemul (manual, automat,
telecomanda).
In catalogul de produse al producitorului trebuie sa fie mentionate:
- tipurile de vane si caracteristicile lor;
- denumirea completd a vanei (variante);
- caracteristicile functionale si dimensionale ale produsului;
- domeniile de aplicare, exemple de montaj;
- normele care se respectd (solutia constructiva, materiale,
dimensiuni);
- materiale de executie (variante);
- modul de actionare (variante).
Principalele aplicatii ale vanelor de limitare
Vana cu sertar este utilizatd in general cu functia de
intrerupere a curentului de apa (inchis — deschis). Se poate folosi,
cu restrictiile cunoscute si specificate de fiecare producator in
parte, pentru functionarea cu sertar intredeschis sau pentru reglaje
nepermanente. Motivul principal este evitarea cavitatiei. In cazul in
care este folositd pentru functia de reglaj prin deschidere
incompletd trebuie sd se cunoasca conditiile la limita de functionare
ale vanei (viteza, diferenta de presiune aval si amonte). Exista doua
variante principale de sertar: cu sertar cauciucat (fara buzunar) si cu
sertar metalic (cu buzunar).
Vana cu sertar cauciucat, fig. 4.69, este varianta cea mai des
intalnitd in distributia apei. Se recomanda a fi folosita pand la
diametrul de 300...350 mm si presiuni de pana la 10...16 bar.

Fig. 4.69 Vana cu sertar
cauciucat
(marca ERHARD)

Pentru diametre mai mari dimensiunile de gabarit cresc foarte mult
ocupand spatiu si avand greutati considerabile.
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In fig. 4.70, sunt prezentate elementele constructive ale unei vane
cu sertar.

Fig. 4.70 Vana cu sertar
metalic sau cauciucat
(marca RAPHAEL)

1- corp; 2 — corp superior; 3 — pana; 4 — etansare laterald; 5 —
tija filetatd; 6 — bucsa filetatd; 7 — garniturd; 8 — garnitura
de etansare; 9 — capac; 10 — saiba de etansare din metal
moale;11 — presetupa; 12 — garnitura interioara a tijei; 13 —
garnitura exterioara a tijei; 14 — garniturd de protectie; 15
— roatd de manevra; 16 — bulon roatd; 17 — saiba; 18 —
buloane; 19 — boneta de protectie; 20 — bulon boneta;
21 — suport bulon.

142



Avantaje:

- solutie simpla, usor de manevrat cu fiabilitate foarte buna;

- sectiune de curgere liberd la pozitia complet deschisa;

- suprafata interioard este continud, cu rugozitate mica

permitand spalarea microorganismelor;

- se pot monta subteran.

Dezavantaje:

- peste 300..350 mm dimensiunile de gabarit si greutatea

cresc foarte mult si deci nu se mai recomanda a fi folosite;

- pentru functionarea cu reglaj sau cu deschidere incompleta

sunt restrictii de utilizare.

Vana cu sertar metalic este mai putin utilizatd in reteaua de
distributie, fiind utilizatd pentru presiuni mai mari (40...100 bar) si
temperaturi mari de 120° C, nu se recomanda utilizarea In reteaua
de distributie a apei.

Vana cu sertar tip cutit este folosita in special pentru medii
incarcate sau vascoase (apa incarcatd cu namol), nu se recomanda
utilizarea in reteaua de distributie.

Avantaje:

- etansare pentru ambele sensuri de curgere;

- transformare ugoard din tipul de actionare manual in

actionare electrica;

- posibilitate de reglaj cu diafragma.

Vana cu disc fluture este utilizatda pentru aproape toate
aplicatiile din domeniul apelor. Existd doua tipuri importante de
vane cu disc fluture: vana cu disc centric, pentru montajul intre
flange si vana cu disc dublu excentric, cu flange.

Vana cu disc fluture centric, fig. 4.71, este folositd pentru
montajul intre flanse. Aceste vane se folosesc mai ales pentru
aplicatiile simple 1n care viteza de curgere, presiunea, diferenta de
presiune nu au valori ridicate. Principalele motive pentru care se
recomanda aceste vane sunt simplitatea lor si dimensiunilor de
gabarit minime.

Se recomandd folosirea lor in cdmine, pentru instalatiile unde
indeplinesc functia de izolare.
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Fig. 4.71 Vana cu disc fluture centric (marca SOCLA)

1 — suport pentru montarea comenzii; 2 — lagar; 3 — disc
fluture; 4 — garniturd etansare disc; 5 — fixator; 6 — etansare
secundard; 7 — tijd monobloc; 8 — garniturd; 9 — corp;
10 — placa de acces pentru demontarea tijei; 11 — tija cu
slituri pentru montare disc.

Avantaje:

solutie simpla, usor de manevrat cu fiabilitate foarte buna;
distanta intre flanse este micd, deci pot fi utilizate in cazul
spatiilor mici;

se poate monta subteran;

Dezavantaje:

sectiunea de curgere nu este complet libera deoarece
elementul de inchidere se roteste in interiorul corpului
vanei;

pentru functionarea cu reglaj sau cu deschidere partiala sunt
restrictii;

nu permite viteze de curgere i presiuni mari;

pentru dimensiuni mari de peste 300 mm, montajul intre
flanse este mai dificil;
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- profilul hidrodinamic este afectat de constructia de prindere
a discului centric.

Vana cu disc fluture dublu excentric, fig. 4.72, este prevazuta
din constructie cu flanse. Pozitionarea dublu excentrica a discului
in corpul vanei face ca frecarea dintre disc §i corp sa se realizeze
doar pentru primele 4...5° dinaintea deschiderii vanei. Acest fapt
conduce la cresterea fiabilitatii etansarii vanei. Vana permite,
datorita caracteristicilor constructive superioare, functionarea la
presiuni si viteze mari. translatie

 dubli
excentricitate

dubli
l—excentricitate

— translatie

Fig. 4.72 Vana cu disc fluture Fig. 4.73 Modul de miscare al
dublu excentric (marca ERHARD) discului excentric dublu
excentric (marca ERHARD)

Datorita lagarului dublu — excentric al discului vanei, in
momentul inceperii miscarii rotative de deschidere, discul executa
o miscare de rotatie combinata cu o migcare de translatie, fig. 4.73.
Prin aceasta:

- discul se desprinde de pe scaun dupa numai cateva
grade de miscare rotativa, inelul de etansare fiind
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detensionat rapid;

- 1n pozitia deschis inelul de etansare este complet
detensionat;

- uzarea prin frecare, intre inelul de etansare si scaun
este foarte mica.

Avantaje:

fiabilitate foarte buna;

pierderi de sarcina mici datorita profilului hidrodinamic al
discului;

pentru diametre mari se monteaza foarte usor in instalatii;
permite presiuni de lucru mari (10, 16, 25, 40, 63 bar);
limite de viteze mari;

distanta dintre flanse este conforma normelor internationale,
deci poate fi inlocuitd din instalatie fara probleme;

se poate monta subteran.

Dezavantaje:

sectiunea de curgere nu este complet liberd deoarece
elementul de inchidere se teseste in interiorul corpului
vaneli,

pentru functionarea cu reglaj sau deschidere incompleta
sunt restrictii.

Vana cu element de inchidere sferic, fig.4.74,se foloseste
pentru presiuni si viteze mari. Pierderea de sarcind pentru vana
complet deschisa este foarte mica, deci prin utilizarea lor se pot
face importante economii de energie.

Avantaje:

pierderi de sarcind foarte mici (coeficientul & sub 0,01);
sectiunea de curgere libera pentru pozitia complet deschisa;
fiabilitate foarte buna;

pot functiona in montaje complexe cu actionare electrica,
sistem cu contragreutate, In sisteme de automatizare si
protectie poate indeplini si rolul de clapeta.

Dezavantaje:

gabarite mari.
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Fig. 4.74 Vana sferica (marca ERHARD)

Vana inelard, fig. 4.75 - elementul de inchidere este de tip
piston, etansarea se face frontal realizindu-se astfel o curgere
echilibrata. Cu acest tip de vana se realizeazad reglajul debitelor si
reduceri mari de presiune controlate. Permite presiuni si viteze de
curgere foarte mari. Datorita solutiei constructive, acest tip de vana
impiedica manifestarea fenomenului de cavitatie.

Vanele inelare sunt utilizate acolo unde sunt cerute siguranta
reducerii presiunii sau acuratetea de reglare a debitului.

Fig. 4.75 Vand inelara
cu actionare electrica
(marca ERHARD)
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Datorita geometriei vanei, curentul de apa este perfect
dirijat in linii de curent in interiorul corpului. Reducerea sectiunii
transversale continuu circulard de la intrare pana la obturare,
asigurd cresterea continud a vitezei curentului de apa fard aparitia
fenomenului de cavitatie. Pistonul se deplaseaza axial pe directia de
curgere si este ghidat in interiorul corpului. Mecanismul biela-
maniveld transformd miscarea de rotatie a arborelui de antrenare in
deplasarea axiala a pistonului.

Vana inelara poate fi echipatd cu inel cu palete sau cu cilindru cu
fante, fig.4.76.

Fig. 4.76 Sectiune printr-o vana inelara echipata cu cilindru cu
fante sau cu inel cu palete

Inelul cu palete este un dispozitiv cu palete uniform distribuite care
preia curentul de apd in amonte de punctul de inchidere si ii
imprima acestuia o miscare in spirala, fig. 4.77.

Curentul periferic este dirijat spre interiorul vanei, astfel bulele de
vapori care apar datoritd fenomenului de cavitatiei sunt obligate sa
ramana in centrul conductei Inconjurate de apa. Desi aceste bule
devin instabile si se sparg, spargerea lor nu se realizeaza pe
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suprafata peretelui ci in apd, in acest mod fiind evitate eventualele
stricaciuni.

Fig.4.77. Cavitatia in centrul conductei in cazul inelului cu palete

Daca acest fenomen s-ar produce langad suprafata peretelui vanei
sau conductei, socul undei cauzeaza eroziune, vana si conducta din
aval sunt avariate, iar pe conducta se produc zgomote si vibratii.
Cilindrul cu fante este realizat prin perforarea suprafetei
cilindrului. Apa este dirijata dinspre exterior prin fantele cilindrului

formandu-se jeturi cu viteze mari care se ciocnesc intre ele,
fig.4.78.

Fig.4.78 Cavitatia in centrul conductei in cazul cilindrului cu fante

Aceste ciocniri ale jeturilor sunt retinute in centrul
cilindrului unde nu existd material care poate fi distrus. Energia
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cinetica este astfel transformata in energie de presiune care distruge
bulele de cavitatie produse de fante si antrenate de curentul de apa,
eliminand distrugerile.

Selectarea modelului adecvat depinde de presiunile reale
amonte si aval. Cilindrul cu fante se utilizeaza pentru diferente de
presiune mari.

Marimea si modelul vanei inelare de reglaj nu se bazeaza
pe diametrul conductei ci pe conditiile de presiune si domeniul de
debite Ouin $1 Omax-

Avantaje:
- realizeaza reglaje de debit si de presiune pentru valori mari
cu o precizie foarte buna;
- rezistentd Tnalta la solicitarile mecanice si la coroziune;
- securitate in caz de supraincarcare;
- operare sigurd cu inchidere lina, evitarea loviturii de berbec;
- se preteaza foarte bine la includerea in sistem automatizat;
- impiedicd manifestarea cavitatiei.

Vana de izolare pentru hidrant, fig. 4.79 — se utilizeazd pentru
montarea hidrantilor de tip ,,Indicator Posts” (stalp).

Fig. 4.79 Vana de izolare specialad pentru hidrantii de tip ,,Indicator
Posts” de incendiu (marca AVK)
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Criterii pentru alegerea vanelor de limitare a debitului

Principalul criteriu pentru alegerea vanelor il reprezinta
fiabilitatea. Vane de acelasi tip pot avea deosebiri tehnologice si de
fiabilitate considerabile, care in cazul aductiunilor §i nodurilor de
pe reteaua de distributie trebuie cunoscute si luate in seama.

Diametrul vanelor se alege in functie de diametrul nominal
al conductei pe care urmeaza sa fie amplasata. La alegerea vanelor
trebuie sd se tind seama de presiunea de lucru din reteaua de
distributie, in functie de care se alege presiunea nominald, PN, a
acesteia. Tipul vanei depinde si de materialul din care este
confectionata conducta.

Un criteriu de baza in alegerea unui tip de vana il constituie
capacitatea de integrare in sistemul de alimentare cu api. In acest
sens se disting vanele de tipul celor cu capete netede, care se
monteaza in sistem cu flanse mobile.

Amplasarea si montarea vanelor de limitare a debitului

Armaturile de evacuare a apei se prevad in punctele cu cote
minime de pe profilul longitudinal al fiecdrui sector de reparatie si
in locurile de evacuare a apei dupd spdlarea si dezinfectarea
tronsoanelor. Vana de golire se racordeaza la o depresiune
apropiata, apa fiind evacuata direct in ea. Daca acest lucru nu este
posibil atunci apa din tronson debuseaza in camin, de unde este
evacuata cu motopompe aduse special.

Armaturile de inchidere trebuie sa fie prevazute cu
manevrare manuala sau cu servomotor.

La presiuni de peste 30 m col. H,O, vanele de linie trebuie
ancorate pentru a rezista fortelor de Impingere dezvoltate cand vana
este inchisd. Aceasta se poate realiza prin folosirea unei piese de
legdturd si unei piese de ancoraj care poate fi turnatd intr-un perete
de sprijin din beton, figura 4.80.

Amplasarea vanelor pe retea trebuie sa se faca astfel incat in
caz de avarie, scoaterea din functiune a sectiunii deteriorate sa se
rasfranga asupra unui numar cit mai mic de consumatori.

Vanele se instaleaza in punctele de legatura a conductelor
de aductiune la retea, in punctele de ramificatii de la conductele
principale si in punctele nodale ale conductelor principale, astfel
incat diferitele tronsoane sa poata fi scoase din functiune.
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Fig. 4.80 Ancorarea unei vane

1 — imbinare mecanicd sau imbinare demontabila; 2 — piesd de
legatura cu flansa de sprijin; 3 — camin din beton armat cu perete de
sprijin pentru vana.

Pentru executarea unei ramificatii se folosesc teuri si cruci
sau 1n cazul diametrelor mici de pana la 225...300 mm cu ajutorul
vanelor de tip COMBI (marca HAWLE), tig. 4.81, sau TRT (marca
RAPHAEL).

vana COMBI-T vana COMBI-IV

Fig. 4.81 Vane COMBI (marca HAWLE)
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a) vana cu imbinare de b) vana cu imbinare de
tip FLEX tip BAIO

¢) vana cu imbinare prin d) vana cu mufe pentru
flange imbinarea prin sudura

€) vana cu imbinare prin f) vana cu imbinare prin
mufa si flanga mufe

Fig. 4.82 Tipuri de vane cu diferite moduri de imbinare
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Vanele de tip COMBI (TRT), nu se amplaseaza in nodurile
de capat ale retelei de distributie din motive legate de exploatare.

Vanele pot fi previazute cu mufe, cu capete netede, cu
imbinare de tip FLEX (intdlnita si sub denumirea SISTEM 2000 -
cuplaj de mare tolerantd), Imbinare de tip BAIO (zdvoratd), sau cu
flangse in functie de materialul conductei pe care urmeaza sa fie
amplasate, diametrul acesteia si presiunea de lucru, fig. 4.82.

Vanele amplasate pe conductele din material plastic cu
diametre interioare mai mici de 300 mm, se pot monta direct in
pamant (vane HAWLE, ERHAED, DANFOSS, RAPHAEL, VAG,
etc.); in acest caz se prevede un tub de protectie a tijei de comanda
si o cutie de protectie cu capac (,,Kover”), fig. 4.83, asezatd pe o
bazd platd, in care este adapostit capatul superior al tijei de
manevri. In prezent existd o ofertd extrem de diversificata de vane,
atat din punct de vedere constructiv cit si tehnologic.
Din experienta acumulatd se recomanda ca pentru D, <400 mm sa
se foloseasca vane ovale cu sertar cauciucat si vane fluture pentru
D, > 400 mm.

Fig.4.83 Ansamblul vana, tub de protectie — cutie ,,Kover”
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Ca exemplu, vanele HAWLE se utilizeaza pentru toate tipurile de
conducte, domeniul lor de utilizare este prezentat in tabelul 4.19

Vane HAWLE
Tabelul 4.19
Tipul vanei si domeniul | Cod | PN | Diametrul | Modul de

de utilizare imbinare

Vane din fonta ductila cu 4000 | 16 20 - 400 flanse
sertar pana scurte (Elypso) 4008 | 10 20 - 300 flanse
Vane din fonta ductilacu | 4700 | 16 32-500 flange
sertar pand lungi (Elypso) ["4060 | 16 30 - 300 flanse
Vana ,,NIRO” cu sertar 4480 | 16 50 - 200 flanse
pana din otel

(Elypso) rezistenta la

coroziune (industrie, SP)

Vana cu reductie din fontd | 4150 | 16 65/100 — flanse
ductild cu sertar pana (de 250/300

trecere) (Elypso)

Combi — T (cu trecere 4340 | 16 50/50 — flange
egala sau cu reductie) 200/200

Combi — III (cu sau fara 4450 | 16 80 -200 flange
racord hidrant)

Combi — IV (cu sau fara 4400 | 16 80 -200 flange

racord hidrant)

Vane pentru conducte din | 4500 | 16 80 - 300 zavorata

fonta ductila (BAIO)
4026 | 16 80 - 300 mufe
4027 | 16 80 - 300 mufa-cap
neted
Vane pentru conducte din | 4050 | 10 25-200 mufe
PE cu imbinare prin 4051 6 25 -200 mufe
sudurd (Elypso) 4090 | 10 | 25-200 | mufa-flansa

4091 6 25-200 mufa-flansa
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Prelungire tab. 4.19

Vana pentru conducte 4040 | 16 50-300 flex

PVC si PE cu imbinare

FLEX (Elypso)

Vane pentru conducte 4600 | 16 | 50-300 mufe

PVC (Elypso) 4320 | 10 50-300 | mufa-flanga

Vane cu capete netede 4100 | 16 50-300 fara

(Elypso) prelucrare
capete

4110 | 16 | 50-300 cu
prelucrare

capete

Vane din fonta cu sertar 3600 | 10 80 —200 flange

plat culisant 6 | 250-400

Nota: Vezi Anexa
Tijele pentru manevrarea vanelor ingropate, tip "HAWLE”
pot fi rigide sau telescopice §i se aleg in functie de addncimea la

care este montata conducta, conform tabelului 4.20.

Tije pentru vane

Tabelul 4.20
Codul tijei Varianta Adancimea de Diametrul
constructiva ingropare a vanei
conductei

8980 rigida 1,00 m 50 =300 mm
8990 rigida 1,25m 50 — 500 mm
9000 rigida 1,50 m 50 — 500 mm
9010 rigida 2,00 m 50 — 500 mm
9020 rigida 2,50 m 50 — 500 mm
9500 telescopica 1,30- 1,80 m 50 — 150 mm
9500 telescopica 1,35—-1,80 m 200 mm
9500 telescopica 1,40 - 1,80 m 250 mm
9500 telescopica 1,50-1,80 m 300 — 500 mm
9510 telescopica 2,00 -2,50m 50 — 500 mm
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La suprafata terenului, vanele ingropate sint prevazute cu
cutii speciale de protectie, fig. 4.84, in interiorul cédrora se afla
capatul tijei pentru manevra (HAWLE cod 8670 pentru tija rigida)
prevazut cu roata de manevra (HAWLE cod 7800, D, 25 — 400
mm).

Cutiile de protectie pot fi nedemontabile sau demontabile si
se aleg in functie de tipul vanei, al ventilului sau al hidrantului,
conform tabelului 4.21 ( marca HAWLE).

Cutii de protectie

Tabelul 4.21
Modelul Codul Varianta
Nedemontabile
Vane de serviciu 1550 trafic usor
1650 trafic greu
Vane Elypso si 1750
Combi-T
Hidranti subterani 1950
Ventile subterane 1790
Combi — III si 4550 D, 80 - 150
Combi - IV
ot 4550 D, 200
Demontabile
Vane de serviciu 1850 Cutie completa ,
Vane Elypso si 2050 fara 1pelele de
) extindere
Combi-T

Cutiile de protectie se aseaza pe o baza plata: cod 3480
(pentru cutiile de protectie 1550, 1650, 1850) si cod 3490 (pentru
cutiile 1750, 2050).
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pentru vane de serviciu pentru vane de tip COMBI
Fig. 4.84 Cutii de protectie (marca HAWLE)

4.10.2. Ventilele automate de aerisire (ventuze), se utilizeaza in
reteaua de distributie pentru asigurarea procesului de umplere sau
golirea conductelor. Aceste ventile sunt Insotite de o vana de
izolare.
Principalele functii indeplinite sunt urmatoarele:

- evacuarea aerului la umplerea conductei;

- admisia aerului la golirea conductelor;

- evacuarea aerului sub presiune.
Din punct de vedere constructiv se Intalnesc doud tipuri de astfel de
ventile: cu o bila, fig. 4.85, cu doua bile egale, fig. 4.86, si cu doud
bile inegale, fig. 4.87.
Varianta cu doud bile inegale este mai sensibild, mai usoara, mai
sigura.

Avantaje:
- se declangeaza la o diferentd de presiune mica de 0,2 bar;
- gabarite mici;
- vana de izolare este exterioara.
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Fig. 4.85 Ventil de
aerisire cu o bila
(marca PONT-A-

MOUSSON)

robinet pentr

bild izolarea bilet

robinet de go]jre/ .

orificin

Fig.4.86 Ventil de aerisire
cu doua bile egale
(marca PONT-A-
MOUSSON)

" flangd mobild

Dezavantaje:
- acest tip de ventil se realizeazd In prezent doar pana la
diametrul D, 200 mm.

Deoarece cea mai mare parte a apei este saturatd cu aer, care
tinde sa iasd din solutie cand presiunea apei este redusd, aerul va
tinde sd se acumuleze in punctele cu cotd ridicatd. Pe masura ce
aerul se strange, el are efectul de a reduce diametrul efectiv al
conductei si sd creascd sarcina de frecare, in conditii extreme,
curgerea poate Inceta.
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Fig. 4.87 Ventil de aerisire cu doua bile inegale
(marca HAWLE)

Amplasarea ventilelor de aerisire.

Traseul conductelor trebuie sa fie proiectat astfel incat acesta sa
permita colectarea aerului in punctele cu cote ridicate determinante,
unde transportul si instalarea armaturilor pot fi asigurate. La
trasarea conductelor trebuie sd se tind seama de urmatoarele
recomandari:

1. Conducta se traseaza cu o pantd pentru a facilita ridicarea si
colectarea aerului. O conducta pozata ideal are o panta constanta de
minim 2...3 mm/m,;

2. Daca traseul conductei contine mai multe puncte cu cote
ridicate, se recomanda si se realizeze urmatoarele pante: 2...3
mm/m pentru traseul ascendent al conductei, si 4...6 mm/m pentru
traseul descendent. Armaturile de aerisire trebuie sa fie instalate in
pozitii similare cu punctele A si B din fig. 4.88. Traseele
ascendente line si descendente abrupte faciliteaza colectarea aerului
in punctele cu cote ridicate, prin aceasta fiind impiedicat
transportul pungilor de aer in lungul conductei. Profilul invers cu
trasee ascendente abrupte, respectiv trasee descendente line trebuie
evitat;
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Fig. 4.88 Realizarea traseul unei conducte cu mai multe
puncte cu cote ridicate

3. Pozarea conductelor in terenuri plate sau cu o pantd foarte mica
trebuie sa se facd cu multd atentie deoarece orice denivelare
produsa la montarea conductei poate genera puncte cu cote ridicate.
Pentru a favoriza acumularea aerului se recomanda adoptarea unui
profil in ,,dinti de fierastrau”, fig. 4.89, cu luarea in considerare a
recomandarilor anterioare. In acest fel se creeaza in mod artificial
puncte cu cote ridicate;

e pantd: 0
/ % == 0003 \ =
. 200m 400 m

Fig. 4.89 Pozarea conductelor in ,,dinti de fierastrau”

4. In cazurile in care pozarea conductei este corectd, aerul se
deplaseaza lent in lungul conductei si se acumuleaza 1in
punctele cu cote ridicate, fig. 4.90. Ventilele de aerisire trebuie sa
fie amplasate in toate punctele cu cote ridicate, si de schimbare a
pantei care apar pe retea pentru a permite aerului s se elimine
treptat, evitand astfel orice reducere a capacitatii de curgere sau
suprapresiuni inutile in reteaua de distributie.
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Fig. 4.90 Procesul de acumulare al aerului in punctele cu
cote ridicate

Ventilele de aerisire se pot dovedi necesare, acolo unde un
tronson de conducta are un traseu orizontal lung sau este paralel cu
panta hidraulica.

Principiul de functionare - ventil cu o singura bild.

Ventilul de aerisire automat este compus dintr-o bild
plutitoare , amplasata intr-o camera, cu un orificiu in partea de sus
orientat spre exterior (atmosferd) si cu o legaturd la conducta
situatd la baza. Cand camera este plind cu apa, bila inchide etang
orificiul de sus, iar cand aerul din retea intrd in camera, sau
presiunea scade sub presiunea atmosferica, bila cade, fig. 4.91.
Orificiul ramane deschis pana aerul este evacuat din conducta si
apa reumple camera. Diametrul ventilului de aerisire se ia egal cu
diametrul conductei, iar naltimea acestuia de 200...500 mm 1in
functie de diametrul conductei.

Debitul unui ventil de aerisire se apreciaza prin calcul sau se
1a egal cu 4% din debitul maxim de apa transportat prin conducta
respectiva, debitul de aer se calculeaza la presiunea atmosferica.

Prin calcul, debitul de aer care poate fi evacuat in conditiile
normale de functionare se poate determina cu urmatoarea formula:

0="""1y, m’/h (4.52)
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in care:
d — diametrul orificiului, m;
v - viteza aerului evacuat, m/h.

Fig. 4.91 Schema ventilului de
aerisire cu o bila

Exemplu: Aerul care este evacuat printr-un orificiu cu un
diametru de 1,7 mm, in concordanta cu legea transformarii
adiabatice, poate atinge o viteza la intrarea in orificiu de 195 m/s,
cand presiunea in conducta este de 1 bar.

Debitul de aer care poate fi evacuat, va fi egal cu:

S
o= \7 140 7+195-3600 = 1.6 m’/h

Pentru determinarea debitului de aer evacuat prin orificii
cu diametre diferite la presiunea de serviciu de 1 bar, se pot utiliza
datele din tabelul 4. 22.

Debitul de aer evacuat prin orificii cu diametre diferite

Tabelul 4.22
Diametrul orificiului, | 1,4 1,7 19 | 22 | 24 | 3,0
mm
Debitul de aer 1,1 1,6 2 2,7 | 3,2 5,0
evacuat, m’/h
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Limitele de functionare. Bila este supusa actiunii a doua
forte de presiune egale si cu directii opuse, F, a celor doud fluide,
apa si aer si care se anuleaza reciproc, fig. 4.92. Bila, numai in
pozitia de plutire, din imediata apropiere a orificiului, este supusa
presiunii atmosferice §i nu se afld in echilibru cu forta de presiune
verticald a lichidului.

Prin urmare este supusa unei forte de impingere verticala, V, care
este egald cu:

V =Sy P, (4.53)
in care:

. . . 2
Sorir— suprafata orificiului, mm®;
P - presiunea de serviciu, MPa.

Fig. 4.92 Fortele care actioneaza
asupra bilei

Daca forta de impingere a lichidului este mai mare decat
greutatea bilei, ventilul de aerisire nu poate functiona, orificiul de
evacuare a aerului fiind inchis. Ventilul de aerisire nu poate
functiona si in situatia in care camera este plind cu aer. Acest lucru
explica de ce un ventil de aerisire pentru PN 10 bar are un orificiu
de evacuare a aerului cu diametrul mai mare decat al unui ventil de
aerisire pentru PN 25 bar, si de ce este important, ca presiunea de
serviciu din conductd sd fie mai micd decat presiunea maxima
admisibild a ventilului de aerisire.
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Principiul de functionare — ventil de aerisire cu doud bile
Ventilul este compus din doua camere:

- camerda cu un orificiu mare, pentru functionarea la

presiuni joase;

- camera cu un orificiu mic, pentru functionarea normala.

Orificiul mare permite evacuarea aerului la presiuni joase si
patrunderea aerului cind se creeaza conditii de producere a
vacuumului.
1. Umplerea conductei cu apa, fig.4.93. Cand conducta este goala
si fara presiune, ambele orificii ale ventilului de aerisire sunt
deschise. La umplerea conductei cu apa, aerul este impins in fata
coloanei de apa si poate fi evacuat liber, prin orificiul mare sau
mic al ventilului. In timpul procesului de umplere, coloana de apa
atinge punctul de flotatie al celor doua bile, acestea ridicandu-se
odatd cu cresterea nivelului apei. Umplerea conductei cu apa
trebuie sa fie realizata lent (viteza curentului de apa se recomanda
sa fie de 0,5 m/s). Aerul este eliminat prin orificiul 4, cu o viteza
egala cu cea a apei care umple conducta. La o umplere
excesiva bila va fi presata peste scaunul orificiului.

o

rel4

=L

Fig. 4.93 Eliminarea
aerului la umple-
rea conductei

N 7

aer

2. Eliminarea aerului in timpul functionarii conductei,

fig. 4.94. Cand in conditiile de functionare sub presiune de lucru
maxima, nivelul apei scade datoritd acumularilor de aer, bila mica
cade din punctul de flotatie si elibereaza orificiul de evacuare B, al
aerului. Debitul de aer care este evacuat trebuie sa depindd de
marimea diametrului orificiului de evacuare.

3. Admisia aerului in conducta, fig. 4.95. Cand conducta se
goleste, sau au fost create conditii pentru aparitia

165



vacuumului, bila / se deplaseazda in jos datoritd propriei sale
greutati si deschide larg orificiul 4.

e, _7*&—3»
Fig. 4.94
Eliminarea aerului
in timpul functionarii
'\ (ﬂ' conductei

o, —

\.'Lfl- —

Fig. 4.95 Admisia aerului in
conducta

N

Criterii pentru alegerea ventilelor de aerisire

Conditiile de functionare, numarul de ventile si pozitia pe
care o ocupa pe traseul conductelor, au o importantd majora in
alegerea acestora.
La alegerea ventilelor cu o singurd bila trebuie sa se tina seama de:
diametrul conductei, valoarea presiunii maxime admisibile a
ventilului de aerisire i de diametrul orificiului.
In situatiile cand se pompeazi apa in conducti sau existd o
diferenta mare de cote intre capetele tronsonului este necesar sa fie
luate masuri suplimentare de precautie, cum ar fi: cresterea
numdarului de ventile de aerisire, folosirea unor ventile de
dimensiuni mai mari sau executarea de calcule detailate.

Exemplu: Calculul detailat al volumului de aer care va fi
evacuat printr-un ventil de aerisire.
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Se considera o conducta sub presiune cu un diametru
Dn 600 mm, care are un traseu ascendent cu o diferenta de nivel de
15 m pe o lungime de 500 m. Prin conducta este transportata apa
cu o temperatura de 5° C, si cu o presiune initiala de 10 bar. Se
presupune cd apa transportata prin conducta este saturatd cu aer,
dizolvat in timpul pomparii. Solubilitatea aerului in apa este
proportionala cu valoarea presiunii absolute, tab. 4.23

Coeficientul de solubilitate a aerului in apa
la presiunea atmosferica

Tabelul 4.23

Temperatura 0 5 10 15 20 25 30

aerului, ° C

Coeficientul de | 0,0286 | 0,0252 | 0,0224 | 0,0201 | 0,0183 | 0,0167 | 0,0154
solubilitate,
m® aer/m’ api

Datorita diferentei de nivel de pe traseul conductei, si a
pierderilor de sarcina, presiunea in conducta scade si aerul se
degaja din apa sub forma de bule mari. Pentru o viteza de curgere
a apei in conductad de 2 m/s, si o rugozitate k = 0,1 , se produce o
pierdere teoretica de sarcina de 2,45 m col. H>O.

Scaderea presiunii, AH, din punctul cu cota ridicata se calculeaza
cu relatia:

AH = AZ + hiy m col. H;O (4.54)

in care:
AZ — diferenta de nivel inregistrata pe traseul conductei, m;
his— pierderea de sarcind pe traseu, m.

15+ 2,45 =17,45 m col H:O = 1,75 bar
Cand presiunea creste si coeficientul de solubilitate a

aerului in apa cregste proportional cu presiunea absoluta.
Pentru temperatura de 5° C presiunea va scadea cu 1,75 bar ceea
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ce va avea ca efect o degajare a aerului. Debitul de aer, Q,.,, care
este degajat se poate calcula cu urmatoarea relatie:

c-AH
pman +putm)_AH]

Ouer = [( -0, m>/h (4.55)

in care:
¢ - coeficientul de solubilitate al aerului in apa, conform
tabelului 24, m* aer/ m® apa;
AH - scaderea presiunii, bar;
Pman- presiunea manometrica a apei din conducta, bar;
DPaim — presiunea atmosfericad, bar;
O - debitul de apd din conductd, m’/h.

0,0252-1,75

2 0 2036 = 9,70 mi/h
[(10+1)-1,75] "

Qaer -

Pentru o conducta cu diametrul Dn 600, si o viteza de curgere a
apei de 2m/s s-a considerat un debit Q = 2036 m’/h.
In functie de valoarea debitului de aer degajat si de presiunea de
serviciu din conducta, se alege tipul ventilului de aerisire.
Pentru acest exemplu cantitatea de aer poate fi eliminata printr-un
ventil cu o singura bila unit la conducta marca PONT-A-
MOUSSON tip PURGEX HP Dn 100, care poate elimina un debit
de aer de 35 m’/h la o presiune de serviciu de 10 bar.

Instalarea ventilelor de aerisire

In cazul in care, conducta este pozati cu o panti ascendenti
abrupta se recomanda sd se protejeze impotriva scaderii bruste a
presiunii cauzata de ruperea accidentald a acesteia, prin montarea a
doud ventile de aerisire grupate. Aceasta situatie poate fi
consideratd un criteriu pentru alegerea unui singur ventil cu doud
bile in loc de doua ventile cu o singura bila.

Ventilele de aerisire indiferent daca sunt cu o singurd bild
sau cu doua bile, se monteaza pe o ramificatie verticald deasupra
conductei. Pentru montare se utilizeazd un teu care permite
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conectarea verticald. Ramificatia teului favorizeaza prinderea
tuturor pungilor de aer formate in conducta.
Montajul ventilelor de aerisirea poate fi facut in urmatoarele feluri:

L/J:L_)_ 1. Montaj direct, fig.4.96.
| ] | Acest tip de montaj este cea mai
. —J-_T_ | uzuala. Pe conducta se monteaza un teu
’ | - iar pe ramificatia verticald a acestuia se

ey A — monteaza ventilul de aerisire.

Fig. 4.96 Montarea directa a ventilului de aerisire

B‘i‘g 2. Montaj cu flansa de reductie, fig.4.97.
e

Acest tip de montaj se foloseste atunci

cand, conectarea directd la un teu nu
o este posibild, sau in situatia n care nu
este disponibil nici un teu cu o

ramificatie egald cu  diametrul
ventilului de aerisire.

o e

Fig. 4.97 Montarea cu flansa de reductie a ventilului de aerisire

—”O‘\— ﬁ— 3. Montarea a doua ventile de aerisire
‘5 -EL { (in pereche), fig.4.98.
In situatiile in care, este necesard
montarea a doud ventile de aerisire,
sau pentru conductele cu diametre mai
mari de 1400 mm unde este necesara
folosirea unei perechi de ventile de
aerisire. Montarea celor doua ventile
se face cu un teu si utilizarea unei
flange speciale.
Fig. 4.98 Montarea in pereche a ventilelor de aerisire
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Pe conductele principale ale retelelor inelare unde exista
numeroase bransamente si hidranti de incendiu, adeseori nu este
necesar sa se prevada ventile de aerisire, daca aerul poate fi evacuat
din conducte in timpul exploatarii normale.

Acolo unde sint necesare ventile de aerisire pe conductele
principale de importantd majord, se recomanda sa se instaleze o
vana de linie Intre ventil si conducta.

Ca exemplu : se poate folosi un ventil de aerisire (HAWLE cod

9872, D, 50...200 mm, PN 10 / 16) care incorporeaza o vana de
control. Aceasta permite exploatarea ventilului de aerisire fara sa
se goleasca conducta.
Din gama produselor HAWLE se recomanda utilizarea ventilelor
de aerisire cu instalare subterana, cod 9822 pentru PNI...PN16 cu
D, 50 si 80 mm si cod 9823 pentru PN 0,1...6 cu D, 50 si 80 mm.
Acestea trebuie sa fie prevazute cu tije de manevrare §i cutie de
protectie la partea superioara (cod 1790) si conducta de evacuare
(aspiratie) a aerului.

4.10..3Vane de reglare si control

Vanele de reglare si control sunt armaturi care au rolul de a
adapta valorile presiunii, debitului si a nivelului apei din rezervoare
la cerintele concrete impuse de exploatarea retelelor de distributie.
Aceste vane in general sunt echipate cu membrana cu functionare
hidraulica. Vana de baza este compusa din trei parti:

- corpul principal realizat din fonta;

- capacul realizat din font;

- ansamblul membrana / imbinare din fonta si axul din

otel inoxidabil pentru ghidarea lagarului din bronz.

Vanele de reglare si control indiferent de forma sau
constructia lor provoacd in timpul exploatérii pierderi de sarcind
minime.

Deschiderea vanelor se face In mod progresiv ceea ce
permite efectuarea unui reglaj stabil chiar si in cazul unor debite de
apa importante. Reglarea presiunii / debitului / nivelului se face
prin intermediul unei supape montate pe un circuit atasat vanei.
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PRI

(hidraulice, pneumatice sau electrice), vanele pot fi utilizate in
diverse aplicatii hidraulice. In general se recomandi ca vanele si
fie montate intr-o pozitie orizontald in felul acesta evitdndu-se
aparitia uzurilor premature la axul lagarului.

Reductoarele de presiune permit mentinerea presiunii la o
anumita valoare in aval, In amonte sau amonte — aval de punctul in
care acestea au fost montate pe reteaua de distributie.

In fig. 4.99 este prezentat un reductor de presiune cu principalele
elemente componente.

Fig. 4.99 Reductor de presiune (marca SOCLA)
1 — membrand; 2 — pozitia indicatorului de purjare;
3 — capacul vanei; 4 — buloane si piulite; 5 — orificiu;
6-buson de evacuare; 7 — imbinare de etansare; 8 — corp
principal; 9 — orificiu pentru priza de presiune din corp;
10 — orificiu pentru priza de presiune

Principiul de functionare

Reductorul de presiune — aval, poate indeplini trei operatii
de stabilizare a presiunii din conducta, in aval de punctul in care
este montat acesta. Principiul de functionare al acestuia depinde de
functiile pe care le indeplineste. Aceste functii sunt:
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1. Reducerea presiunii din aval, fig. 4.100.
In momentul in care presiunea apei din conducti, in aval de
reductor creste, vana pilot, G, se inchide. Debitul de apa cu
presiunea initiald continud sd circule prin circuitul by — pass,
exercitand o fortd asupra membranei din vana principald, 4, care
are tendinta sa Inchida obturatorul acesteia.

Fig. 4.100 Reducerea presiunii
I — circuitul I
II — circuitul II
P;- presiunea in amonte
P, — presiunea in aval

2. Ridicarea presiunii din aval, fig. 4.101.

In cazul in care presiunea apei din conducti, in aval de reductor
scade, vana pilot, G, se deschide. Debitul de apa continud sa
circule in circuitul by — pass, exercitand o forta asupra membranei
din vana principald, 4, care are tendinta sa deschida obturatorul
acesteia.

Fig. 4.101 Ridicarea presiunii

3. Controlul presiunii constante din aval, fig. 4.102.

In cazul in care presiunea apei din conducti, in aval de reductor
scade sau creste, vana pilot, G, are o deschidere constanta (pozitie).
Debitul de apa continua sa circule in circuitul by — pass, exercitand
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o fortd asupra membranei din vana principald, 4, care are tendinta
sa deschida sau sa inchida obturatorul acesteia.

Fig. 4.102 Controlul presiunii

Criterii pentru alegerea reductoarelor de presiune

Principalul criteriu consta in determinarea precisa a functiei
pe care urmeaza sd o indeplineascd in reteaua de distributie, si
anume:

- stabilizarea presiunii in amonte de punctul in care este

acesta instalat;

- stabilizarea presiunii in aval de punctul in care acesta

este instalat;

- stabilizarea presiunii amonte — aval de punctul in care

acesta este instalat.

Pentru alegerea corectd a dimensiunilor reductoarelor de
presiune si evitarea functiondrii defectuoase a cestora (zgomot,
uzurd excesivd, stabilizarea necorespunzatoare a presiunii) care
rezultd dintr-o subdimensionare sau supradimensionare, este
necesar sa se cunoasca valorile debitului minim si a celui maxim in
functie de care, pe baza diagramelor caracteristice, se poate face
alegerea corectd a reductorului. Daca in anumite situatii de
exploatare, se nregistreaza o variatie mare a celor doud debite, se
pot utiliza doud reductoare de presiune montate in paralel.

Un alt criteriu de alegere a reductoarelor de presiune de care
trebuie sa se tind seama, este comportarea la cavitatie. Stabilizarea
unei diferente prea mari de presiune poate avea ca efect
deteriorarea reductorului de presiune datorita aparitiei fenomenului
de cavitatie.
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Pentru a se evita producerea acestui fenomen, trebuie sa se
consulte diagrama curbei de cavitatie si dacd este necesar reducerea
diferentei de presiune prin realizarea mai multor trepte
intermediare, prin instalarea mai multor reductoare de presiune
montate in serie.

Exemplu: Pentru a reduce presiunea intr-o conducta de la
valoarea de 8 bar in amonte la valoarea de 5 bar in aval se
consulta graficul curbei de cavitatie, fig. 4.103

bar CURBA DE CAVITATIE
g
7 D% )
& /’/ -
2 -
ﬁ 5 L P
@ 3 -
g 2 . | | zona de cavitatie
1 o 0 :i-
0 u| I -
012345678910 15 20 25 bar

PEESIUNE AMONTE

Fig. 4.103 Graficul curbei de cavitatie

Pe acest grafic se traseaza o linie verticala corespunzatoare
presiunii din amonte de 8 bar §i o linie orizontala corespunzatoare
presiunii din aval de 5 bar. Punctul de intersectie al celor doua
linii este situat in afara suprafetei hasurate corespunzdtoare zonei
de cavitatie. Acest lucru indica faptul ca, este posibila reducerea
presiunii utilizand un singur reductor de presiune.

Daca se doreste reducerea presiunii de la 10 bar in amonte la 1
bar in aval, se observa ca de aceasta data, punctul de intersectie al
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liniei verticale corespunzatoare presiunii din amonte de 10 bar si
al liniei orizontale corespunzatoare presiunii din aval de 1 bar,
este situat in zona hasuratda corespunzdatoare zonei de cavitatie.
Acest lucru indica faptul ca reducerea presiunii, cu un singur
reductor de presiune va produce fenomenul de cavitatie. In aceasti
situatie este necesard montarea a doud reductoare de presiune in
serie, §i reducerea presiunii in trepte. Primul reductor de presiune
va reduce presiunea de la 10 bar la valoarea de 3 bar, iar cel de al
doilea de la 3 bar la valoarea de 1 bar.

Reductor de presiune pentru stabilizarea presiunii din
aval, fig. 4.104.
1. Functionare Reductorul de presiune controleaza si mentine o
presiune aval reglatd la o anumita valoarea constanta, oricare ar fi
variatiile presiunii si ale debitului din amonte. Presiunea din aval
poate fi reglata intre valorile de 1...15 bar.

Fig. 4.104 Reductor de presiune pentru
stabilizarea presiunii din aval
(marca SOCLA)

Schema de montaj a reductorului de presiune pentru stabilizarea
presiunii din aval (marca HAWIDO) este prezentata in fig. 4.105.

2. Montarea reductorului pe conducta , fig. 4.106. Pentru protectia
reductorului de presiune, in amonte de acesta se monteaza un filtru.
In amonte si in aval de reductor trebuie s se monteze cite o vana
de izolare. Aceste indicatii de montaj se respectd pentru toate
tipurile de reductoare de presiune.

Pentru efectuarea lucrarilor periodice de intretinere a reductoarelor
de presiune, se recomandad montarea unei vane de izolare in
by — pass, fig. 4.107.
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Fig. 4.105 Schema de montaj a
reductorului de presiune aval

. reductor de presiune;

. robinet sferic (A, B, C);

. filtru;

. diafragma;

. drosel;

. supapa;

. manometru cu robinet;

. indicator de pozitie.

03N DNk W~

Fig. 4.106 Montajul reductorului de presiune pe conducta
(marca HAWIDO)

Fig. 4.107 Montajul reductorului de presiune cu circuit by-pass
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Reductor de presiune pentru stabilizarea presiunii din
amonte, fig. 4.108.
Functionare. Reductorul de presiune controleaza si mentine in
mod automat o presiune amonte constanta, indiferent de variatiile
presiunii din aval si ale debitului. Reductorul de presiune pentru
stabilizarea presiunii din amonte se deschide rapid si se inchide in
mod progresiv, in acest fel este evitatd producerea loviturii de
berbec in conductd. Presiunea din amonte poate fi reglatd intre
valorile de 1...15 bar.

Fig. 4.108 Reductor de
presiune pentru stabilizarea
presiunii din amonte

(marca HAWIDO)

Schema de montaj a reductorului de presiune pentru stabilizarea
presiunii din amonte (marca HAWIDO) este prezentata
in fig. 4.109.

Fig. 4.109 Schema de montaj a
reductorului

. reductor de presiune;

. robinet sferic (A, B);

. filtru;

. diafragma;

. drosel,

. supapa;

. manometru cu robinet;

. indicator de pozitie.

O J NN B~ W=
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In figura 4.110 este prezentat un exemplu de montaj al
reductorului pentru stabilizarea presiunii amonte

. Fig. 4.110 Reductor pentru stabilizarea presiunii amonte, exemplu
montaj

Reductor de presiune pentru stabilizarea presiunii
amonte - aval, fig. 4.111.
Functionare. Reductorul pentru stabilizarea presiunii amonte —
aval, functioneazd cu doud vane pilot. O vana regleaza presiunea
amonte la o valoare constantd, iar cea de a doua vand mentine
presiunea aval la o valoare data.

Fig. 4.111 Reductor de presiune
amonte — aval (marca SOCLA)

Schema de montaj a reductorului de presiune pentru stabilizarea
presiunii amonte — aval (marca SOCLA) este  prezentatd
in fig. 4.112.

In figura 4.113 este prezentat un exemplu de montaj al
reductorului pentru stabilizarea presiunii amonte — aval.
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Fig. 4.112 Schema de montaj a
reductorului amonte — aval
1. flanga pentru imbinare;
2. robinet (A,B);

3. supapa de purjare;

4. drosel,;

5. filtru;

6. indicator;

7. debitmetru;

8. clapeta;

9. vana pilot;

10. vana pilot.

Fig. 4.113 Reductor pentru stabilizarea presiunii amonte — aval,

exemplu montaj

Vane de siguranta contra loviturii de berbec.

Lovitura de berbec (soc hidraulic) sau unda de presiune,
poate apdrea atat in conductele care functioneaza gravitational cit si
in conductele care functioneaza prin pompare , atunci cand debitul

variaza brusc.

Undele de presiune pot provoca suprapresiuni care pot avea
ca efect limita spargerea conductei §i vacuum cu efect de voalare
(turtire) a conductei cu peretii subtiri sau aspiratia garniturilor de la
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Cauzele obisnuite ale schimbarii debitului sint deschiderea sau
inchiderea brusca a vanelor de izolare, pornirea sau oprirea
pompelor si Intreruperi in alimentarea cu energie electrica.

a) inchiderea unei vane de izolare: intr-un sistem sub presiune
gravitational, lovitura de berbec rezultd in mod obisnuit din
manevrarea brusca a unei vane de izolare. In vederea reducerii
acestor efecte, se recomanda ca timpul de inchidere a ultimei
zecimi de tur de vana sa dureze de zece ori perioada de intoarcere a
undei, iar in cazul conductelor din material plastic acesta sa
corespunda unui timp de aproximativ 45 secunde pentru fiecare
kilometru de lungime de conducta;

b) deschiderea unei vanei de izolare: o deschidere brusca a unei
vane de izolare va produce o undd de presiune negativa. Aceasta
poate conduce la o intrerupere a coloanei de apa si in consecinta la
deteriorarea conductelor si armaturilor;

¢) pornirea unei pompe: cresterea presiunii odatd cu pornirea unei
pompe intr-o conducta umplutd complet cu apd este in functie de
regimul de accelerare si de caracteristicile pompei. Presiunea undei
nu depaseste marimea presiunii de lucru / curba caracteristica a
pompei, si in general, nu constituie o problemd. Acolo unde
conducta este goald inainte de pornirea pompei, curgerea trebuie sa
fie limitatd printr-o vana de control a debitului situata langa pompa.
Un ritm sigur de umplere a conductei ar trebui sa corespundd unei
valori echivalente cu viteza de 0,05 m/sec;

d) oprirea unei pompe: o oprire bruscd a unei pompe, asa cum
poate produce o Iintrerupere brusca a alimentdrii cu energie
electrice, este o cauza frecventd a problemelor legate de lovitura de
berbec. Presiunile undei negative pot rezulta cu valori sub valoarea
presiunii atmosferice, ruperea coloanei de apd si reunirea ei
ulterioara cu presiuni pozitive mari capabile sa deterioreze
conductele si armaturile.

Controlul loviturii de berbec se poate realiza prin vane de
sigurantd contra loviturii de berbec (marca HAWLE, RAF,
SOCLA), vane cu supape de presiune, turnuri sau rezervoare de
echilibru, camere cu pernd de aer si prin pornirea §i oprirea
programata a pompelor.
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Vana de siguranti contra loviturii de berbec, fig. 4.114 se
monteaza dupa clapeta de retinere, pe un circuit by - pass.

Fig. 4.114 Vana de sigurantd contra loviturii de berbec (marca
SOCLA): 1 — vana; 2 - robinet de izolare; 3 — supapa purjare;
4 — robinet; 5 — robinet izolare; 6 — filtru; 7 — orificiu; 8 — vana
pilot; 9 — acumulator; 10 — vana pilot.

Vana de sigurantd realizeaza protectia, sesizand scaderea de
presiune care precede aparitia loviturii de berbec, deschizandu-se,
iar Tn momentul in care unda de presiune ajunge la vana, aceasta
fiind deschisa, o cantitate de apad iese din conductd Tmpiedicand
producerea suprapresiunii in conducta. La cresterea presiunii vana
se inchide.

In figura 4.115 este prezentat un exemplu de montaj al vanei de
protectie impotriva loviturii de berbec

Fig. 4.111 Vana de protectie impotriva loviturii de berbec exemplu
montaj
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Supapa de presiune cu arc, fig. 4.116, are rolul de a proteja
sistemul de conducte Tmpotriva loviturii de berbec indiferent de
cauzele care au generat acest fenomen, prin eliminarea apei sau
aspiratia aerului.

Fig. 4.116 Supapa de presiune cu arc (marca SOCLA)

1 — surub de reglaj; 2 — corpul vanei; 3 — arc; 4 — suport
pentru arc; 5 — tija; 6 — lagar; 7 — dop de Inchidere; 8 — inel
de 1inchidere; 9 — capac de inchidere; 10 - scaun;
11 — garniturd;12 — piston; 13 — taler;14 — sonda
manometru; 15 — buloane.

Mecanismul supapei de presiune, constd dintr-un piston cu

arc, reglat astfel incat, in momentul in care presiunea apei in
conducta depaseste valoarea presiunii pentru care a fost reglatd
supapa, arcul se comprimd, supapa se deschide si apa iese din
conductd pana cand presiunea scade la valoarea normala. In acest
fel este micsorat efectul loviturii de berbec.
Vana contra loviturii de berbec poate fi si sub forma unui dispozitiv
alcatuit dintr-o vana de sigurantd cu contragreutate care se deschide
la scaderea presiunii si se inchide la marirea presiunii vana este
dotati cu o frand de ulei pentru amortizarea inchiderii vanei. In
momentul in care unda de presiune ajunge la vand, aceasta se
deschide, o cantitate de apd iese din conductd impiedicand
producerea suprapresiunii .
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Vana de protectie cu clapetdi mecanica pentru pompe,
fig. 4.117 se monteaza in aval de o pompa §i permite pornirea si
oprirea acesteia fira aparitia loviturii de berbec. Inainte de pornirea
pompei vana este inchisd. Un dispozitiv de temporizare activeaza
electrovana, care deschide vana astfel incat in conductd presiunea
creste progresiv.

Fig.4.117 Vana de protectic cu clapetd mecanicd pentru
pompe (marca HAWIDO)
1 — vana; 2 — robinet (A,B,C); 3 — filtru (A,B);
4 — diafragma; 5 — drosel; 6 — electrovana; 7 — clapeta
antiretur; 8 — clapetd mecanicd; 9 — contactor electric;
10 — indicator de pozitie.

Faza de oprire incepe in primul rand cu inchiderea vanei si dupa ce
aceasta s-a inchis, transmite un semnal de oprire la pompa. in cazul
producerii unei intreruperi bruste a curentului electric, clapeta
mecanica blocheaza curentul invers de apa spre pompa.

Vana de protectie cu clapetd mecanicd se monteazd in serie cu
pompa la care este racordata electric, iar n aval se prevede o vana
de izolare. In instalatie, aceasta are rolul de a proteja pompa,
impiedicd mersul in gol a acesteia si asigurd protectia Impotriva
loviturii de berbec.

Ca masuri suplimentare de protectie impotriva loviturii de berbec
provocata de pornirea sau oprirea brusca a pompelor, pe conducte
trebuie sa se prevada:
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instalarea clapetelor de aspiratie si retinere a aerului;
instalarea pe conductele de refulare a pompelor, a clapetelor
pentru reglarea gradului deschiderii si inchiderii;

sectionarea conductelor de refulare in sectoare cu presiunea
staticd redusd cu ajutorul clapetelor de retinere (clapete cu
sens invers);

instalarea pe conducta de refulare a pompei a dispozitivelor
de limitare a presiunii, amortizand lovitura de berbec.

In figura 4.118 este prezentat un exemplu de montaj al vanei de
protectie pentru pompe.

Fig. 4.118 Vana de protectie pentru pompe exemplu de montaj

Vana pentru controlul debitului, fig. 4.119, mentine debitul la o
valoare constantd si realizeaza acest lucru fara a fi influentata de
fluctuatiile presiunii. Debitul poate fi reglat permanent cu =+ 15%.
In amonte si in aval de vana pentru controlul debitului se monteaz
cate o vand de izolare. Pentru protectia vanei de control se
recomandad montarea in amonte a unui filtru.

Vana pentru controlul debitului poate indeplini in reteaua de
distributie urmatoarele functii:

limitarea valorii debitului pentru o anumita zona de presiune,
indiferent care sunt variatiile presiunii amonte sau aval,
mentinerea in conducta a unui debit constant;

repartizarea unor debite diferite de alimentare pe conductele
principale.
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Fig. 4.119 Vana pentru controlul debitului (marca HAWIDO)

Schema de montaj a vanei pentru controlul debitului este prezentata
in fig. 4.120.

Fig. 4.120 Schema de montaj a vanei pentru controlul debitului

1 — vana; 2 — robinet sferic (A,B,C,D); 3 — filtru; 4 — diafragma;
5 — drosel; 6 — supapa pilotata; 7 — diafragma pentru masurarea
debitului; 8 — indicator de pozitie.

La montarea vanei pentru controlul debitului trebuie sa se respecte
urmatoarele cerinte:
- diafragma se monteaza dupa vana;
- distanta rectilinie, X, intre vana si diafragma trebuie sa fie
egala cu 5 x Dn conducta;
- distanta rectilinie, Y, intre diafragma i urmatoarea armatura
care se monteaza pe conductd, trebuie sa fie de minim
3 x Dn conducta.
In figura 4.121 este prezentat un exemplu de montaj al vanei
pentru controlul debitului.
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Fig. 4.121 Vana pentru controlul debitului, exemplu montaj

Vana de siguranta complet inchisi/deschisa, fig. 4.122.
Vana de sigurantd complet inchisd/deschisa reprezinta o alternativa
a vanelor de inchidere/deschidere cu actionare mecanicd sau
electrica. Aceasta se inchide sau se deschide prin punerea sub
tensiune a electrovanei pilot cu care este dotata. Viteza de inchidere
sau deschidere a vanei se poate regla cu ajutorul unui robinet
paonton (robinet cu ac de reglare).

Fig. 4.122 Vana de siguranta complet inchisa/deschisa
(marca HAWIDO)
1 — vana; 2 — robinet (A,B); 3 — filtru; 4 — drosel,
5 — electrovana; 6 — indicator de pozitie.
In conditii normale de functionare, vana este inchisi. Vana
pilot este dotatd cu o membrand cu arc care reactioneaza rapid la
cresterea presiunii comandand deschiderea vanei. Unele conditii
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de exploatare a retelelor de distributie, impun ca vana de siguranta
sa fie in mod normal deschisa, iar vana pilot sa comande inchiderea
acesteia in cazul in care presiunea scade in sistem. In sistemele
antiincendiare vana de sigurantd complet inchisd/deschisa se
monteaza pe un circuit by-pass, pentru deschiderea rapida in cazul
aparitiei incendiului.

Vana de sigurantd complet inchisa/deschisa functioneaza
numai deschisa sau inchisi complet. In amonte si in aval de vana
de sigurantd, se monteazd cidte o vand de izolare, iar pentru
protectia acesteia, Tn amonte se poate monta si un filtru.

In figura 4.123 este prezentat un exemplu de montaj al vanei
complet inchisd/deschisa.

Fig. 4.123 Vand complet inchisd/deschisa, exemplu montaj

Vana de siguranti antiavarie, fig. 4.124.

Vana este prevazuta cu o diafragma de masurare, care
inregistreaza orice pierdere de presiune din aval datoratd cresterii
debitului peste valoarea maxima, scurgerilor din retea in urma
deterioratiei unei conducte. In aceste situatii vana se inchide
automat si poate fi redeschisa manual. Viteza de inchidere a vanei
se regleazi cu ajutorul unui robinet paontou. In mod normal in
circuit vana este deschisa.
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Fig. 4.124 Vana de sigurantd antiavarie (marca HAWIDO)

Schema de montaj a vanei de sigurantd antiavarie a conductelor
este prezentatd in fig. 4.125.

Fig. 4.125 Schema de
montaj a vanei de
siguranta antiavarie

1 —vana;

2 —robinet (A,B);
3 — filtru;

4 — drosel;

5 — electrovana;

6 — tablou de comanda;
7 — contactor;

8 — diafragma,

9 — indicator de pozitie.
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Diafragma se monteaza in amonte de vana si se recomanda s se

respecte urmatoarele distante de montaj:

- distanta rectilinie, X, Intre vana si diafragma trebuie sa fie de
5 x Dn conducti;

- distanta rectilinie, Y, intre diafragma si alte armaturi de pe
conducta, trebuie sa fie de minim 3 x Dn conducta.

In amonte si in aval de vana de siguranti se monteazi cite o vani

de izolare, iar pentru protectie se recomanda montarea unui filtru in

amonte.

Vana hidro-electrica cu inchidere controlata, fig. 4.126.
Vana hidro-electricd cu inchidere controlata se utilizeaza pentru
reglaje fine de deschidere. Debitul poate fi reglat prin utilizarea
unui contor sau a unui indicator de nivel in cazul rezervoarelor.

Fig. 4.126 Vana hidro-electricd cu inchidere controlata (marca
HAWIDO)
1 — vana; 2 — robinet; 3 — filtru; 4 — robinet paonton;
5 —electrovand (A,B); 6 — indicator de pozitie.

Vana se inchide sau se deschide datoritd impulsurilor succesive
transmise de elecrovand. In cazul intreruperii alimentirii cu
curentului electric a electrovanei, vana ramane blocata intr-o
pozitie intermediard a cursei de functionare.

189



In amonte si in aval de vana hidro-electrica cu inchidere controlata
se monteaza cite o vana de izolare, iar pentru protectia acesteia se
recomanda montarea Tn amonte a unui filtru.

Vane cu plutitor pentru controlul nivelului
Aceste vane se utilizeaza la constructiile de inmagazinare a apei
pentru impiedicarea pierderilor de apa prin instalatia de preaplin, si
sunt echipate cu o sonda de nivel.

Principiul de functionare
Daca nivelul apei in rezervor este scazut, sonda pune sub tensiune
electrovana, aceasta se deschide, camera de comanda este goala, si
vana este deschisa, fig. 4.127.

Fig. 4.127 Functionarea vanei cu plutitor — nivel scazut in rezervor
1 — vana, 2 — robinet de izolare; 3 — filtru; 4 — ajutaj sau robinet
paonton; 5 — electrovand cu doud cdi; 6 — camerd de comanda;
7 - sonda

Dacda nivelul apei in rezervor este ridicat, sonda Intrerupe
alimentarea electrovanei care se inchide. Apa din conductd sub
presiunea din amonte umple camera de comanda si inchide vana,
fig. 4.128

In figura 4.129 este prezentat un exemplu de montaj al vanei
pentru controlul nivelului cu plutitor.
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Fig. 4.129 Vana pentru controlul nivelului cu plutitor,
exemplu de montaj.

Vana pentru control nivelului complect inchisda/deschisd,
fig. 4.130. Vana functioneazd automat fara aport suplimentar de
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energie si este destinatd controlului nivelului apei din rezervoare.
Diferenta dintre nivelul maxim si cel minim este cuprinsd intre
100...900 mm.

Fig. 4.130 Vand pentru controlul nivelului complect
inchisa/deschisd (marca HAWIDO)

Viteza de Inchidere/deschidere se regleaza cu ajutorul unui robinet
paontou (robinet cu ac de reglare).

In amonte de vana pentru controlul nivelului complect
inchisd/deschisa se monteaza o vana de izolare si un filtru de
protectie. Pentru a nu aparea perturbatii in masurarea nivelelor se
protejeaza plutitorul cu un tub de protectie.

Schema de montaj a vanei pentru controlul nivelului
complect inchisd/deschisa este prezentata in fig. 4.131.

In amonte de vana pentru controlul nivelului complect
inchisd/deschisa se monteaza o vana de izolare si un filtru de
protectie. Pentru a nu aparea perturbatii in masurarea nivelelor se
protejeaza plutitorul cu un tub de protectie.
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Fig. 4.131 Schema de montaj a vanei pentru controlul nivelului
complect inchisd/deschisa
1 — vana; 2 — robinet sferic; 3 — filtru; 4 — drosel;
5 — vana de control; 6 — plutitor; 7 — tub de protectie;
8 —indicator de pozitie.

Vana cu plutitor actionatd electric, fig. 4.132.
Vana cu plutitor actionata electric este pilotata la deschidere si la
inchidere de o electrovand. Semnalul de comanda este dat de un
dispozitiv electric de control al nivelului. Viteza de deschidere
respectiv de inchidere a vanei este reglatd cu ajutorul unui robinet
paontou (robinet cu ac de reglare).

Fig.4.132 Vana cu plutitor
actionata electric (marca
HAWIDO)
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Schema de montaj a vanei cu plutitor actionatd electric este
prezentata in fig. 4.133.
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Fig. 4.133 Schema de montaj a vanei cu plutitor actionata electric
1 — vana; 2 — robinet (A,B); 3 — filtru; 4 — drosel,

5 — electrovana; 6 — elemente de masurd a
nivelului (A,B,C); 7 — tablou de comanda; 8 indicator de
pozitie.

In figura 4.134 este prezentat un exemplu de montaj al vanei
pentru controlul nivelului cu plutitor actionata electric.

Fig. 4.134 Vana cu plutitor actionatd electric
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4.10.4 Clapete de retinere

Clapetele de retinere se instaleazd uneori pe reteaua de
distributie, pe ramificatiile pe care nu este doritd o miscare in sens
invers a apei, de exemplu pe conductele care transportd apa din
retea la castelul de apa (rezervor) care alimenteaza cu apa diferite
zone.
Clapetele de retinere au in principal functia de deschidere si de
inchidere in raport cu pornirea unei pompe sau functia de prevenire
a curgerii in sens invers.
Caracteristicile functionale necesare ale clapetelor sunt:
- diametrul nominal;
- presiunea de lucru. Este presiunea maxima pe care o atinge apa
in timpul intregului proces in retea. In functie de aceasta valoare se
alege presiunea nominald. Este de subliniat cd pentru clapetele cu
contragreutate, clapetele cu bild, standardele internationale le
incadreaza din motive economice, in clase de presiune de la PN 10
in sus;
- elementele de calcul hidraulic, pierdere de sarcina, loviturd de
berbec, aparitia cavitatiei. Este necesar sa se atragd atentia mai ales
asupra detaliilor necesare a fi luate in considerare la alegerea
clapetelor de retinere. Diferitele solutii (clapetd de retinere cu
contragreutate reglabild, cu dispozitiv hidraulic de franare, cu arc)
sunt recomandate pentru diferite regimuri si conditii de lucru.
Caracteristicile de montaj:
- Imbinarea cu alte elemente;
- pozitia de asezare pe conducte (orizontale, verticale). In cazul
clapetelor cu contragreutate montajul contragreutatii se poate face
pe oricare din partile clapetei In functie de spatiul aferent;
- dimensiuni, gabarite, greutati.

Clapeta de retinere cu clapa batanta, fig. 4.135, se foloseste
pentru diametre de pand la 250 mm, pentru diametre mai mari
gabaritul creste considerabil si nu se mai recomanda.

Dezavantaje:
- discul nu are franare;
- gabarite mari, greutati mari.
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Fig. 4.135 Clapeta de retinere cu clapa batanta (marca A.R.1.)

1 — contragreutate; 2 — piesd de agatare; 3 — capac; 4 — garnitura;
5 — corp; 6 — surub si piulitd; 7 — parghie; 8 — stift; 9 — splint;
10 — disc, 11 — bulon, 12 — scaun; 13 — limitator din cauciuc;
14 — garnitura;

Clapeta de retinere cu disc fluture §i contragreutate, fig. 4.136,
are cele mai multe avantaje constructive, mai ales pentru folosirea
pe conducta de refulare a pompelor.

Fig.4.136 Clapeta de retinere cu disc fluture si contragreutate
(marca ERHARD)

1 — corpul clapetei; 2 — arborele; 3 — lagar; 4 — etansare arbore;
5 — sistem de prindere a discului de arbore.
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Avantaje:
- actionarea se face cu contragreutate deci are o inertie la
deschidere si la inchidere, elimindnd zgomotele si vibratiile din
instalatie;
- se poate regla cu ajutorul contragreutatii timpul de inchidere;
- fiabilitatea este foarte buna datoritd solutiilor de etansare a
discului si ale lagarelor;
- se poate monta, in cazul valorilor mari ale presiunii la lovitura
de berbec cu un dispozitiv hidraulic de franare;
- se poate regla,(in cazul existentei dispozitivului hidraulic de
franare) timpul de Inchidere in limite largi (2...30 s).
Dezavantaje:
- in prezent nu existd variante pentru diametre mai mici de
150 mm.

Clapeta de retinere cu disc fluture, cu contragreutate i frand
hidraulica, fig. 4.137, se foloseste in urmatoarele cazuri:

Fig. 4.137 Clapetd de retinere cu
disc fluture, cu contragreutate si
frana hidraulica (marca ERHARD)

- daca este permisa intoarcerea apei fatd de sensul curgerii si
clapeta trebuie sa se inchida relativ incet. Timpul de inchidere
poate fi reglat prin intermediul unui robinet de reglaj care nu este
influentat de presiune. In acest fel se realizeazi o inchidere franati
si se diminueaza efectele loviturii de berbec;

- dacd este necesar ca inchiderea sd se faca fard lovire. Frana
hidraulica lucreaza in ambele directii ca limitator de cursa si nu
permite vibratia discului pe Intreaga sa cursa.

Frana hidraulicd are dubla actiune, adica frana este efectiva atat in
directia inchiderii cat i in directia deschiderii. Pozitiile de
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functionare ale clapetei sunt prezentate in fig. 4.138. Frana
hidraulica permite o intretinere usoara, reglaj datoritd montarii ei
exterioare.

b)

clapetd in pozitia
deschis centrald. 50% deschis

clapetd in pozitia inchis

Fig. 4.138 Pozitiile de functionare ale clapetei cu disc fluture, cu
contragreutate i franad hidraulica
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Timpul de franare poate fi reglat cu ajutorul robinetului de control
al debitului, pana la 30 s.

Clapeta de retinere cu disc fluture, cu contragreutate si frana

hidraulicd se monteazd 1n aval de pompa. Dacd pompele sunt
legate in paralel, in cazul defectarii unei pompe se va produce o
curgere inversd brusca care are ca efect accelerarea inchiderii
discului. Dacé nu ar exista frana hidraulica, discul se va lovi brusc
de scaun si se vor produce zgomote si efecte considerabile ale
loviturii de berbec. Contrapresiunea care impiedica Inchiderea
discului este egala cu presiunea de refulare a pompei.
In cazul conductelor de refulare de lungime mare, cu panti
ascendenta mare, debitul de Intoarcere are valori considerabile.
Curgerea rapida in sens invers duce la inchiderea brusca a discului
si la producerea fenomenului de lovitura de berbec. Presiunea care
actioneaza asupra clapetei la inchidere este aproximativ egald cu
presiunea de refulare.

Clapeta de retinere cu disc fluture, cu contragreutate §i
dispozitiv pneumatic, fig. 4.139.

Acest tip de clapetd asigurd pierderi de sarcind reduse datoritd
gradului de deschidere si o actionare foarte economica.

Fig. 4.139 Clapeta de retinere cu disc fluture, cu contragreutate si
dispozitiv pneumatic (marca ERHARD)
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Clapeta de retinere cu arc, fig. 4.140, se utilizeaza pentru
montajul intre flange si In cazurile in care nu se impun conditii
speciale.

Clapeta cu arc include un organ de obturare din material plastic,
dotat cu un arc si o garniturd de etansare din cauciuc. Organul de
obturare se afld in pozitia ,,inchis”. Deschiderea se face de catre
presiunea formata de debitul de apa care apasa asupra organului de
obturare.

In cazul in care se inceteazi debitarea apei, arcul intoarce organul
de obturare in pozitia ,,inchis”.

Fig. 4.140 Clapeta cu arc (marca A.R.1.)
1 — etansare; 2 — capac; 3 — bucsa tijei; 4 — lacasul de
sprijin al arcului; 5 — arc; 6 — tija indicator; 7 — etansare;
8 — scaunul arcului; 9 — rulment de alunecare al arbo-
relui; 10 — axul organului de obturare; 11 — axul rolei;
12 —rola; 13 — organ de obturare; 14 — etansarea orga-
nului de obturare; 15 — surub; 16 — placa de fixare;
17 — surub; 18 — etansare; 19 — corp.

Avantaje:

- se poate monta intre flangse facandu-se astfel economie de
spatiu.
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Dezavantaje:
- actionarea semidiscurilor se face prin intermediul arcului care
este singurul element ce determind buna functionare.

Clapeta de retinere hidraulicd, fig. 4.141.
Viteza de deschidere/inchidere se regleaza independent, iar
inchiderea este ermetica. Orice posibilitate de retur a curentului de
apa este impiedicatd, chiar si in situatia in care la intrare in vana
presiunea este egald sau mai micd decat cea de la iesire.
Dispozitivul de inchidere hidraulicad garanteazd blocarea totala a
vanei.

3B 4B

Fig. 4.141 Clapeta de retinere hidraulicd (marca HAWIDO)
1 — vana; 2 — robinet (A,B); 3 — clapeta anti-retur (A,B);
4 — drosel; 5 — indicator de pozitie; 6 — filtru.

In amonte si in aval de clapetd se monteaza céte o vani de izolare.
Pentru protectia clapetei se recomanda montarea in amonte a unui
filtru.

Clapetd de retinere cu inchidere conica, fig. 4.142.
Aceastd clapetd de retinere este una dintre cele mai economice
clapete. Se utilizeaza pentru prevenirea refluxului debitului in
conducte.

Avantaje:
- pierderi hidraulice minime datorita optimizarii constructive;
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dimensiuni mici intre fetele de etansare, 4Dn + 150mm;
raspuns rapid, timp scurt de inchidere;

operare sigurd, diminuarea efectelor loviturii de berbec;
se poate monta in orice pozitie (orizontala/verticala).

Fig. 4.142 Clapeta de retinere

conicd (marca ERHARD)

1 — corp;

2—protectie exterioara si
interioara;

3 — disc hidrodinamic;
4 — garnitura;
5 —arc.

In comparatie cu alte tipuri de clapete de retinere, clapeta de
retinere cu inchidere conica este optimizata hidraulic. Datorita
greutdtii mici a discului clapetei si cursei scurte de Inchidere,
clapeta de retinere cu inchidere conica, se inchide mai repede decat
celelalte tipuri de clapete comparabile. Debitul este franat fara
socuri datoritd vitezei scazute a refluxului chiar si in cazul unor
debite foarte mari. Variatiile de presiune si efectele loviturii de
berbec sunt in acest fel diminuate.

Clapeta de retinere cu inchidere conica poate fi utilizatd in
urmatoarele aplicatii:

- clapetd de retinere in statii de pompare (cu o singurd pompa sau
cu pompe in paralel);

- clapeta de retinere in statii de repompare;

- sorb cu clapeta in statii de pompare;

- clapetd de retinere 1n sisteme de retele (rezervoare pentru
alimentare, retele de conducte, castele de apa, etc.).

Utilizarea clapetei de retinere cu inchidere conica permite economii
mari de energie datoritd coeficientului scazut al pierderilor de
sarcina (§ =0,5...0,7).

In fig. 4.143, este prezentati o diagrami de comparatie intre
diferitele tipuri de clapete de retinere.
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Fig. 4.143 Comparatie a caracteristicile hidraulice ale diferitelor
tipuri de clapete

4.10.5 Filtru de protectie pentru retinerea impuritatilor,

fig. 4.144, se recomanda sa se monteze in amonte de vane, clapete.
In general filtrul de protectie este realizat in asa fel incat acesta s
poati fi montat pe conducte orizontale. In cazul conductelor
montate in pantd sau vertical este posibild montarea acestuia daca
curgerea apei are loc descendent.

Directia de curgere a apei trebuie sd coincidd cu sdgeata
desenata pe corpul filtrului. Capacul filtrului se instaleaza
intotdeauna 1n jos.

Principalele avantaje care fac ca filtrele de impuritéti sa fie
recomandate sunt:

- protejeaza armaturile de impuritdtile din apa;

- constructia filtrului de impuritati asigurd pierderi de sarcina mici;
- Tnalta calitate a protectiei la coroziune este obtinuta prin utilizarea
unui sistem de acoperire in pat fluidizat de pulbere EPOXY;

203



- rezistentd la soc ridicata.

Fig. 4.144 Filtru de protectie (marca HAWLE)

4.10.6 Dispozitiv de protectie si montaj (filtru compensator —
stabilizator)

Dispozitivul de protectie si montaj si filtrul compensator —
stabilizator, fig. 4.145 sunt utilizate pentru protectia contoarelor de
apd. Se monteaza In amonte de contor pentru protectia acestuia si
stabilizarea curgerii apei. Faciliteazd montarea §i demontarea
contoarelor.

Fig. 4.145 Dispozitiv de
protectie si  montaj (filtru
compensator-stabilizator)

Principalele avantaje:

- protejeazd contorul de impuritatile cu dimensiuni mai mari de
0,8 mm pentru Dn <200 si de 4 mm pentru Dn>200;

- constructia blocului filtrant asigurd pierderi de sarcina mici;

- este usuratd montarea si demontarea apometrelor datorita
- prin efectul de stabilizare a curgerii este inlocuitd portiunea de
conductd avand lungimea de /2 Dn (tronson de linistire) si se
asigurd filtrului o buna stabilitate hidraulica.
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4.10.7. Mansonul antivibratii, fig. 4.146, se monteaza pe
conducte cu scopul de a atenua oscilatiile, vibratiile, efectele
loviturii de berbec, contractiile si dilatatiile, propagarea zgomotelor
si curentilor vagabonzi care apar pe acestea. Daca se urmareste
atenuarea dilatatiilor si contractiilor conductelor, mansonul se
fixeaza cu tiranti.

a) b)

mangon  antivibratii mangon antivibratii  fixat cu
tiranti
Fig. 4.146 Manson antivibratii (marca SOCLA)

Pentru montarea corectd a mangoanelor antivibratii pe conducte, se
recomanda sa se tind seama de indicatiile specificate in schema din
fig. 4.147.

—H i?; —

lh-'“

| |- LB

Fig. 4.147 Schema recomandatd pentru montajul mansoanelor
antivibratii

4.10.8. Hidranti exteriori pentru stingerea incendiilor
Hidrantii de incendiu amplasati pe reteaua de distributie sint
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de tip subteran sau supraterani.

Hidrantii subterani de incendiu, tig.4.148 se executda cu diametrul
de 80, 100 mm pentru presiunea de pana la 10 bar. Se racordeaza la
reteaua exterioard prin intermediul unei piese de legaturd fixata cu
flanga de corpul hidrantului subteran. Aceastd piesd de legdturd
(suport) se fabrica sub forma de teuri, cruci cu ramificatii verticale
cu flange sau sub forma unor racorduri speciale de tip cot 90° cu
picior in cazul conductelor din material plastic.

P — AP e
G

Fig. 4.148 Hidrant subteran de incendiu:
1 — corp; 2 — capac; 3 — cutia ventilului; 4 — racord fix;
5 — piesa de legaturd pentru cheie; 6 — tija; 7 — capacul
racordului.

Hidrantii subterani sunt prevazuti cu dispozitive de
evacuare a apei pentru a se evita inghetarea in timpul iernii.
Furtunurile de incendiu se racordeaza la hidrantii subterani prin
intermediul hidrantilor portativi cu robinete de
inchidere/deschidere, care pot fi cu unul sau cu doua racorduri fixe,
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fig.4.149, sau fara robinete de inchidere/deschidere, care pot fi cu
cot simplu sau dublu

Fig 4.149 Hidrant portativ
cu robinete:

1— corp bifurcat, 2—bucsa
robinetului; 3— roatd de
: manevra;

I . 4— dispozitiv de racordare
2 cu urechi;

5 — corp tubular;

6 — manere; 7— flanse;

8 —racord fix,

9 — garnitura.

In fig. 4.150, 4.151, 4.152, 4.153 sunt prezentate si alte
tipuri de hidranti subterani de incendiu, care se monteaza in camine
produsi de firmele Krammer, AVK.
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Fig. 4.150. Hidrant subteran de  Fig. 4.151 Hidrant subteran de
incendiu model compact  incendiu model hidrodinamic

Forma hidrodinamica a hidrantului din fig.4.151 imprima
curentului de apa din jet o acceleratie suplimentara.

Fig. 4.152 Hidrant subteran Fig. 4.153 Hidrant subteran de
de incendiu cu evacuare rapida incendiu cu vana de izolare

Firmele (Krammer — Austria, CIA — Italia, HS Control
System Limitid — Anglia etc.) produc hidranti subterani cu
diametrele nominale de 50, 70, 80, 100, 125 si 150 mm, precum si
intreaga garniturd de robinete si racorduri pentru alimentarea cu
apa de la retea, respectiv de la motopompe.

Hidrantii supraterani de incendiu, fig 4.154 prezintd mult
mai mare sigurantd in exploatare decat hidrantii subterani, pot fi
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usor identificati i racordati rapid la sursele de alimentare cu apa cu
echipamente de stins incendii (inclusiv motopompe).

Fig. 4.154 Hidrant suprateran:
1 — cutia ventilului; 2 — corpul ventilului; 3 — corpul
hidrantului;4 — corpul presgarniturii; 5 — bucse de presiune;
6 — capac de manevrd; 7 — racord fix tip B sau C; 8 —capac
infundat B sau C; 9 — racord fix A; 10 — racord infundat A;
11 —tijd; 12 — piulita tijei, 13 — garnitura ventilului;
14 — scaunul ventilului.

Firmele HAWLE - Austria, Krammer — Austria, CENTRO
ITALIA ANTINCENDIU, (CIA) - [Italia, SAFETY &
EMERGENCY SYSTEMS, (SES) ENGINEERING — SUA, etc.
produc hidranti supraterani cu diametrele nominale de 50, 70, 80,
100 mm, modele normal si scurt, cu A =350 mm si B =500, 700 si
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1000 mm, din inox, cu capul din fonta, ceea ce le conferd o maxima
protectie anticorosiva.

La retelele de 1nalta presiune se utilizeazd hidranti supraterani cu
rupere tip AU EURO 2000-RW, fig. 4.155.

Fig.4.155. Hidrant suprateran pentru retea de inaltd presiune
(EURO 2000-RW, cu rupere tip AU, firma Krammer)

In figura 4.156. este prezentat un exemplu de montaj al hidrantului
suprateran pentru retea de 1naltd presiune (marca AWK — AWWA)
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0,60 m
it . Guler de protectie din nisip pentru
. [-5!] il hidrantii conectati la conducte din PYC
A E—

5 mm minim

Adincime
pozare

Masiv |
A Ak koA ancoraj

Fig. 4.156. Exemplu de montare a unui hidrant suprateran

Un alt tip de hidrant suprateran este ,,Indicator Posts” (stalp)
marca AWK, care se monteaza direct pe vanele de izolare speciale
pentru acestia, fig. 4.157.

In figura 4.158 este prezentat un exemplu de montaj al
hidrantilor supraterani.

Amplasarea hidrantilor de incendiu

Hidrantii de incendiu se instaleaza pe reteaua de distributie
in locurile cele mai comode (pentru deservirea motopompelor sau
cisternelor pompierilor, in caz de incendiu in cladiri) pe conductele
cu diametrul interior mai mic de 300 mm.

Daca diametrele interioare sint mai mari de 300 mm, hidrantii
exteriori se monteaza pe conductele secundare (vezi cap. 1).

Stabilirea numarului, tipului, amplasarea si debitul specific al
hidrantilor exteriori pentru combaterea incendiilor se face astfel
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Fig. 4.157 Hidrant suprateran de tip
Indicator Posts marca AWK.

Fig. 4.158. Hidranti supraterani, exemplu de montaj.
incat, debitul de calcul al conductei de distributie a apei pentru

stingerea din exterior a incendiului Q;. (I/s) sa fie asigurat pentru
fiecare zona de incendiu, tindnd seama de schema adoptata pentru

212



stingerea incendiilor cu pompe mobile sau cu linii de furtun
racordate direct la hidrantii exteriori, (in sistemele de presiune
inalta).

Numadrul hidrantilor exteriori se determina astfel Incét fiecare punct
al cladirilor sa fie atins de numarul de jeturi in functiune simultana,
debitul insumat al acestora trebuind sa asigure debitul de apa de
incendiu prescris pentru fiecare tip de cladire. Repartizarea
incendiilor simultane se face astfel incit un incendiu sa revina unei
suprafete locuite de cel mult 10 000 de locuitori. Distanta medie ,d,
intre doua incendii simultane se determind cu relatia:

a= 1090 m (4.56)

/o,

in care:
D, — densitatea populatiei, in numar de locuitori/ha;

Distantele de amplasare a hidrantilor exteriori de incendiu
se stabilesc in functie de raza de actiune a hidrantilor, care se
considerd de 120 m cind presiunea apei necesard la hidranti este
asiguratd de reteaua exterioard, de 100 m in cazul folosirii
motopompelor si de 200 m in cazul folosirii autopompelor. La
stabilirea distantelor de amplasare a hidrantilor exteriori pentru
incendiu se tine seama si de faptul ca indltimile cladirilor care pot fi
protejate nu depasesc 45 m.

Impartirea retelei de distributie pe sectoare de reparatii nu
trebuie sa permita deconectarea a mai mult de 5 hidranti, aceasta
facandu-se cu vane de linie.

Presiunea minima la hidrantii exteriori de la care se
intervine direct pentru stingere (pentru sistemele antiincendiare de
inalta presiune), trebuie sa asigure realizarea de jeturi compacte de
minimum 10 m lungime, teava de refulare actionand in punctele
cele mai nalte si depdrtate ale acoperisului (stivelor) cu un debit de
5...10 I/s. Presiunea minima (masuratd la suprafata terenului) la
hidrantii exteriori de la care interventia pentru stingere se asigurd
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folosind pompe mobile, trebuie sa fie de minimum 10 m col H,O.
Ca urmare, hidrantii de incendiu pot fi alimentati cu apd din retelele
exterioare avand sarcina, In punctul de racord al hidrantului,
Higp> 10 m col.HO.

Hidrantii exteriori de incendiu ai retelei de joasd presiune se
amplaseaza la 2,5 m de bordura partii carosabile a drumului; daca
reteaua exterioara de alimentare cu apd este amplasata intr-o zona
verde, distanta de la bordura partii carosabile a drumurilor pana la
hidranti va fi de maximum 6 m. Hidrantii exteriori de incendiu se
monteaza la o distantd pe orizontald egala cu 5 m de la suprafata
zidurilor cladirilor etc.

Cota gurilor de vizitare a caminelor in care se monteaza
hidrantii exteriori amplasate in spatiile verzi sau pe terenuri
neamenajate trebuie sa fie mai mare cu 0,05 m decat cota terenului,
cu amenajarea unui pereu din beton cu o latime de 1 m si cu o
pantd spre teren. Montarea gurilor de vizitare a caminelor de pe
partea carosabild a strazilor acoperite (pavate) cu asfalt se face la
un nivel cu cota strazii. Cota gurilor de vizitare a caminelor
amplasate pe teritorii in afara zonelor construite trebuie sa fie mai
mare fatd de cota terenului cu 0,2 m. Spre caminele de montare a
hidrantilor se amenajeaza o trecere cu o latime minima de 3,5 m.
Locul amplasérii caminelor pentru hidranti se evidentiazd cu un
indicator iluminat sau fluorescent cu o inaltime de 2...2,5 m de la
cota terenului. Hidrantii se monteaza in camine in pozitie verticala.
Axa hidrantului nu trebuie sda depaseasca pe orizontala
180...200 mm de la peretii gurii de vizitare. Distanta de la partea
superioara a hidrantului pana la capacul gurii de vizitare nu trebuie
sd depdseasca 150...400 mm.

In centrele populate cu un numar mai mic de 500 locuitori,
pe reteaua de distributie, In loc de hidranti este permisa instalarea
coloanelor cu diametrul de 80 mm cu robinete de incendiu.

In terenurile sensibile la umezire, pe langa distantele impuse
de conditiile de siguranta, se tine seama ca distanta fatd de cladiri
sa fie de 1,5 ori mai mare decat indltimea stratului de pamant
sensibil la umezire.

Ca exemplu: Din gama produselor HAWLE se utilizeaza
hidranti subterani, standard DIN 3221, care functioneaza la o
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presiune maximd PNI16, cu diametrul D, = 80 mm. In functie de
addncimea de montare la conducta acestia au urmatoarele coduri:
5072 pentru 1,50 m si 5073 pentru 1,25 m. La parte superioarad,
hidrantul este protejat cu o cutie de protectie (cod 1950) vezi
tabelul 4.21.

4.10.9 Hidrantii pentru stropitul spatiilor verzi si spalatul
trotuarelor, se executa in trei marimi cu diametre de 15, 20 si 25
mm, pentru presiunea nominala, PN 0,6 MPa , cu roatd de manevra
si corpul din fontd, iar restul pieselor din alama; sunt prevazuti cu
racord pentru furtun, fig. 4.159.

Amplasarea lor se executa in cutii de protectie (Kover) in
zonele ce urmeazd a fi stropite sau In nise special executate in
constructiile portante ale clddirilor. Distanta intre doi hidranti fiind
de 130...140 m, tindnd seama de raza de actiune a unui hidrant
(numeric egal cu lungimea furtunului care este de 100 m), astfel
incat fiecare punct sa fie atins de jetul de apa, asigurdndu-se
stropirea Intregului spatiu verde. Suprafata de udat care revine unui
hidrant este de circa 2 ha si se calculeaza ca fiind suprafata unui
patrat inscris intr-un cerc cu raza de actiune a unui hidrant, care
este de 100 m.

Exemplu: Debitul specific, qng, al unui hidrant pentru
stropitul spatiilor verzi cu diametrul nominal D, 20 mm este de
0,60 /s, iar al unui hidrant cu D, 25 mm de 0,80 Us.
Intensitatea medie de stropire, in,, a spatiilor verzi si spalarea
trotuarelor §i drumurilor este iyg = 1,65...2,2 Um?’ zi.

Numarul, n, de hidranti aflati in functiune simultand pentru
stropitul unei suprafete date se calculeaza cu relatia:

i -S

n=2r8 buc (4.57)
qhg

in care:

ine — Intensitatea medie de stropire, /m? 7i;

qne — debitul specific al hidrantului pentru stropitul spatiilor
verzi, 1/zi;

S - suprafata care se stropeste, m”.
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Fig. 4.159 Hidrant pentru stropit spatii verzi
(tip HERMES D, 80 Franta)

Numarul de hidranti aflati in functiune simultand pe un tronson de
conducta de alimentare cu apa al retelei exterioare nu trebuie sa fie
mai mare decat numarul calculat cu relatia 4.57.

Pentru stropitul in exclusivitate a spatiilor verzi se produc hidranti
cu diametrul de 50 mm, prevazuti cu racord pentru furtun sau cu
robinet hidraulic pulsator cu ajutaj de stropire, fig. 4.160.
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cu racord pentru furtun cu robinet hidraulic pulsator
Fig. 4.160 Hidranti pentru stropitul spatiilor verzi (marca HAWLE)

4.10.10 Piesele fasonate servesc pentru montarea tuturor
imbindrilor de pe reteaua de distributie si se aleg in functie de
materialul din care este confectionata conducta si tipul racordarii
care urmeaza sa se execute.

La alegerea pieselor fasonate trebuie sa se tind seama de
sistemul de 1mbinare adoptat: standard vechi, standard nou,
SISTEM 2000 sau FLEX, fig. 4.161, BAIO sau zavorata,
fig. 4.162.
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a) b)

manson

teu curba

capat de conducta picior hidrant

Fig. 4.161 Piese fasonate cu sistem de imbinare FLEX
(SISTEM 2000)
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Vi

teu reductie curba
d) e)

‘e

i

adaptor cu flansa picior hidrant

Fig. 4.162 Piese fasonate cu sistem de imbinare BAIO (zavorata)
Cot, curba, fig. 4.163 . Schimbarea directiei de linie se face
cu ajutorul coturilor cu un unghi de 90° si al curbelor cu unghiuri

cuprinse intre 11° si 60°.
a) b)

curba cu mufa si capat neted cot cu mufe

Fig. 4.163 Piese fasonate: cot, curba
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Reductii, fig.4.164. Pentru modificarea diametrului
conductelor pe portiuni drepte se folosesc reductiile, iar pentru
imbinarea tuburilor cu mufe de cele cu flanse — reductii speciale.

Fig.4.164. Reductie

La alegerea pieselor fasonate trebuie sa se tind seama cd nu
este recomandat ca la modificarea de diametru sd se facd o
reducere brusca de sectiune. Dacd considerdm diametrul, D, ,
acesta nu poate fi redus printr-o singura piesd fasonatd decat pana
la o valoare mai mare de 0,5 D, . In cazul modificarii bruste de
sectiune, pierderile de sarcind cresc foarte mult, din aceastd cauza
se recomanda sa se realizeze o modificare lentd de sectiune.

Mufele duble Se utilizeaza pentru Tmbinarea capetelor
netede ale tuburilor cu mufe sau a tuburilor cu capete netede.

Juguri reglabile pentru reabilitari de imbinari prin
mufare (WAGA- EUROTOP), fig. 4.165, 4.166.

Fig. 4.165. Jug reglabil pentru reabilitarea mufei pe ambele parti
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Fig. 4.166. Jug reglabil pentru reabilitarea mufei pe o singura parte.

Se elimind pierderile rezultate prin afectarea etansarilor la
imbindrile prin mufare. Se aplicd la conducte din fontd cenusie,
fonta ductila sau altele care au fost imbinate anterior prin mufe.

Coliere de reparatie si unire, fig. 4.167. Racordarea
capetelor netede ale conductelor din otel, fontd si PVC se poate
face si cu ajutorul colierelor de reparatii si unire.

Fig. 4.167 Colier de reparatie
1 — colier; 2 — dispozitiv de stringere; 3 — surub; 4 — bara
fixare suruburi; 5 — placa de suprapunere; 6 — garnitura,
7 — maner; 8§ — mangon din cauciuc pentru protectia suruburilor
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Flanse oarbe (dopuri cu flanse). Pentru 1inchiderea
completd a flanselor tuburilor se utilizeaza flange oarbe (dopuri cu
flange), iar in cazul mufelor se utilizeaza capete oarbe de conducta ,
fig. 4.168.

Fig. 4.168 Capat conducta cu
orificiu filetat
(marca FRISCHHUT)

Priza colier Pentru racordarea curentd a unei conducte de
bransament la reteaua de distributie fara intreruperea alimentarii cu
apa se utilizeaza priza cu colier, fig. 4.169.

cu flansa cu filet

Fig. 4.169 Prize cu colier

Aceasta este formatd dintr-o piesd metalica speciald care se
prinde etans cu o garniturd pe suprafata laterala a conductei retelei

de distributie (D, 50 ... 600 mm), stringerea se face prin bride si
suruburi, fig. 4.170.
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Fig. 4.170 Priza cu colier pentru brangament:

a — cu filet; b — cu flanse; ¢ — cu mufa; d — gaurirea
conductei cu burghiul actionat cu boraci;

1 — conducta publica; 2 — saua prizei; 3 — colier;

4 — garniturd; 5 — robinet cu cep sau sferic; 6- burghiu;

7 — surub de presiune; 8 — maneta; 9 — clichet; 10 — cadru;
11 — parghie.

Prin piesa strabate un orificiu, cu diametrul de 20...100 mm,
care este filetat la interior §i care permite racordarea la retea.
Perforarea conductei se face cu ajutorul unui burghiu care se
ataseaza 1n dreptul orificiului, fig. 4.171.

Fig. 4.171 Burghiu pentru
perforarea conductelor (marca
HAWLE)

Dupa executarea gdurii in peretele conductei, burghiul se
retrage si orificiul se blocheaza cu o piesa speciald numita adaptor
pentru conectare-deconectare (exemplu: HAWLE cod 3720), dupa
care se face montarea conductei bransamentului. Daca este necesar

la priza cu colier se poate monta si o vand de serviciu, fig. 4.172
(exemplu: HAWLE — ISO).
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Fig.4.172 Unirea brangamentelor prin prizd colier §i vand de
serviciu

Exemplu: Din gama produselor HAWLE pentru conductele
din fonta si otel se pot utiliza prize colier cu flansa cod 3510 cu
diametrul racordului d = 40...100 mm §i care se pot monta pe
conducte cu D,, = 80...600 mm.

Armaturi de alezare Pentru racordarea curentd a unei
conducte de brangament la reteaua de distributie fard intreruperea
alimentarii cu apa, fig. 4.173.

Armaturile de alezare au diametre cuprinse intre 65...500 mm si se
monteaza pe conducte cu ajutorul unui colier flexibil, fig. 4.174.
Armatura de alezare poate fi folositd ca hidrant de gradina,
instalatie de spalare fortatd sau de aerisire a conductei, fig. 4.175.

1" - Hawlinger

Fig. 4.173 Armatura de alezare cu vana integrata (marca HAWLE)
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Ay 5i sistemn de actionare prin gaibd
de contact din otel inoxidabil

Corp: GGG-40,5trat EWS.

Inel O

Suruburi cu cap hexagonal
interior, inecate i acoperite

Teavd din font, otel cu stearind

Filet rotund pentru
sustinerea clopotului EBG

Garniturd de etangare
de intoarcere

Saibd de contact:
otel inoxidabil

Colier: la alegere /

- vulcanizat
- 100% din otel inoxidabil

Garniturd de etangare
platd cu camera

1 1/2" Hawlinger

Fig. 4.174. Modul de montarea al unei armaturi de alezare pe
conducta

Blocarea armaturii se face prin saiba de contact actionatd prin
culisare cu opritor fix. Inchiderea armiturii se face printr-o simpla
rotire spre dreapta, ' rotatie.

Pentru tevile din fonta si otel armatura de alezare este compusa
dintr-un singur corp.
Saiba de contact si suprafata de etansare sunt protejate printr-o
garniturd inelard, care realizeaza o etansare perfecta.
Montarea armaturilor de alezare se face manual, fara utilizarea unor
unelte speciale, fig. 4.176

Brida de fixare Se utilizeaza pentru fixarea Tmbinarilor

dintre conducte din PVC si piese din fontd ductild, sau Imbinarilor
dintre conducte din fonta ductila si piese din fonta ductila. Brida de
fixare este compusa din doud jumatati turnate din fonta ductild care
au incastrate bucse (inele de strangere dintr-un material plastic
special).
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Alezare de evacuare

Garnitura inel de
formare a alezérii
de evacuare

?

- 5
3 i b . i 0 R e i, i . e 'l_._.a__u\:'
b ‘°l'l
o

=

Pozitia "Deschis”
(gaiba de contact s afla in exteriorul debitului)

Cheie de comanda

> " Canal de
incorporata

-~ gyacuare

b
A
&
A
2
b

Pozitia “inchis"
cu dispozitiv de evacuare deschis

Fig. 4.175. Posibilitati de functionare a armaturii de alezare in
functie de scopul urmarit
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Garnituri inelare

Suprafati
de etangare '

Fig. 4.176 Montarea armaturii de alezare

Numarul nodurilor fixate prin bridd trebuie sd fie de cel
putin:

- doud in cazul curbelor, coturilor cdnd pe ambele capete sint

imbindri prin mufe (din ambele parti);

- doud in cazul ramificatiilor si inchiderii capatului de

conductd (din ambele parti);

- doud in cazul reductiilor (partea diametrului mai mare).
Brida de fixare impotriva desprinderii, fig. 4.177, compenseaza
miscdrile cauzate de dilatatia termica, distribuie fortele axiale si
radiale si poate inlocui masivele de ancoraj.

Fig. 4.177 Brida de fixare
impotriva desprinderii
(marca FRISCHHUT)

Bridele de fixare se pot folosi la toate imbinarile prin mufe
realizate pe conducte cu diametrul nominal, D, < 225 mm.

Cu ajutorul acestora se poate fixa si imbinarea unui hidrant
de incendiu subteran racordat la un cot cu picior la o conducta,
fig. 4.178.
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Fig. 4.178 Realizarea imbinarii
unui hidrant la conductd cu
ajutorul bridei de fixare

Cuplaj de mare toleranta Piesele de imbinare FLEX sau
SISTEM 2000 (cuplaj de mare toleranta), fig. 4.179, 4.180. pentru
conductele din otel, fonta, PVC, PE au urmatoarele avantaje:

- asigurd o Tmbinare flexibild a conductelor;

- servesc pentru legdtura intre doud tipuri de conducte de
material diferit;

- piesa intermediara la montarea vanelor;

- preiau miscdrile axiale ale conductelor produse de dilatatie.

Fig.4.179 Piesele de imbinare Fig. 4.180 Cuplaj de mare
FLEX toleranta

Piesele de imbinare FLEX cuprind o gama largd de diametre si
prezinta o serie de variante de fabricatie ca:

- cuplaj. Se folosesc la imbinarea diferitelor tipuri de

conducte cu diametre exterioare apropiate. Diferenta de
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diametre a conductelor imbinate prin cuplaj nu trebuie sa

depaseasca 14 mm;

- cuplaj de reductie. Imbini conducte cu diametre nominale
egale si diametre exterioare diferite (conductd din otel de

108 mm se imbind cu conducta din PVC de 125 mm);

- cuplaj cu flansa. Se folosesc la imbinarea conductelor cu
armaturi, fitinguri cu flange;

- capat orb de conductia. Se foloseste pentru inchiderea
capetelor de conducte.

Dacd in cazul 1imbinarilor FLEX existd pericolul
desprinderii conductei din colierul de fixare, trebuie aplicat un
sprijin stabil (brida de fixare) mai ales in apropierea ramificatiilor,
curbelor, coturilor schimbarii de directie.

Racorduri de larga toleranta (ancorate impotriva
smulgerii MULTI/JOINT) fig. 4.181, 4.182.

Fig. 4.181 Tipuri de racorduri de larga toleranta (EUROTOP)
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Fig. 4.182. Reductie cu mufa de larga tolerantd (ancorata
impotriva smulgerii), EUROTOP.

Avantaje:

- asigurat la smulgere pe toata plaja de toleranta;

- deviatie unghiulara mare, fig. 4.183;

- siguranta in exploatare;

- economie realizatd prin eliminarea masivelor de ancorare;
- economie realizata prin reutilizarea produselor.

Fig. 4.183. Deviatia unghiulara a conductelor

Familia MULTI / JOINT ofera urmatoarele solutii:
- mangoane,

- adaptoare flansa;

- reductii cu mufe;

- adaptoare flansa reduse;

- capete de conducte (dopuri).
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In fig. 4.184. sunt prezentate pirtile componente ale unei imbinari
flexibile asigurate la smulgere Familia MULTI / JOINT.
Racordurile sunt prevazute cu garnitura VARIOFLEKS si
VARIOFIKS, fig. 4.185.

Inelul special este construit din segmente (solzi) de plastic, libere
sd se miste independent si interconectate in acelasi timp. Aceasta
conferad o buna stabilitate structurala.

Garnitura Varioseal din cauciuc NBR este fixatd in acest inel si
asigurd o etansare de 100%. Are o duratd de viatd estimatda de 50
ani. Deviatia unghiulara a acestei garnituri este de 8 grade.

Atat Variofleks cat si Variofiks adoptd usor dimensiunea si forma
tevii. Ovalitatea sau necircularitatea conductelor nu mai reprezinta
o0 problema.

(solzi)
4 Inel fixare
Varioseal

x | Inel fizare
\ 7 Inel din segmente

Fig. 4.184 Partile componente ale unei Imbindri flexibile asigurate
la smulgere Familia MULTI / JOINT, EUROTOP.
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Fig. 4.185 Garniturd Variofleks si Variofiks, EUROTOP

Racord de compensare longitudinala. Pentru montarea
armaturilor pe conducte se utilizeaza, ca piesd intermediara,
racordul de compensare longitudinald cu mufa si flansa, iar in cazul
trecerii printr-un zid acest racord este prevazut cu o flansa
suplimentara de inzidire.

Flanse. Flansele mobile sint piese de imbinare care permit
racordarea unui capat neted cu flansa si renuntarea la piesele de
racord cu mufa si flansa si la piesele de racord cu flange, fig. 4.186.

E———

Fig. 4.186 Flansa si modul de imbinare a doud conducte
1- flanga mobila; 2- conducta cu flansa stationara;
3- conducta cu capat neted.
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Aceste flanse fac posibild imbinarea a doud conducte de acelasi
diametru interior dar cu diametre exterioare diferite, sau racordarea
a doud conducte cu diametre interioare diferite fara folosirea altor
piese suplimentare de racord.
Cu ajutorul flangelor mobile se pot imbina conducte din fontd
ductila, PVC, PE si otel. Tipurile principale de flanse mobile
(marca HAWLE), in functie de materialul conductei pe care se
monteaza acestea sint prezentate in tabelul 4.24 si fig. 4.187.

Tipuri de flanse (marca HAWLE)

Tabelul 4.24
Materialul Tipul flansei Variante Cod D,
conductei constructive , mm

Cu dispozitiv de - 7602 50 -300
fixare

Fonta Cu doua camere standard 7102 40 —400
de compresie reductie 7402
Cu sistem standard 0102 50 - 500
automat de fixare reductie 1002
a tubului
SISTEM 2000 - 0400 63 —450
ISO standard 5500 32 -140

PE reductie 5530

Cu montare prin PN 10 0310 63 —225
sudura PN 6 0311
SISTEM 2000 - 0400 63 —450

PVC Cu dispozitiv de - 7604 63 -315
fixare
Cu sistem standard 5600 63 — 400
automat de fixare reductie 5630
si doua camere de
compresie
Cu dispozitiv de - 7601 50-200

Otel fixare
Cu doua camere - 7101 40 - 300
de compresie
Cu sistem standard 0101 20 - 500
automat de fixare reductie 1001
a tubului
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NOTE:

6.

a) Flange mobile pentru tuburi din PE
1

Flansele in varianta constructiva standard, racordeaza
conducte sau armdaturi cu conducte cu diametre
interioare egale;

Flansele in varianta constructiva cu reductie, sint
prevazute cu inel de reductie §i racordeaza conducte
sau armaturi cu conducte cu diametre interioare
diferite;

Flangele SISTEM 200 , sint prevazute cu o garniturd de
etansare agezata in spatiul limitat dintre inel §i
conducta, spatiu denumit camera de compresie;
Flansele cu doua camere de compresie au o lungime
mare a fitingului, iar garnitura de etansare ermetizeaza
cele doua camere;

Flansele cu dispozitiv de fixare realizeaza in acelagi
timp ermetizarea §i fixarea conductei, fara a mai fi
necesard fixarea conductei,

Simbolurile pentru flange sunt prezentate in Anexa 18.

2 L e 3

4 3

SISTEM 2000 cu montare prin sudurd ISO
b) Flanse pentru tuburi din PVC

1
i

-t\
e

SISTEM 2000 cu sistem automat cu dispozitiv

de fixare de fixare
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c¢) Flanse pentru tevi din fonta

1

2

cu doud camere de compresie

d) Flange pentru tevi din otel
X

cu doud camere de compresie

cu dispozitiv de fixare

L

cu dispozitiv de fixare

Fig. 4.187 Tipuri de flanse in functie de materialul conductelor
(marca HAWLE)
1- flansa mobila; 2- garnitura de etansare; 3- conducta

Flanse de reductie , fig. 4.188. Pentru racordarea unor vane
de diferite diametre sau a hidrantilor exteriori de incendiu care au
diametrul de 80 mm pe o retea cu diametrele cuprinse intre
100...300 mm se pot utiliza flansele de reductie XR.

Fig. 4.188 Flansa de reductie XR
(marca FRISCHHUT)
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Flanse adaptor, fig. 4.189. Pentru imbinarea unei retele
realizate conform standardului vechi cu o retea realizatd conform
standardelor actuale se utilizeazd flansa adaptor. Pe o parte a
flansei, prezoanele sau orificiile de legatura sint divizate conform
vechiului standard, respectiv pe cealalta parte divizarea prezoanelor
sau orificiilor este facuta conform actualelor standarde.

Fig. 4.189 Flansa adaptor
(marca FRISCHHUT)

Exemplu: Pentru diametrul interior de 80 mm se poate
utiliza flansa adaptor 0800 HAWLE, pentru o gama mai larga de
diametre cuprinsa intre 80..300 mm flansa adaptor XR (marca
FRISCHHUT).

Cu ajutorul flangei adaptor se poate face trecere intre doua
conducte din acelasi material care au diametre interioare egale dar
diametre exterioare diferite (datoritd nivelelor de presiuni: conducta
PN 16 racordata cu conducta PN 10).

Flanse UNI, fig. 4.190. In cazul in care apare necesitatea de
imbinare a armaturilor, fitingurilor cu flanse cu conducte din fontd
ductild sau otel se pot utiliza flansele UNI, care se monteaza

a) b)

flansa Dn 500 flanga Dn 100

Fig. 4.190 Flanse UNI (marca FRISCHHUT)
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simplu, nu necesitd etansare suplimentard. Aceasta reprezintd o
imbinare universala prin flanga compacta, fixa.

Adaptor cu flansd fara sudare, fig. 4.91, pentru
conductele din PE. Adaptorul se introduce in interiorul conductei,
iar prin fortarea inelului pozitionat la exteriorul tubului, conducta
se preseaza in adaptor.

Fig. 4.191 Adaptor cu flansa
fara sudare
(marca FRISCHHUT)

Flanse mobile demontabile, fig. 4.192. In unele situatii se
pot utiliza flanse mobile, care prin rotire se pot pozitiona in functie
de situatia cerutd. Aceste flanse sint compatibile cu retelele
existente i se utilizeaza la montarea hidrantilor, vanelor si altor
armaturi de tip nou.

Fig. 4.192 Flansa mobila

Compensatoarele sint piese avand flanse la cele doua
capete si care servesc: pentru montaj, permitand o deplasare
(orizontala axiald) intre diferite armaturi, pentru asigurarea
deplasarii conductei In cazul tasarii, alungirii sau rotirii conductei,
fara a se pierde etanseitatea imbinarilor.

Compensatoarele trebuie prevazute:
- pe conductele la care racordarea nu compenseaza deplasarile
axiale provocate de schimbarea temperaturii apei, aerului, solului;
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- pe conductele de otel pozate prin tunel, canal sau pe suporti;
- pe conductele trasate pe terenuri sensibile la umezeala.

La trasarea aductiunilor si a tronsoanelor subterane din tevi de
otel imbinate prin sudurd, compensatoarele trebuie prevazute in
locurile unde sunt instalate armaturi din fonta cu Tmbinare prin
flansa. In cazul cand armatura din fontd cu imbinarea prin flansa
este protejatd de tensiuni longitudinale axiale, prin incastrarea
rigidd a tevilor de otel in peretii caminului, prin instalarea
suportilor speciali sau fixarea tevilor cu pamant compactat, nu este
necesard instalarea compensatoarelor. La fixarea tevilor cu pamant,
inainte de armatura de fontd cu flanse, trebuie sa se foloseasca
imbinari deplasabile (mufa dubld, mansoane de trecere pe tub).

Compensatoarele si imbindrile deplasabile la trasarea
conductelor subterane trebuie amplasate in camine.

In mod particular pe reteaua de distributic mai pot apirea si
urmatoarele armaturi: clapete de retinere, reductoare de presiune,
compensatoare de montaj, aparate de masura si de control.

Semnele conventionale pentru piesele fasonate si alte detalii
sint prezentate in ANEXA 18.

In figurile 4.193-4.195 sunt prezentate diferite scheme de
montare a armaturilor pe reteaua de distributie.

Fig. 4.193 Schema de conectare a bransamentelor la retea

1 — camin contorizare; 2 —vana cu priza colier; 3 — colier de
reparatii; 4 — vand sectorizare; 5 — teu de legatura; 6 — cuplaj
de mare tolerantd; 7 — conductd din polietilend; 8 — conducta
de brangament.
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Fig. 4.194 Schema de conectare a hidrantilor exteriori de incendiu
1 — ansamblu actionare vand; 2 — teu de legaturd; 3 — vana
cu sertar pand; 4 — cutie de protectie; 5 — hidrant subteran;
6 — cuplaj de mare toleranta.

Fig. 4.195 Modul de amplasare al armaturilor pe reteaua de
distributie
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4.11 CONSTRUCTIILE DE PE RETEAUA DE DISTRIBUTIE
A APEI

4.11.1 Camine. Toate armaturile de pe conductele exterioare se
pozeaza in camine, fac exceptie armaturile de pe conductele din
materiale plastice (UPONYL, HDPE, HOBAS, etc.) cu diametrul
interior mai mic de 300 mm.

In cazul retelelor de distributic realizate din materiale
plastice se amplaseaza in mod obligatoriu camine indiferent de
marimea diametrului interior, in nodurile de capat, pentru a se
putea permite extinderea ulterioara a retelei.

Dimensiunile in plan ale caminelor depind de diametrul conductei,
de numarul si tipul armaturilor, precum si de numarul pieselor
fasonate asezate in camin.

La stabilirea gabaritelor caminelor distanta minima pana la peretii
caminelor trebuie sa fie de:

- de la peretii conductelor avand diametrul de pana la 400 mm se ia
0,3 m; pentru D = 500...600 mm — 0,5 m; mai mari de 600 mm —
0,7 m;

- de la suprafata flansei pe conducte cu diametrul de péana la
400 mm se ia 0,3 m; mai mare de 400 mm — 0,5 m;

- de la marginea mufei conductei cu diametrul de pana la 300 mm
se 1a 0,4 m; mai mare de 300 mm — 0,5 m;

- de la peretii conductelor pana la radier: pentru diametru conductei
de pana la 400 mm se ia 0,25 m; de la 500 pana la 600 mm —
0,3 m; mai mari de 600 mm — 0,35 m;

- de la partea de sus a tijei vanei cu ax principal cu migcare ascen-
dentd — 0,3 m; de la roata de manevra a vanei cu ax principal fara
migcare ascendenta se ia 0,5 m.

Iniltimea interioard de lucru a ciminului trebuie si fie de
minim 1,8 m.

Caminele din noduri sint de forma dreptunghiulara cu
dimensiunile in plan incepand de la 1800x1800 mm si in continuare
cu dimensiuni majorate cu cate 600 mm (1800x2400, 2400x2400,
1800x3000, etc.), dar nu mai mari de 6000 x 6000 mm.
Gura caminului are un diametru de 700 mm si este acoperita cu un
capac de fonta.
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Pentru coborarea in camin, pe peretii cdminului se prevad trepte de
otel sau scari metalice.

In cazul hidrantilor care impun construirea de cimine, acestea se
executd sub forma circulara avand urmatoarele diametre:

- 1500 mm in cazul amplasarii in cdmin numai a
hidrantului;

- 1800 mm in cazul amplasarii in cdmin a hidrantului si a

vanei de linie.

Daci reteaua de distributie este realizatd din tevi de fontd,
tevile cu mufe sint destinate pentru ingroparea in pdmant.  tevile
cu flange nu pot fi Ingropate In pamant din cauza imbindrilor cap la
cap cu buloane de otel.

In figura 4.196 sunt prezentate diferite tipuri de cimine.

camin circular din beton camin circular din beton
armat amenajat in armat in terenuri
terenuri umede uscate
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camin circular din caramida camin circular din
amenajat 1n terenuri caramida in terenuri
umede uscate

camin dreptunghiular din caramida
si beton armat amenajat in
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terenuri umede

camin dreptunghiular din caramida
si beton armat in terenuri uscate

Fig. 4.196 diferite tipuri de cdmine

1- placa de fundatie asezatd pe un strat de piatrd; 2- inele din
beton armat; 3- placa de acoperire; 4- gura de acces;

5- umpluturd de panta din piatra si nisip; 6- izolatie exterioara;
7- placd de fundatie; 8- izolatie hidrofugad; 9- izolatie interioara
pentru pereti; 10- izolatie interioara radier; 11- trecere prin
petele cdminului; 12- radier din beton; 13- placa de fundatie.

Caminele se construiesc din caramida, beton si beton armat.
Caminele agezate in terenuri umede trebuie impermeabilizate pand
deasupra nivelului apelor subterane. In acest scop peretii lor se
ingroasd, iar radierele din beton si peretii se izoleazd la partea
exterioara si interioara.

Adancimea minima a caminelor, H, trebuie sa fie 2000 mm, si se
determind ca suma a trei marimi:

- inaltimea interioara, H;, egald cu 1800 mm,;

- grosimea placii de acoperire egala cu 200 mm;

- grosimea umpluturii de pamant, 4;.
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Grosimea minima a umpluturii de deasupra placii de acoperire
trebuie sa fie de 500 mm.

Caminele construite din inele de beton se pot adopta pand la
diametre ale conductelor de 600 mm. Iniltimea inelului din beton
armat este de 1000 mm, diametrul de 1... 1,25 m si grosimea de
100 mm.

4.11.2 Masive de ancoraj. Presiunea apei care umple conductele
de distributie si aductiunile, genereaza eforturi de intindere in
materialul peretilor conductelor. Ele nu sint periculoase pe
portiunile drepte unde actioneaza in lungul axului conductei, ci in
zonele de schimbare a directiei liniilor §i in unele noduri cu
ramificatii sau de capat. In cazurile indicate trebuie si se amenajeze
puncte de sprijin care se numesc masive de ancoraj si care sint sub
forma unor reazeme de caramidd sau beton pe care se sprijind
piesele fasonate. Masivele de ancoraj se pot construi atit in
camine, cit si direct in pamant. La conductele imbinate prin mufe
si flange cu sarcina de serviciu de pand la 1 MPa cu schimbari de
directie avand unghiuri sub 10° nu se prevad masive de ancoraj.

Pentru a rezista fortei de impingere orizontale §i verticale
dezvoltate asupra unei piese de legatura, masivul de ancoraj trebuie
sa aibd o suprafatd de sprijin suficient de mare pentru a permite ca
forta de impingere sa fie distribuitd pe suprafata terenului existent
care este capabil sd suporte aceastd presiune, Anexa 19. Pentru
fortele de impingere orizontale, valorile presiunii ce poate fi
suportatd in conditii de sigurantd de soluri in transee, unde
acoperirea deasupra tubului este de 750 mm sau mai mare, sint date
in Anexa 20. Pentru fortele de impingere verticale actionand de sus
in jos, presiunea ce poate fi suportatd in conditii de siguranta de
diferite terenuri poate fi luatd de doud ori mai mare decét valorile
pentru fortele de impingere orizontale.

In terenuri foarte moi cu densitate micd (tasante), trebuie
luate masuri speciale pentru transmiterea fortelor de impingere cum
ar fi stalpi sau bare de legatura in fundatii solide sau inlocuirea
terenurilor slabe cu un material mai stabil. Pentru fortele de
impingere actionand de jos in sus, masivul de beton trebuie sa aiba
suficienta greutate incat sa contracareze forta de impingere.
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In cazul vanelor, cand se determina suprafata de sprijin a
masivului de ancoraj pot fi folosite valorile eforturilor de impingere
pentru teu sau capdt inchis.

Configuratiile tipice ale masivelor de ancoraj sint prezentate
in figura 4.197.

Exemplu de calcul pentru un masiv de ancoraj
Determinarea suprafetei-suport a unui masiv de ancoraj pentru o
curba de 90° a unei conducte cu D, 500 mm , pe o conductd
principala sub presiune, unde forta de impingere actioneaza
orizontal.

Clasa tubului PN 10
Presiunea maxima 58 m col H>O
Presiunea de proba 72,5 m col H;O
Tipul solului nisip/pietris

Deoarece presiunea de proba pe santier este mai mare
decdt presiunea de lucru, pentru dimensionarea masivului de
ancoraj se foloseste presiunea de 72,5 m col. H,O (0,725 MPa).
Forta de impingere dezvoltata de curba ,se determina cu
urmatoarea relatie:

R=Fxp, kN (4.58)

in care:

R — forta de impingere;

F — forta de impingere aproximata asupra pieselor de
legatura (pentru 1 bar de presiune), conform Anexei 20
kN

p - presiunea apei pentru care urmeazd sd se dimensioneze
masivul de ancoraj, bar.

31x725=224,75=225 kN
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3. Curba in plan vertical 4. Ancorarea unei reductii
(vedere 1n plan)

Fig.4.197 Configuratii tipice de masive de ancoraj
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Presiunea ce poate fi suportatd in conditii de siguranta pentru nisip si
pietris , conform Anexei 21 este de 150 kN .

Suprafata-suport, S, a masivului de ancoraj necesara se determind
cu relatia:

R 2
P (4.59)
in care:
P, — presiunea maxima de siguranta suportata de teren,
conform Anexei 21, P, =150 KN
§=25_ 15w
150

Dimensiunile pentru suprafata suport vor fi:
1,0 m adancime x 1,5 m lungime

O metoda alternativa pentru limitarea miscarii tubului sub
impingerea hidrostatica este folosirea imbinarilor zavorate (BAIO)
sau aplicarea pe Tmbindri a bridei de fixare si a mansoanelor
speciale.

4.11.3 Traversiri. in cazul traversarii conductei cu un curs de apa,
trecerea se poate face pe sub fundul albiei — printr-o subtraversare
sau pe deasupra albiei — printr-o supratraversare.

Subtraversarea unui rau se efectueaza cu montarea unui ducher,
numarul liniilor ducherului nu trebuie sa fie mai mic de doud, astfel
ca, la deconectarea unei linii cealaltd linie trebuie sd asigure
alimentarea cu apa in proportie de 100%, figura 4.198.

Liniile ducherului se realizeaza din tevi de otel prevazute cu
izolatie anticoroziva avansatd. Adancimea la care se monteaza
conducta, In zona subtraversarii, trebuie sa fie cu minimum 0,5 m
mai joasa decat cota talvegului. Distanta orizontala in lumina dintre
liniile ducherului trebuie sa nu fie mai mica de 1,5 m. Unghiurile
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de inclinare a partii superioare a ducherului nu trebuie sa fie mai
mare de 20° fatd de orizontald. De ambele parti ale ducherului se
prevad cdmine in care se monteaza vane pentru izolare.

Vedere in plan

—

215m

K~~~

Fig. 4.198 Subtraversarea unui rau

L +05 Sectiume inansrersali
Z
——

Cota la care se proiecteaza partea superioara a caminelor trebuie sa
fie cu 0,5 mai mare decat nivelul maxim al apei din rau.

La trecerea conductelor pe sub caile ferate, (fig.4.199) si pe
sub autostrazi (fig.4.200), acestea se instaleazd in tuburi de
protectie. Dacd nu este necesara realizarea de tuburi de protectie,
atunci trebuie montate conducte din otel.

Distanta minima n plan, de la capatul tubului de protectie, iar in
cazul amplasdrii la capétul lui a cdminelor, trebuie sa fie luata pana:
- la intersectia cailor ferate — 8 m de la axa ultimei cdi, 5 m de la
baza taluzului, 3 m de la marginea santului si de la ultima
constructie de evacuare a apei (rigold, drenaj);
- la intersectia drumurilor auto — 3 m de la marginea
acostamentului sau de la baza taluzului si de la ultima
constructie de evacuare a apei.

Distanta in plan de la suprafata exterioard a tubului de protectie
trebuie luatéd de cel putin:
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- 3 m — pana la pilonii retelei electrice;
- 30 m pana la poduri, conducte de debitare a apei, alte
constructii.
Diametrul interior al tubului de protectie, in cazul executiei
in trangee deschisd, trebuie adoptat cu 200 mm mai mare decat
diametrul exterior al conductei.

cale feratd amplasatd in debleu

c)

statie de cale ferata

Fig. 4.199 Subtraversarea unei cai ferate
1- tub de protectie; 2- conducta; 3-dispozitiv de golire.
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drum amenajat pe un terasament in panta
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drum amenajat in debleu de 4 m

Fig. 4.200 Subraversarea unui drum
1- tub de protectie; 2- conductd; 3- dispozitiv de golire.

Pentru prevenirea spalarii, sau inundarii drumurilor, caii
ferate, In timpul avarierii conductelor, in ambele parti ale
subtraversdrii se prevad cdmine de golire cu instalarea in ele a
armaturilor de inchidere si golire.

Supratraversarile se fac prin suspendarea conductei de
podurile existente sau a constructiilor realizate special (estacade),
fig.4.201, 4.202. Conducta la diametre mici, la diametre mari, se
suspendd de consola trotuarului, de grinzile transversale ale
podului, asigurdndu-se accesul la conducte pentru revizie si
reparatii, figura 4.201.

Conductele trebuie protejate impotriva inghetului printr-o
izolatie termica corespunzatoare. Izolatia termica se face cu un strat
de vatd minerald de 10...15 cm, protejatd cu tabla zincata de
0,5..1 mm grosime sau alt tip de izolatie, dupd un -calcul
termodinamic. La schimbarea directiei in plan vertical se prevad
masive de ancoraj.

Trecerea conductelor pe deasupra cailor ferate trebuie
prevazuta in tuburi de protectie pe estacade speciale.
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Fig. 4.201 Supratraversare pe sub un pod din beton armat
1- conducta de apa prevazuta cu izolatie; 2- ancore

- -

2 ™ o —— i S ——

Fig. 4.202 Supratraversare pe un pod peste rauri mici
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5. CALCULUL HIDRAULIC AL RETELELOR DE
DISTRIBUTIE INELARE CU UTILIZAREA MASINILOR
DE CALCUL

5.1 CALCULUL RETELELOR DE DISTRIBUTIE INELARE
PRIN INTERMEDIUL PROGRAMULUI ,,HIDRO 21”

Programul este destinat pentru efectuarea calculului
hidraulic al retelelor de distributie inelare cu un numar de pana la
99 inele. Calculul retelelor se face in regim permanent in ambele
situatii, de dimensionare sau de verificare a retelei in diferite
conditii de functionare.

Programul de calcul are la baza analiza inelard a retelei de
distributie.

Analiza inelard se bazeazda pe principiul asigurarii
conservarii energiei pe inele prin corectii sucsesive efectuate asupra
unei repartitii initiale a debitului, repartitie care respectd conditiile
de continuitate la noduri §i care serveste, totodatd, la
predimensionarea tronsoanelor retelei.

Programul functioneaza in regim de dialog atat in roméana
cit s1 in rusa.

Este prevazuta posibilitatea modificarii diametrelor
conductelor si debitelor pe tronsoane 1in timpul utilizarii
programului.

Pentru activarea programului este necesar de introdus
urmatoarele date fig.5.1:

Pentru usurarea introducerii datelor de baza in calculator
trebuie s se Intocmeasca 1n prealabil tabelul 5.1.

Date initiale pentru programul HIDRO 21

Tabelul 5.1
Numarul d, L, Qmax, Qmax+inc. ) QaV, k
Tronsonului | mm m I/s /s I/s
1 2 3 4 5 6 7
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]
in el wpbrodicent grepte a datelor pe enra BPAE | ]
Rere o sam

’

Noti : In prezent conductele de azbestociment nu se utilizeaza.
Fig. 5.1 Fereastra de activare a programului HIDRO 21

Numarul tronsoanelor este necesar de notat cu numere
naturale, incepind de la inelul N1, in directia miscarii acelor
ceasornicului, din oricare nod in asa mod ca numerotarea sa se
sfirseasca cu acelas nod.

In coloanele 4,5,6 se inscriu valorile dibitelor din orele
consumului maxim; consumul maxim + incendii si in cazul

» A

aparitiei avariilor. Debitele se inscriu cu semnul ,,+” sau ,,-” 1n
conformitate cu directia miscarii apei pe tronson. Pentru
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tronsoanele comune debitul va avea semnul ,,+’pentru un inel si
semnul ,,-” pentru celalalt inel.

In coloana 7 se inscrie apartenenta tronsonului unui alt inel.
Exemplu: daca tronsonul 2-3 apartine unui singur inel, k= 0, si daca
tronsonul 5-6 apartine si inelului 2 si inelului 3, atunci la descrierea
inelului 2, k=3, iar la descrierea inelului 3, k=2.

Dupa introducerea datelor pe ecranul calculatorului apare
intrebarea despre necesitatea modificarii unor date initiale. Daca nu
sint necesare modificari, computerul incepe calculul.

Dupa efectuarea calcului si afisarea rezultatelor se poate
efectua calculul retelei si in alt regim de funtionare, in acest caz pe
ecran apare intrebarea ,de schimbat debitul?”’, si in cazul
de introdus debitele de calcul in cazul aparitiei incendiilor in ora
consumului maxim sau aparitiei avariei pe unul din tronsoane.

In cazul aparitiei avariei pe unul din tronsoanele retelei,
pentru a nu modifica configuratia retelei, tronsonul avariat nu se
exclude din schema, dar 1 se atribuie un debit egal cu 0.001 1/s, si
un diametru egal cu 0.01 mm.

Exemplu de calcul.

In proiectul dat calculul hidraulic al retelelor de distributie

se executa in urmatoarea consecutivitate:

1. Intocmirea tabelului in care sunt introduse datele
initiale. tab. 5.2.

2. Introducerea datelor initiale pentru efectuarea calculului
hidraulic al retelelor de distributie in ora consumului
maxim. Imaginea ferestrei cu datele initiale introduse la
calculator sunt prezentate in figura 5.2.

3. Efectuarea calculelor si afisarea rezultatului la ecranul
computerului.

Rezultatul calculelor sunt prezentate in figura 5.3.

4. Introducerea datelor initiale pentru efectuarea calculului
hidraulic al retelelor de distributie in cazul aparitiei

incendiilor in ora consumului maxim (in acest caz sunt
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modificate doar debitele pe tronsoane).
Imaginea ferestrei cu datele initiale introduse la calcu-
lator sunt prezentate in figura 5.4.

Date initiale

Tabelul 5.2
Numarul d, Ls Qmax, Qmax+inc.e Qav s k
tronsonu mm m I/s I/s I/s

lui
1 2 3 4 5 6 7
1-2 500 650 | -174,65 | -231.57 | -267.79 | 0
1-8 500/0.01 | 850 | +179,15 | +242.23 | +0.001 | O
2-11 400 700 | -112,23 | -135.15 | -229.01 | 2
11-9 400 460 | -102,39 | -125.31 | -222.12 | 2
9-8 280 450 +55,0 +85.92 | +80.89 | 4
2-3 280 480 -56,74 -90.74 -34.8 0
3-4 280 1100 | -47,22 -81.22 -28.14 | 0
4-10 225 550 +21,22 +41.22 | 42125 | 3
10-9 400 350 | +121,68 | +175.52 | +111.52 | 4
9-11 400 460 | +102,39 | +125.31 | +222.12 | 1
11-2 400 700 | +112,23 | +135.15 | +229.01 | 1
4-5 225 810 -33,66 -47.66 -25.04 | 0
5-6 225 550 +21,66 +47.66 | +21.25 | 0O
6-10 280 810 +40,77 +74.61 | +42.27 | 4
4-10 225 550 -21,22 -41.22 2125 | 2
6-7 225 660 +38,35 +70.51 | +20.00 | O
7-8 400 960 +82,30 | +114.46 | +50.76 | O
8-9 280 450 -55,00 -85.92 -80.89 | 1
9-10 400 350 | -121,68 | -175.52 | -111.52 | 2
6-10 280 810 -40,77 -74.61 -42.27 | 3
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Numele, Prenumele Untu Viorel Ion Grupa GPA

Datele initiale Q max
N sectorului K L D
1 -2 0 650 -174 .6500 500
1 -8 0 850 179.1500 500
2-11 2 700 -112.2300 400
11-9 2 460 -102.3900 400
9 -8 4 450 55.0000 280
2 -3 0 480 -56.7400 280
3 -4 0 1100 -47.2200 280
4-10 3 550 21.2200 225
10-9 4 350 121.6800 400
9-11 1 460 102.3900 400
11-2 1 700 112.2300 400
4 -5 0 810 -33.6600 225
5-6 0 550 21.6600 225
6-10 4 810 40.7700 280
4-10 2 550 -21.2200 225
6 -7 0 660 38.3500 225
7 -8 0 960 82.3000 400
8 -9 1 450 -55.0000 280
9-10 2 350 -121.6800 400
6-10 3 810 -40.7700 280

Fig. 5.2. Fereastra cu date initiale
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Rezultatul calculului

N sectorului QD H({) V()
1 -2 -169.7272 -1.2170 (0.8690
1 -8 184.0728 1.8492 10.9425
2-11 -110.0997 -1.7524 10.8808
11-9 -100.2597 -0.9685 (0.8021
9 -8 59.7042 2.0774 10.9748
2 -3 -53.9475 -1.8369 |0.8808
3-4 -44.4275 2.93% (0.7253
4-10 19.5506 0.9379 (0.4943
10-9 124.2539 1.0959 [0.9940
9-11 100.2597 0.9685 (0.8021
11-2 110.0997 1.7524 {0.8808
4 -5 -29.1981 -2.9009 (0.7382
5-6 26.1219 1.6031 [0.6605
6-10 45.0134 2.2176 (0.7349
4-10 -19.5506 -0.9379 (0.4943
6 -7 38.5685 3.9556 [0.9752
7 -8 82.5185 1.4097 [0.6601
8 -9 -59.7042 20774 0.9748
9-10 -124.2539 -1.0959 (0.9940
6-10 -45.0134 -2.2176 (0.7349

H (1)=-1.120973E-02
H( 2 )=-2.165639E-02
H(3)= -1. 808763E-02
H(4)=-2.560997E-02

Nota:  H(I-4) reprezinta suma pierderilor de sarcina pe
tronsoanele inelului respectiv

Fig. 5.3. Fereastra cu rezultatele calculului hidraulic
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Numele/ Prenumele Untu Viorel Ion Grupa GPA

Datele initiale

Qmax + Qincendiu

N sectorului K L Q D
1 -2 0 650 -231.5700 500
1 -8 0 850 242.2300 500

2-11 2 700 -135.1500 400
11-9 2 460 -125.3100 400
9 -8 4 450 85.9200 280
2 -3 0 480 -90.7400 280
3 -4 0 1100 -81.2200 280
4-10 3 550 41.2200 225
10-9 4 350 175.5200 400
9-11 1 460 125.3100 400
11-2 1 700 135.1500 400
4 -5 0 810 -47.6600 225
5-6 0 550 47.6600 225
6-10 4 810 74.6100 280
4-10 2 550 412200 225

6-7 0 660 70.5100 225
7 -8 0 960 114.4600 400
8 -9 1 450 -85.9200 280
9-10 2 350 -175.5200 400
6-10 3 810 -74.6100 280

Fig. 5.4. Fereastra cu date initiale
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5. Efectuarea calculelor si afisarea rezultatului la ecranul
computerului.
Rezultatul calculelor sunt prezentate in figura 5.5

Rezultatul calcululu1i

N sectorului Q) H(D) V()
1 -2 236.9477 22561 1.2132
1 -8 236.8523 2.9481 1.2127
2-11 -147.3157 -3.0033 1.1785
11-9 -137.4757 -1.7366 1.0998
9 -8 85.5058 4.0375 1.3960
2 -3 -83.9520 4.1630 1.3706
3-4 -74.4320 | -7.6358 1.2152
4-10 46.9505 4 7428 1.1871
10-9 187.2715 2 3409 1.4982
9-11 137.4757 1.7366 1.0998
11-2 1473157 3.0033 1.1785
4 -5 -46.6026 | -6.8894 1.1783
5-6 48.7174 5.0783 1.2318
6-10 80.6309 6.5196 1.3164
4-10 -46.9505 -4.7428 1.1871
6 -7 65.5465 | 10.5511 1.6573
7 - 8 109.4965 2.3790 0.8760
8 -9 -85.5058 -4.0375 1.3960
9-10 -187.2715 -2.3409 1.4982
6-10 -80.6309 -6.5196 1.3164

H(1)=1.043653E-02
H(2)= 2.478647E-02
H (3 )=-3.432226E-02
H (4)=3.218794E-02

Fig. 5.5. Fereastra cu rezultatele calculului hidraulic

6. Introducerea datelor initiale pentru efectuarea calculului
hidraulic al retelelor de distributie In cazul aparitiei avariei
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pe unul din tronsoane (in acest caz sun modificate doar
debitele pe tronsoane). Imaginea ferestrei cu datele initiale
introduse la calculator sunt prezentate in figura 5.6.

Numele/ Prenumele Untu Viorel lon Grupa GPA

Datele initiale  Qayaric

N sectorului K L Q D
1 -2 0 650 -267.7900 500
1 -8 0 850 0.0010 0
2-11 2 700 -229.0100 400

11-9 2 460 -222.1200 400
9 - 8 4 450 80.8900 280
2 -3 0 480 -34.8000 280
3-4 0 1100 -28.1400 280
4-10 3 550 21.2500 225
10-9 4 350 111.5200 400
9-11 1 460 222.1200 400
11-2 1 700 229.0100 400
4 -5 0 810 -25.0400 225
5-6 0 550 21.2500 225
6-10 4 810 42.2700 280
4-10 2 550 -21.2500 225
6 -7 0 660 20.0000 225
7 -8 0 960 50.7600 400
8 -9 1 450 -80.8900 280
9-10 2 350 -111.5200 400
6-10 3 810 -42.2700 280

Fig. 5.6. Fereastra cu date initiale
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7. Efectuarea calculelor si afisarea rezultatului la ecranul
computerului.
Rezultatul calculelor sunt prezentate in figura 5.7

Rezultatul calculului

N sectorului QD H(I) | V()

1 -2 -267.7910 -2.8293 1.3711
1 -8 0.0000 8.4481 0.0020
2-11 -195.6798 -5.0780 1.5654
11-9 -188.7898 -3.1229 1.5103
9 -8 67.6457 2.6174 1.1044
2-3 -68.1312 -2.8290 1.1123
3-4 -61.4712 -5.3597 1.0036
4-10 -11.3356 -0.3422 0.2866
10-9 64.9456 0.3300 0.5196
9-11 188.7898 3.1229 1.5103
11-2 195.6798 5.0780 1.5654
4 -5 -25.7856 -2.3050 0.6520
5-6 20.5044 1.0243 0.5184
6-10 28.2812 0.9386 0.4617
4-10 11.3356 0.3422 0.2866
6 -7 33.2433 3.0049 0.8405
7 -8 64.0033 0.8810 0.5120
8 -9 -67.6457 -2.6174 1.1044
9-10 -64.9456 -0.3300 0.5196
6-10 -28.2812 -0.9386 0.4617

H(1) = 3.527617E-02

H(2)= 4.768372E-07
H(3)= 2.980232E-07
H(4) = 1.192093E-07

Fig. 5.7. Fereastra cu rezultatele calculului hidraulic
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5.2 CALCULUL RETELELOR DE DISTRIBUTIE INELARE
PRIN INTERMEDIUL PROGRAMULUI WATERCAD

WaterCAD este un produs al firmei Haestad (USA)
destinat modelarii (proiectdrii) sistemelor de apa. Programul
permite modelarea unei scheme noi de distributie a apei sau
modelarea retelelor existente. Pentru utilizarea retelelor existente
este nevoie s se foloseasca hartile cele mai noi existente, care
uneori necesitd verificarea lor cu realitatea din teren.

In calcul se vor introduce numai cele mai importante
conducte din retea (desi tendintele curente sunt orientate spre repre-
zentarea a cit mai multe conducte). In acest caz se efectueaza sche-
letizarea retelelor de distributie, vezi fig.5,14. Exemple de
scheletizare sunt prezentate in figurile 5.8, 5.9, 5.10, 5.11, 5.12,
5.13.

a) b)
! |
z —
— | H
1k i _—
re . - —
L TSN
I
| !
{ o
T *
reteaua de distributie existenta reteaua de distributie
scheletizata

Fig. 5.8 Exemplu de scheletizare a retelelor de distributie a apei
Pentru efectuarea scheletizdrii se utilizeaza urmatorii

parametri:
J —notatia nodurilor;
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P — notatia conductelor;

L — lungimea conductelor;

C — coeficientul Hazen — Williams, al conductei;
Q — debitul consumat in noduri.

Q =4+5+8+10=27
Fig. 5.9 Exemplu de scheletizare a unei ramificatii
In cazul legdrii in serie a conductelor cu caracteristici diferite

(fig.5.11), valoarea coeficientului, C, pentru conducta noud se
determina cu relatia:

I 0.54 I -0.54
Ci= [D4}.’87 j +[z D7 _;C.I‘SS j CRY

in care:
Lr — lungimea celor doud conducte legate in serie, m;
D, — diametrul ales pentru cele doua conducte legate, m;
L; - lungimea fiecarei conducte, m;
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Di — diametrul initial al conductelor; m;
C;i — coeficientul, C; initial al conductelor.
In cazul exemplului (A):

183 ) 107 76 o
Cr: (0 2487 J + (Z 0 2487 % 1201.85 + 0 152487 % 80185 ] - 55

T-11 J-12 713
Q=513 Q=8 Is Q=>51s
T opo121 T po1 )
L=350m I=250m
D= 200mm D= 200mm
C= 120 C=120
T-11 I-13
Q=9 yq P-121 Q= 9ls
(5-H4=13) L=600 = (350425011 (54+4=9)
D= 200 mm
C= 120

Fig. 5.10 Legarea 1n serie a conductelor cu aceleasi caracteristici.

In cazul legirii in paralel a conductelor cu caracteristici
diferite (fig.5.12) se alege conducta cu diametrul cel mai mare si
valoarea coeficientului, C, pentru conducta noud se determina cu
relatia:

0.54 2.63
CF[ L J > CxD, 52)

in care:
Lr — lungimea conductei cu diametrul cel mai mare, m;
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D, — diametrul conductei alese, m;

L; - lungimea conductelor initiale, m;
Di — diametrul initial al conductelor; m;
C; — coeficientul, C; al conductei finale.
In cazul exemplului (A):

054 2.63 263
[ 220 120x0.25~ 100x0.3~ _
C= 0.3263 X 280" + 290°%% =165

T-11 1-12 T.1%
Q=5 =8 s Q=05
T-121 -1z
L;i=107tm 1=T76 m
D ; =2001mn =150 tam
¢ ;=120 0= 20
T-11 T-13
ﬁ) L »
Q=9 Uz F-121 Q=9
(=5 L y=185m T {5=E)
D ,= 200tam
o =35
T-11 T-13
B - -
Q=9 y; P-121 Q=9 ¥
Ly=183m
D ;=150 mm
o =118

Fig. 5.11 Legarea 1n serie a conductelor cu caracteristici diferite.
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P-41

L i=280m .
D i =250 rmm
=120
111" N1
P - 40
Li=220m
D i =200 pn
¢ =100
I-11 T-12
F -40
Ly =220
D y = 300 men
C ;=165

Fig. 5.12 Legarea in paralel a conductelor cu caracteristici
diferite

Eliminarea unui inel al retelei de distributie fig. 5.13.

Pentru explicarea acestui procedeu se va considera un inel
format din trei conducte: P-31, P-32, P-33. Prin Inlaturarea oricarei
conducte din inel poate sa rezulte o ramificatie a sistemului care, in
continuare se schematizeaza utilizand metodele descrise anterior.
Conducta care poate fi inlaturatd trebuie aleasda minutios, deoarece
inlaturarea poate avea un impact asupra capacititii de transport a
restului sistemului. De aceea este nevoie de o reguld in alegerea
conductei care urmeaza a fi inlaturatid. in mod obisnuit, este cel mai
bine a se inlatura conducta cu cea mai mica capacitate de transport,

care poate fi definitd ca putin importantd, conducta cu valoarea
2.63

minimad a dimensiunii ———
LO.54

In figura 5.13, conducta P — 33 are capacitatea de transport

cea mai redusa (diametrul conductei este cel mai mic, deci

inlaturarea va avea cele mai mici efecte nefavorabile asupra capaci-
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tatii de transport a sistemului).

P-32
L=350m _
D= 200 mam
C=120
p-33
L=100m
D= 150 pen
C=120
—— e = -
P-31
L=15m
D=250 mm
C=120

Fig. 5.13 Eliminarea unui inel a retelei de distributie.

Este important de notat ca inlaturarea conductei cu cea mai
mica capacitate de transport, nu va produce intotdeauna cele mai
mici neajunsuri asupra intregului sistem. In unele cazuri, o
conducta cu o foarte mica capacitate de transport, poate fi foarte
importantd intr-un anumit scenariu si poate fi nevoie de mentinut in
ciuda faptului ca ea are o capacitate de transport foarte redusa.

Etapele schematizarii unui sistem se prezinta in figura 5.14

Schema initiald a retelei.

2.5
]
|
P-51
I-is
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1) Se elimind conducta P-54 (serie cu P-53)

B-53

-5z

i-1n

2) Se elimind conducta P-53 (paralel cu P-52)

31

I-lb

3) Se elimina conductele P-52 si P-51 (ramificatie).

I-10
Fig. 5.14. Etapele schematizarii unui sistem.

Eliminarea altor elemente de pe inelele retelei de distributie
poate fi problematica, astfel trebuie dezvoltate reguli speciale
pentru atingerea schematizdrii elementelor inclusiv pompe,
rezervoare, inchideri de conducte, vane etc., care sunt:

- Inchiderea conductei, pompa care nu functioneazi este

deja esential sd fie schematizate complet in sistem si orice

efort de schematizare este inutil.

- Daca elementul poate fi deschis catusi de putin, el trebuie
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tratat ca si cum ar exista deschidere in timpul procesului de
eliminare.

- Pompele, vanele de control si clapetele din ramificatii pot
fi tdiate si reprezentate ca preaplinuri pentru a rdimanea sa
indeplineasca functia de aerisire a sistemului.

- Pompele, vanele de control si clapetele pot fi mutate in
serie, paralel sau prinse in nodurile sistemului numai daca
efectul lor poate fi calculat (in general este dificil).

- Dacéd existd o clapeta pe o conducta legatd in serie,
conducta rezultantd trebuie, de asemenea, sa contind o
clapeta.

- Rezervoarele, de asemenea, sunt important de mutat in
timpul schematizarii dar conductele conectate la rezervoare
nu pot fi mutate.

Programul de calcul WaterCAD permite reprezentarea

retelelor atat schematic, cat si executate la scara. Reprezentarile la
scara sunt mai ugor de folosit, iar cele schematice — mai usor de
desenat. Retelele de distributie se deseneaza la fel ca si in
programul AutoCad, in unele cazuri se pot exporta desenele
executate in programul AutoCAD.

Calculul hidraulic al retelelor de distributie in programul

WaterCAD se face pe baza formulei Hazen — Williams (se poate
opta si pentru formulele Darcy-Weisbach sau Manning).

C.L
, — WQ],SSZ , m (53)
h;— pierderea de sarcind, m;
L — lungimea tronsonului, m;
C — coeficientul Hazen — Williams;
D — diametrul conductei, m;
Q — debitul, m’/s;
Cs — factor de transformare, pentru SI = 10.7.

Coeficientul Hazen - Williams, C, caracterizeaza

capacitatea de transport a conductelor. Valorile superioare ale
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factorului C corespunde conductelor netede (cu capacitate mare de

transport) si valorile inferioare corespund conductelor cu rugozitate

mare.

Valoarea coeficientului Hazen — Williams depinde de
materialul si rugozitatea conductelor.

Valorile coeficientului Hazen — Williams sunt prezentate in

Anexa 18.

Pentru efectuarea calcului este necesar sa se introduca
urmatoarele date initiale:

1 Diametrele conductelor. Diametrele folosite trebuie sd fie cele

reale
(nu neaparat nominale).

2. Lungimile conductelor. Lungimile trebuie sa fie cele reale
(care sa tind cont de curburi, ocoliri, etc.)

3. Elevatia terenului. Se poate folosi cota:

-suprafetei solului;
-conductei.
Important este sa se respecte aceeasi cota in intreg modelul.

4. Consumul necesar de apa. in modelare, consumul este specific
pentru nodurile din retea, nu pentru conducte. Se vor lua in
considerare
- media zilnica de consum a anului curent;

- normativele de consum pentru populatie;

- variatiile de consum in ora de varf si variatiile sezoniere;
- necesarul de apd in caz de incendiu;

- perspectivele de extindere a retelei.

5. Adaosuri energetice — pompele. Trebuie sd ne asiguram ca este
aleasa pompa corespunzatoare si ca functioneaza la randamentul
maxim.

6. Vane de control:

Vane de sens (CV);

Vane de control debit (FCV);

Vane reductoare de presiune (PRV);
Vane ce mentin presiunea (PSV) etc...

Cu ajutorul programului de calcul WaterCAD se pot efectua

urmatoarele operatiuni si calcule:
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- Modelarea vanelor, rezervoarelor, pompelor, sistemelor de
automatizare;

- Analize curente si extinse in timp;

- Analize de consum variabil in noduri;

- Analize de calitate a apei;

- Estimarea costurilor de constructie;

- Calcularea costurilor de exploatare (costurile energetice);

- Calibrarea modelului pentru a corespunde realitatii din teren etc...

Exemplu de calcul.
In cazul proiectului dat calculul se face in ordinea urmatoare:

1. Se deseneaza la calculator schema retelei in cele trei
regimuri de functionare, figurile 5.15, 5.16, 5.17.

2. Se introduc: diametrele conductelor, lungimile conductelor,
elevatia terenului, consumul necesar de apa din noduri.

3. Se activeaza programul. Rezultatele calculelor retelei in
cele trei regimuri de functionare se prezintd sub forma
tabelara, figurile 5.18, ......... 5.23.

4. In comparatie cu programul de calcul HIDRO, programul

de calcul WaterCAD executa hartile piezometrice, figurile

5.24,5.25,5.26.

272



Ck _ E
~
r
L ¥
aT .
Loy Sl-d LT Tid o T
-
do
el e
i ¥
= B » T
k £d & ,ﬂ e
L4 P ™
zT FARE] LT
kT bbd aT
] bl
s ¥ L
- T 'y
& £-d T t-d ST
v
F
di=y @ mmn_u%‘ Moo Uy @ _}nou ﬂ | o | afey L g é _ajmn_ ?

M3l JuLid g

5

telei de distributie in ora consumului maxim

H

Fig. 5.15. Schema re

273



& <l »
2 A
| =
%)
L o
=
= |
T o - -
@, = 4 =
% L
7d I-d
L)
o
o
()
= o
-y
o
g)
=
t
(=] -t
[ T a
2y 3
£
E (]
) <
o
=
=3
(=]
[}
ol
il =+
_IJ o
Ay
ah-d
=] [
E o = &
E o r ; o
g
O
E o
o
H &
=%
n- =
- a
= e i et 5
=
o Gy * - *
i 5-d o-d 7|

Fig. 5.16. Schema retelei de distributie in ora consumului maxim in
cazul aparitiei incendiilor.

274



<

|
ey

EIE)&]

J-3

J-2

P15

J-1

@ Help ‘
5

‘& Close

-

P& Options

3
L

% Copy @ Print

J-4

J-10

F-12

J-11

l-d

P13

J-9

Gld

Page 1 of 1
P-4

J-5

P-11

J-6

P7

J-7

q PgUp‘ |} PgDn

G-d

£
=
<
B
E
a
=

9-d

Fig. 5.17. Schema retelei de distributie in ora consumului maxim in

cazul aparitiei unei avarii pe tronsonul 1 - 8.

275



< >
el
02’8t i N are pamld (006 puBwa | AuaZ | 0808 Lr
CEH'ST | 6EL0 69 65 Pamld | 6965 puew=g | @z | 0g Gl T
Fag'as 0%l [ panild LG8 PUBWIE | AUNZ | 09'E) &
CRE'SE | LE'GO 58 Parld | 55 b puewz | @07 | Q' 8T
CIE'SE | 0060 GE o pany | g’ oh puewag | auoz | og'cy 2T
G%L'08 T2an i Famld (9 G PUEWR | ueE | 0592 T
FRCAT | 02'E0 o' eg pamy | 7o' g puewag | auoz | oz'es 5T
a00'at oLl 2L pamld (2 bE PUEWE | AUaE | TpLE bT
685'ST | FL'GOL TE6 paxld | 296 puewag | auez | 05'ge T
LEL'BT i MY 20 G pamld (20°G PUEWET | BUE | Q0L T
TIE'PE | 62O St paxld | G6' puewa] | =uez |o0'ay LT
L)) (sl
COZH Wi | apeag syqnespiy | (paiegpnaje]) [&0] (ui
AnEFAg PRIEINDIED FUEWE] WaRE me|{ 2Eq adfi ) Bu07 | uegEnsg | [BqE]
uodsy uonounp
sisAjeuy aiels Apeais
aseg oleusas
W
Y
7 diaH @ mmo_u% suoey gl [ puad % Tgou @ Lo L3Bed |0 g, é T_-_mn_ V
CEE] T

Fig. 5.18. Rezultatul calculelor pentru noduri in ora consumului

maxim.

276



Fi'E
£el
LT
b |
&'l
L'l
60
18"
pOE
&0
[+
Lo
FoZ
GVE
a1'l

oo
oy}
301
jrie ]
Tt
1T
Fa'a
a'a
i] M}
=3}
9T'r
6’0
ey
50
0d'a

16158
i
oL
2001
P&}
g
B9
1Tkl
piryiie
' TEe
Boroee
21
GLET
LEEG
fi'g]

o'z
0oant |
00'058
oo
0000l
a0'als
00'05%
00'ass
0o sy
00'096
0onog
00'05%
ooag
0008k
00'aza

IRE TN
wpEIg
FEUPERH

i
s=ojpEaH
2dig
anNEaadg

(=D
afuEysI0

£

SILE|N,
-UBZEH

[EuTE

[
JTRWEI]

Hodasy adig

sisAleuy aiels Apealrs
aseq :olleuaag

[ & [l

Suondoy

014 % Tgou &

Lo | afieg

L] Bid é T:mn_ v

MBIASI Julld "]

Fig. 5.19. Rezultatul calculelor pentru conducte in ora consumului

maxim

277



< >
M H
100° 4T BEL0) areG Pamid (006 puEWE [ BUSF | 0§08 Wr
Ha'ss | sl it paxd | 696y puewag [ =uoz | 086 o
TGL'8T GE a0l (WL pamld | LG8 PUEWE [ BUTF | 058, fiT
LE0'SE | 217601 S8 1P pemd | g8 1p puEWE] | BUCE | Q0'FL ar
BlLPE 6L 401 GEEp pamld 6 &b puUBWE] [ 3UZ | Q0L LT
TGIST | FL 1) o LG PaEmld 2 L6 pUEWE] [ BUSZ | 0592 aT
a65'07 | bR hatlf i1 panld (T2 g8 pUBWIE] [ BUSZ | 37'8L G
[ifx 847701 ai'rl FEmld (8 PUENE [ BUCF | O LE T
LE'LIE |81l ] pemd (25'6 puEwR] | BUCE | 0558 o
1 T5'8T 2601 200G pamld (205G PUEWE [ BUTF | Q0L T
als'rs | B0L SE'E pemd | g5t puEwE] | BUCE | 00'DL LT
Cun )]
(0FH Wi | #pedg wnedpiy | (pRigneie]) =] [
ANzl PRIEINJED PUEWE(] Wwaney no|4 azeq adri ) AU0Z | UNIEnER | [=0E]
Modsy uopounp
sisA|leuy 3yels Apeais
aseg oleuUaag
W
-
dj=H @ mmo_u% suodo g @ _}nou & Lo | a0y L] Bd Q dr B v
HEE M3t uLid G

Fig. 5.20. Rezultatul calculelor pentru noduri in ora consumului

1 apari

~

maxim 1n cazu

tiei incendiilor.

b

278



< >

M

' 1-r - | TP L 1r'a 1622 001 i | 07005 mz Gld

[Ea | er|ore 't b L [Tt amd | 0’0 agaak || £d

17 1-r 2| Iz L n2'oLz- el ad | 0'00E mroez | +ld

G b G| LT | 6T 'k LTl 0%l Jend | 000 oo | £id

AL LT T | W' L okl 0'ogL e | 0" oot | Tid

1L a-rf oor | GAED no'nE- ooz amd | 0'02T aorals | Lid

2l a-r| b | EEE 12T 06" 0k oozl and | 0'IT arass | oid

B L a1 - 0L az'lal oozl and | 00 ' se fi-d

s} GrT BT FHS wT WEE U 0g} ¥ | O0ET 00 0% gd

e 3 IRk -5 e0L- | a'asl acd | ' ' Q4s id

a9l ir arT|al'g G0’ LS5 0%l ad | eIT 0’023 4-d

£ ar|  wr|srs 15T 12eb -1} ad | O'SIT [iligale= Gd

A1 &r | L2 PE'C ook sl awd | OGIT araie t-d

=g er|  Tr|ars W'z 12F8 -1} ad | 08T ' Q3 7-d

7'l or Lz 1L aL'eer ozl aad |00z ' 0gea 1-d

(i
(wipeul) | szopeay a
(spai) | spop | apay | Ww=pEIg adig (= SLEN[L, [CTE D]
Aunolan, | ol | wWwq | SsopeRH | winsswag | sfueyesg | -uezeH | EUsEp | Jeewel] | v | =9En
Hoday adig
sisfjeuy 3jels Apeals
aseg olleusas
w
FY

diay @ mmo_u% suondo IR @ _}Qou ﬂ | jo | abey L] Bid Q dr B4 v

_m_@@ M3l Julid g

Fig. 5.21. Rezultatul calculelor pentru conducte in ora consumului

1 apari

A

maxim 1n cazu

tiei incendiilor

b

279



<
el
PERGT G200l 680 paxld | GiE'D pUEWRT | &uaZ | 02’08 Lr
GOEPT | ZTROL 00'sk paxiy (00 sk puewag | auoz | =6l T
Loz | 0x'eal L2'BT paniy | |67 puelag | oz | gg'e) T
GAE7ET | FQCDE Lo PRl | E0E puBwEd | AUEE | QgL T
FRUET | bR'IOL 0208 Pl | al'0f PUBWST | U | a0'EL AT
GEL7AT | FLTOL ol PR | OO M puEWET | AUeE | 058 ar
21T | Te'TOL 6I'oF pany | 6T puewad | auoz | oz's. 5T
|08"ET 12901 GI'BE paxly | GET puewag | auoz | op'LE tT
T | bsak 99'g paxld (ag'g puewad | =ueZ | 05 Ge 2y
£2178T GTRAL 2E'C paExld | 26T PUEWST | &UdE | 00’ La T
STEFE il B8 9e's paxly | al's puewag | auez | Qg b
(i (=
(0TH W) | #peig nespiy | (p2aEnoed) (=0 un
anEzalg pEIEN2(ED PUELL=] WaqE | moj4 #EEQ adh) U0 | UOELED | [BgE]
uoday uonaunp
sisAleuy a0 Apeals
aseqg olleusos
W
Y
7 diay @ mwo_un% I | g % _}Qn_u ﬂ Lo | abey v fig é _a: fig v
_M__@_W_ MBIABI JULIg g

Fig. 5.22. Rezultatul calculelor pentru noduri in ora consumului

| aparitiei avariei pe tronsonul 1 - 8.

Py

maxim 1n cazu

280



BE'L 1T e | 0a'T oo GG LT oogi and | 0005 00'E Gld
o'l | &r|rez [ 243 ElEn o5t and | 0'08E ocoor || ed
B BT LI-r]eee LT [ BP LS gl and | 000 00 0% i
F5L Vel Er| ey 06'% TOFEG L o'o%h and | 000 ooroos | Tkd
62'0 ar| al-rfze Bkl '8k a'nsl and | 0052 odola | Lid
61’0 a-r wrera i) ol o5l and | 0828 00 0s% ald
Lea aer| 6| se0 ) Loy xost and | 000k 000ss fird
AN er el | BE'E 5l T1'ag gl and | 0'08E 00 0% 2d
0o ¥ Lr|oza i) il o5l Jd | 000 00 0ag id
a1’ ar Lrlsra o gL oos| ahd | 0522 00 o0ag a-d
T} T ar| 6% L} i) o 0%l ad | I'5TE 00 0%5 Gd
520 | Fr|Egs -} L o'osl Jnd | 0'5EE oo'ore +d
'L el Trfewe 0l fid il oogi and | 0'08E 00'0sp Td
ug'l r R = L 40T o5t and | 0005 00'0%a Id
()
[uspu | ssojpesy a
(i) [ =pon | spop | waipelg | edi (s | SUWEN, rwwy | (ud
fyacgs, | o | wag | ssopeay | anssayd | afieyosig | -uazey | euaiepy | Je1awel] | yibua | Rge
Hodey adig
sisfAjeuy sielg Apeais
aseg oleusas
mz_u_Eo P | jo | afed

-

=]

g £ TQB &5

L] Bd é _njmn_ v

MaLARI JULld §]

Fig. 5.23. Rezultatul calculelor pentru conducte in ora consumului

pe tronsonul 1 - 8.

1 apari

A

maxim 1n cazu

tiel avariel

281

b



il _ >
~
= *
2 LT
(/w %
E "
bhed T
¥:
o .
+-d g
v
diaH @ mmo_u% m:o_ﬁo‘ﬁ E:a@ Tgou ﬁ Lo Lebeg|, o a é _a:mn_ v

MALADI JULld g

4 1n ora consumului maxim.

Fig. 5.24. Harta piezometric

282



&Close| ? Help‘

-

® Options

Exy Ccnpv| £ print

Page 1 of 1

=
(]
fa]
[=%
o,
=
]
fa]
[=%
w»

£
=
=
(=5
E
o
i

Fig. 5.25. Harta piezometrica in ora consumului maxim in cazul
aparitiei incendiului.

283



<l >
~|

@ Help ‘

& Cloze

-

B Options

Eg Copv‘ £ Print

Page 1 of 1

g
(=
fal)
o
ol
=
]
fal)
o
»

2
5
2
(=5
E
a
o

Fig. 5.26. Harta piezometrica in ora consumului maxim in cazul
aparitiei avariei pe tronsonul 1 — 8.

284




Programul WaterCAD poate fi aplicat la retelele cu o
configuratie complexa si care au In componenta vane de reglaj,
clapete de retinere, pompe si rezervoare.

Programul calculeaza debitele si presiunile pentru o situatie
datd sau pentru secvente de exploatare tindnd seama de variatiile de
nivel 1n rezervoarele de compensare.

Ca rezultat, programul WaterCad determind debitele pe
tronsoane, presiunile la noduri, umplerea rezervoarelor, variatia
consumului si alti parametri ai sistemului (pompe, vane de
reglaj, etc.). Programul permite introducerea si corectarea datelor
primare si reprezentarea graficd a rezultatelor, iar datele sunt
calculate in intervale de timp foarte scurte.

In cazul utilizarii programului de calcul HIDRO 21 este
necesar un timp mai lung pentru construirea modelului retelei,
respectiv a fisierului cu date. Datele referitoare la conducte sunt
introduse dupd rezolvarea manuald a ecuatiilor de continuitate in
noduri §i stabilirea unui sens de parcurs al apei in retea. Pentru o
retea micd problema este relativ simpla, dar pentru retele mari cere
multd munca si atentie.

Un avantaj important in folosirea programului WaterCad
este acela cd spre deosebire de programul HIDRO 21 care
calculeaza reteaua formata dintr-un singur tip de material, acesta
permite calculul retelei cu conducte din materiale diferite si cu timp
de exploatare diferit.

In cazul calculului manual al retelelor de distributie a apei
volumul de munca si timpul necesar este foarte mare.

Spre deosebire de programul HIDRO 21 si calculul manual,
in cazul utilizarii programului WaterCad existd posibilitatea ca
priuntr-o rulare sa fie testate mai multe ipoteze de calcul, date si
informatii care sunt coordonate.
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6. CALCULUL RETELEI RAMIFICATE

Reteaua ramificatd este caracteristica localitatilor dezvoltate
in lungul unei artere de circulatie. Fiecare consumator nu poate fi
alimentat decat dintr-o singurd directie, ceea ce provoaca dificultati
in exploatare.

Acest tip de retea prezintd urmatoarele dezavantaje:

- o avarie produsa pe conducta principala intr-o zona
amonte, intrerupe alimentarea cu apd a tuturor
consumatorilor din aval sau chiar din intreaga localitate;

- in zonele terminale ale retelei, circulatia apei In mod
normal se face cu viteze foarte mici, deoarece aceste
conducte trebuie sd se dimensioneze pentru a asigura
debitul si presiunea la hidrantii de incendiu.

Fiecare tronson al retelei va avea, pe directia de la punctul
initial de alimentare al retelei, spre punctele finale, un debit egal cu
suma debitelor distribuite in punctele de distributie a apei situate
dupa tronsonul dat.

Deosebirea esentiald dintre reteaua ramificata si cea inelara
constd in faptul cd In reteaua ramificatd, spre orice nod, se va
furniza totdeauna un singur debit liniar, pe cand in reteaua inelara
se pot furniza, la un singur nod, doua sau mai multe debite liniare.

Cunoscand debitele in punctele finale si mergand de la
aceste puncte spre punctul initial al retelei, se pot determina
debitele liniare ale tuturor tronsoanelor.

Dupa ce se determind debitele de calcul ale tuturor
tronsoanelor, se pot stabili diametrele economice si pierderile de
sarcind pentru toate tronsoanele. In primul rand se calculeaza
conducta principala a retelei care uneste punctul initial cu punctul
final cel mai indepartat.

Calculul se poate face in doua cazuri:

- presiunea in punctul initial nu este cunoscutd, dar se

cunosc sarcinile libere din toate punctele finale;

- presiunea in punctul initial este cunoscuta si se cunosc $i
sarcinile libere din toate punctele finale.
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6.1 DIMENSIONAREA HIDRAULICA A RETELEI
RAMIFICATE

Pentru dimensionarea unei retele de tip ramificat se dispune
de doua relatii intre parametrii hidraulici:
- ecuatia de continuitate in fiecare nod, scrisd sub forma:

20 =0, (6.1)

care exprima faptul ca in orice nod suma debitelor care intra in nod
trebuie sa fie egald cu suma debitelor care ies din nod;

- relatia lui Bernoulli intre nodurile de capat ale
tronsoanelor scrisa sub forma simplificata:

Hp; = Hp; + hy, m (6.2)

in care:
Hp;, Hp; — cotele piezometrice ale nodurilor de capat ale
tronsonului i-j;

h;; — pierderea de sarcina de pe tronsonul i-;.

Dimensionarea retelei incepe prin stabilirea schemei de
calcul, care contine: forma retelei, lungimea tronsoanelor, cotele
geodezice ale nodurilor, sensul de circulatie al apei si modul de
functionare al retelei (gravitational sau prin pompare).

6.1.1 Calculul retelei ramificate cu functionare
gravitationala

Calculul retelei, care functioneaza prin gravitatie, consta in
determinarea diametrelor conductelor si verificarea pierderilor de
sarcind pe tronsoane, astfel incat sa fie asiguratd in orice punct
sarcina de serviciu necesara.

Cunoscand schema 1n plan a retelei si debitele orare
maxime, //s, simultane ale fiecarui consumator, se poate determina
debitul de calcul pe fiecare tronson prin Insumarea succesiva a
debitelor de la capatul aval al retelei spre capatul amonte.
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Debitul care trece mai departe, prin tronsonul considerat,
poartd denumirea de debit de tranzit, O, In capitul amonte al
tronsonului (nodul i), debitul va fi egal cu O, + Q,, iar In capatul
aval (nodul f), acesta va fi Q..

Debitul distribuit In mod uniform pe un tronson al retelei intre
nodurile 7 si j este egal cu:

Oc=qypl, I/s (6.3)

in care :
gqsp — debitul specific uniform distribuit pe unitatea de
lungime a conductei, I/s m;
[ -lungimea de calcul a tronsonului intre nodurile de
capat, m.
Debitul uniform distribuit si lungimea de calcul se determind in
acelasi mod ca si la retelele inelare.

Pentru calculul diametrului tronsonului trebuie sa se
stabileasca un debit constant pe tronson (debit de calcul, Q) care sa
producd aceeasi pierdere de sarcind totald ca si debitul variabil
efectiv datorat consumului uniform distribuit pe tronson.

Debitul de calcul, Q, pentru tronsonul i-j, fig. 6.1, este egal
cu suma debitelor tuturor tronsoanelor care pleaca din nodul final al
tronsonului dat (nodul j), plus debitul concentrat in acest nod, cu
urmatoarea relatie:

Q.

Q :ZQn,j+n + Qj + 2 . l/S (64)
in care:
20y j+n — suma debitelor tuturor tronsoanelor care pleaca din
nodul j;

Q; - debitul distribuit concentrat din nodul j;

Q. - debitul distribuit in mod uniform pe tronsonul i-;.

Se poate spune referitor la orice nod al retelei ramificate, ca
debitul care vine spre nod este egal cu suma debitelor care pleaca
din acest nod, inclusiv debitul nodului.
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Z:Qn,j+n

Fig.6.1 Schema pentru stabilirea debitului de calcul, O,

Debitele de calcul la o retea ramificatd se stabilesc
consecutiv, pornind din aval si insumand debitele rezultate din
consumurile distribuite si concentrate, catre amonte.

Pentru usurintd, operatia se efectueaza pe schema de calcul a
retelei, figura 6.2.

75,15

Rezervor 4

O
1
TS,]S
l42,28

3 5
2 — —
\ 39,9 3,14 <] 8,85
2,38 8,85
22,76

Fig. 6.2 Schema de calcul a retelei ramificate functionare
gravitationala.

Datele initiale pot fi centralizate pentru usurinta calculului
sub forma tabelului 6.1.
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Debitele de calcul se inscriu in coloana 2 a tabelului 6.2,
incepand de la primul tronson din amonte, deci cu tronsonul /-2.
Datele initiale ale retelei ramificate
(functionare gravitationala)

Tabelul 6.1

Nr. Q nods Hla V/ nods
nodului I/s m m
1 2 3 4

1 - - 78,1

2 2,38 26 48,9

3 25,90 26 40,1

4 5,15 10 57,5

5 8,85 18 46,5

Debitele corespunzatoare tronsoanelor vor avea urmatoarele valori:
Q3_5 = Q5 = 8,85 Us N

Q3_4 = Q4 = 5,15 Us N

Q2_3 = Q3_4 + Q3_5 + Q3 = 5,]5 + 8,85 + 25,90 = 39,90 Us 5
Q12=034+ 0> =3990+238=42281/s.

Alegerea diametrului conductelor se face pornind de la
debitele de calcul, tindnd seama de viteza economicd, conform
ANEXEI 12. Se calculeazd in primul rand tronsoanele de pe
conducta principald, cea mai lunga, in cazul schemei din figura 6.2,
aceastd conductd include nodurile /-2-3-5. Determinarea
diametrelor trebuie facutd astfel incat sd se respecte conditia
hidraulica de folosire a intregii pierderi de sarcind disponibild pe
retea, 78,10 — (46,5 +18) = 13,6 m.

Pentru exemplificarea modului de calcul al retelei ramificate cu
functionare gravitationald s-au ales conducte din HDPE, WAVIN.
In coloana 5 se finscrie viteza apei pentru debitul de calcul
(din coloana 2) pentru diametrul interior (coloana 4).

Viteza se calculeaza cu urmatoarea relatie:

=20 m/s (6.5)
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Determinarea pantei hidraulice, i, se face pentru debitul
de calcul (coloana 2) si diametrul interior (coloana 4), cu ajutorul
diagramei din ANEXA 16. Valoarea determinatd pentru panta
hidraulica se trece in coloana 6.

Ca exemplu: Panta hidraulica, i, se determina din diagrama
prezentatd in ANEXA 16, pentru conductele de tip UPONYL,
WAVIN si HDPE, in functie de debitul, O, si de diametrul interior
al tronsonului respectiv. Pentru conductele de tip HOBAS panta
hidraulica, i, se determina din diagrama prezentatd in ANEXA 17,
in functie de debitul, Q, si de diametrul exterior al tronsonului
respectiv. Pentru conductele din fontd ductild se calculeaza direct
pierderea de sarcina.

Determinarea pierderilor de sarcini, /, pe tronsoane. In
coloana 7 din tabelul 6.2 se trec lungimile reale ale tronsoanelor,
iar In coloana 8 pierderile de sarcina.

Pierderile de sarcina se pot calcula:

- pentru conductele din fonta ductila, cu relatia 32;

- pentru conductele din material plastic, cu relatia 33.

Determinarea sarcinilor disponibile la noduri, H,.
Calculul se efectueazd in functie de cota minima a nivelului apei
din rezervor la consumul maxim care se trece n coloana 9.

Se scade din aceastd cota pierderea de sarcind corespunzatoare
primului tronson, /-2, (coloana 8) si se obtine cota piezometrica in
nodul urmator, coloana 10, consecutiv se obtine cota piezometrica
in fiecare nod al conductei principale pana la extremitatea aval a
retelei, nodul 5.

In coloana 11 se trec cotele geodezice corespunzitoare fiecarui
nod.

Se fac diferentele intre cota piezometrica din nod (coloana 10) si
cota terenului (coloana 11), obtindndu-se sarcinile disponibile
corespunzatoare care se trec in coloana 12. Se compara aceste
sarcini disponibile cu sarcinile libere, H;, (tabelul 6.1 coloana 3) si
conditia care se cere este ca sarcinile disponibile sd fie mai mari
sau cel putin egale cu sarcinile libere corespunzitoare, H;, din
coloana 13, H; > H,.

Calculul hidraulic al retelei ramificate se poate face sub forma
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tabelului 6.2.

Calculul sarcinilor libere, H,. Sarcina libera in diferitele

puncte ale retelei de distributie se stabileste in functie de numarul
de nivele ale cladirilor.
Sarcina liberda minima din retea, la bransament, pentru consumul
maxim menajer in cazul unor cladiri monoetajate ,trebuie sa fie de
minim 10 m col. H,O, deasupra suprafetei terenului. in cazul
cladirilor cu mai multe nivele se adauga cate 4 m col. H,O pentru
fiecare nivel. Sarcina de serviciu minimd se poate calcula cu
relatia 6.6. Sarcina de serviciu din retea, la cismele trebuie sa nu fie
mai micd de 10 m col. H,O.

La calculul retelei, valoarea teoretica a sarcinii se ia in mod
diferit pentru fiecare zona, in functie de numarul de nivele ale
constructiilor existente.

In toate punctele retelei, la o functionare in regim normal
(in cazul in care nu existd incendiu) trebuie asigurate cel putin
sarcinile minime indicate.

Sarcina de serviciu pentru hidrantii exteriori, in cazul retelei
de joasd presiune la incendiu, este de 10 m col. H,O, masurata
deasupra suprafetei terenului. In cazul retelelor de distributie de
inaltd presiune pentru incendiu, sarcina de serviciu pentru hidrantii
exteriori, H; .u, se calculeazd cu urmatoarea relatie:

Hi,ext =H. + hh + hf +h', m (66)
in care :
H_. —inaltimea crestei cladirii deasupra terenului (strazii),
m;

hj, — pierderea de sarcind prin hidrantul exterior, in
m col.H,O.(Pentru un hidrant cu diametrul de 80 mm,
hy, = 2,0...5,0 m corespunzator unui debit de apa pentru
combaterea incendiu, ¢; = 10 1/s);
hs_pierderea de sarcind prin furtun, in m col. H,O; se va
considera in calcule furtun din canepa necauciucat
D, 75 mm, cu lungimea de cel mult 120 m, avand teava
de refulare cu orificiul ajutajului de 20 mm;(pierderea
de sarcind se poate considera egald cu doud marimi a
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pierderii de sarcind printr-o conducta de acelasi diame-
tru si cu aceeasi lungime cu furtunul);
h; — jetul compact avand lungimea de 10 m.

Calculul hidraulic al retelei la consumul maxim (fig. 6.2.
functionare gravitationala)

Pilda de calcul. Daca pentru o retea ramificata, figura 6.1,
sint cunoscute sarcinile libere, H;, din punctele finale, cotele
terenului pentru toate nodurile, Z, si se cere sd se dimensioneze
conductele (sa se determine diametrele) si Indltimea castelului de
apa, H., 1n primul rand se calculeaza conducta principala (/-2-3-5).

Tabelul 6.3
Tron- Qij, Dext Dint v Panta lreali
son I/s mm mm m/s | hidrau m
lica,i
1 2 3 4 5 6 7
Conducta principala
1-2 42,28 250 204.,4 1,29 6,5 350
2-3 39,90 250 2044 1,22 7,0 750
3-5 8,85 140 114,4 0,86 7,0 400
Zh=10,33 m
Ramificatii
34 | 515 | 140 | 1144 [ 050 | 40 [ 500
Tabelul 6.3 (continuare pe orizontald)
h, Hpi, Hy;, Z; Hg;, Hy;,
m m m m m m
8 9 10 11 12 13
Conducta principala
2,28 78,10 75,82 48,90 26,92 26
5,25 75,82 70,57 40,10 30,47 26
2,80 70,57 67,77 46,50 21,27 18
Ramificatii
200 | 7057 | 6857 | 57,50 | 11,07 | 10

Calculul ramificatiei se face pe baza datelor calculului con-




ductei principale (tab.6.3). Cota piezometricd a nodului final, 4, al
tronsonului 3-4 trebuie sa fie egala cu:

Hp)4 = Z4 + H1)4 , m (67)
57,5+10=67,5m

Sarcina disponibild pentru determinarea rezistentelor pe
acest tronson este egala cu diferenta cotelor piezometrice dintre
punctul initial, H, 3, s1 punctul final, /7, 4, al tronsonului.

Cota piezometricdi a nodului 3 se ia din calculul conductei
principale, tabelul 6.2, si este egald cu H,, 3= 70,57 m.
Sarcina disponibila, H, ; 4, pentru tronsonul 3-4 va fi egala cu:

(Z; + H;) — (Z, + Hy) = 70,57 — 67,50 =3,07 m (6.8)
De aici, panta hidraulica, i34, a tronsonului va rezulta egala cu:

hy_, 1000 _ 3,07-1000
Zrealz,3—4 500

3.4 = 6,14 (69)

Cu ajutorul diagramelor din ANEXA 16, pentru debitul
barei Qz;4 = 5,15 /s si panta hidraulica i; 4 = 6,14, se determina
diametrul cel mai apropiat care indeplineste aceste conditii.
in cazul dat, acest diametru este D, = 140 mm, intrucét pentru
D, = 114,4 mm, panta hidraulica este egala cu 4.

Pentru valoarea pantei hidraulice determinatd din diagrama,
marimea reald a pierderilor de sarcina pe tronsonul 3-4, calculata
cu relatia 6.9, va fi egald cu:

N .
py =il 40500 o
1000 1000

iar cota piezometrica in nodul final, /, 4, calculatd cu relatia 6.2, va
fi egald cu:
Hy3—hs3.4=70,57-2,0=68,57Tm
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si sarcina disponibild in nodul final, H, 4, va rezulta egala cu:
Hyy=H,s—Z4,=6857-57,5=11,07m (6.10)

Se observa cd sarcina disponibild din nodul 4 este mai mare
decat sarcina libera a acestui nod, /7,07 m >10 m (cladiri cu un
nivel), diametrul ales poate fi admis.

Verificarea liniei piezometrice. Linia piezometrica a unui
tronson reprezinta o linie care se apropie de o curba cu concavitatea
in sus. Pentru aceasta cu datele inscrise in tabelul 6.2, se intocmeste
profilul in lung al conductei principale. Cind forma liniei
piezometrice indica asigurarea sarcinilor de serviciu in orice punct,
prima parte a calculului se considera terminati. In caz contrar, se
procedeaza la corectarea diametrelor §i refacerea calculelor privind
pierderile de sarcina, cote piezometrice si sarcini disponibile, pana
la satisfacerea tuturor conditiilor de debit si sarcina.

Verificarea retelei de distributie la incendiu.

Pentru verificarea retelei de distributie la consumul orar maxim si
incendiu, trebuie sa se stabileasca debitul de calcul, O:

Q = Qo,max + diext » I/s (61 1)
in care :
Qo.max — debitul orar maxim pentru ziua de consum maxim,
I/s;
Giexr - debitul pentru toate incendiile exterioare simultane,
1/s.

In ceea ce priveste numirul de incendii simultane si debitul
pentru stingerea unui incendiu, aceste valori se stabilesc in functie
de numarul locuitorilor deserviti si numarul de nivele a cladirilor
din zona, conform ANEXEI 8. Calculele corespunzatoare
verificarii retelei la consumul maxim si incendiu se inscriu in
tabelul 6.4.

In coloana 2 se inscriu debitele de calcul corespunzitoare fiecarui
tronson. Cu acest debit si pentru diametrul interior (pentru conduc-

tele din polietilend) din coloana 4, se calculeaza viteza, v, care se
inscrie In coloana 5. Din diagramele de calcul prezentate in
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ANEXA 16 se determind panta hidraulica, i, care se noteaza in
coloana 6. In coloana 8 se inscriu pierderile de sarcina, 4,
corespunzatoare, calculate cu ajutorul pantei hidraulice (coloana 6)
si lungimea reala a tronsonului, /, (coloana 7).

Calculul se efectueaza pornind de la cota piezometrica
initiala (la rezervor), la nivelul radierului rezervorului, limita
inferioard a rezervei intangibile pentru incendiu. Scdzandu-se
pierderile de sarcind pe tronson, se determind consecutiv cota
piezometrica in fiecare nod; aceste cote piezometrice se Inscriu in
coloana 10.

In coloana 12, se trec sarcinile disponibile la incendiu
calculate, care rezultd din diferenta dintre cota piezometricd din
coloana 10 si cota terenului din coloana 11. Se verifica daca sarcina
disponibild este cel putin egala cu sarcina de serviciu la incendiu
(pentru reteaua de joasa presiune,10 m col. H,O).

In situatia in care se constati ci sarcinile disponibile la
incendiu sint in unele puncte mai mici decat cele necesare, se
maresc diametrele pe tronsoanele corespunzatoare.

Verificarea retelei la consumul maxim si incendiu

Tabelul 6.4
Tron- Qij, Dext, Dint, Viteza, Panta
son I/s mm mm m/s i
1 2 3 4 5 6
Conducta principala
1-2 52,28 250 204.4 1,09 9.6
2-3 49,90 250 204.4 1,88 10
3-5 18,15 140 114,4 1,77 28
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Tabelul 6.4 (continuare)

lrealie ha Hpia Hpj ’ Zj ’ dea
m m m m m m
7 8 9 10 11 12

Conducta principala

350 3,36 76,10 72,74 48,90 23,84

750 7,50 72,74 65,24 40,10 25,14

400 11,20 65,24 54,04 46,50 7,54
OBSERVATIE:

Daca la dimensionarea tronsonului 3-5 se tine seama numai de
valoarea debitului din ora consumului maxim, rezulta un diametru
de 140 mm. Pentru acest diametru §i pentru debitul corespunzator
(tronsonului 3-5, Qz.s = 8,85 l/s), din tabelul 6.4, se observa ca
rezulta o sarcina disponibila in nodul 5, H;s = 21,27 m, care este
mai mare decdt sarcina libera necesara din acest nod, H;s = 18 m.
In cazul aparitiei unui incendiu in nodul 5, debitul de calcul pe
tronsonul 3-5 va fi egal cu 18,15 l/s . Pentru acest debit si
diametrul de 140 mm, se observa ca rezulta o sarcina disponibila
in nodul 5,

H;s = 7,54 m, care este mai mica decdt sarcina libera necesara
intr-o retea de joasa presiune care trebuie sd fie de 10 m col. HO.
In aceastd situatie este necesar ca pe tronsonul 3-5 sd se aleagd un
diametru mai mare, acesta fiind de 160 mm.

Cu diametrul nou ales se refac calculele pentru consumul maxim,
tabelul 6.5, si calculele pentru consumul maxim si incendiu, tabelul
6.6, adica se calculeaza din nou pierderile de sarcina, cotele
piezometrice si sarcinile disponibile, pana la satisfacerea tuturor
conditiilor de debit si sarcina.
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Calculul hidraulic al retelei la consumul maxim
(varianta a II-a)

Tabelul 6.5
Tron- Qij Dext Dint Viteza Panta lreali
son s, ,mm, ,mm, ,m/s, i ,m,
1 2 3 4 5 6 7
Conducta principala
1-2 42,28 250 204.,4 1,29 6,5 350
2-3 39,90 250 204.,4 1,22 7,0 750
3-5 8,85 160 130,8 0,66 3,3 400
2h=8,85 m
Ramificatii
34 5,15 140 1144 0,50 4,0 500
Tabelul 6.5 (continuare)
h, Hp, Hp;, Z Hy;, Hy;,
m m m m m m
8 9 10 11 12 13
Conducta principala
2,28 78,10 75,82 48,90 26,92 26
5,25 75,82 70,57 40,10 30,47 26
1,32 70,57 69,25 46,50 22,75 18
Ramificatii
2,00 70,57 68,57 57,50 11,07 10
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Verificarea retelei la consumul maxim si incendiu
(varianta a II-a)

Tabelul 6.6
Tron- Qij» Dex, Dine, Viteza, Panta
son /s mm mm m/s i
1 2 3 4 5 6
Conducta principala
1-2 52,28 250 204.,4 1,09 9,6
2-3 49,90 250 204.,4 1,88 10
3-5 18,15 160 130,8 1,35 12

Tabelul 6.6 (continuare pe orizontald)

lrealﬁ, ha Hpja Hpja Zj9 dea
m m m m m m
7 8 9 10 11 12
Conducta principala
350 3,36 76,10 72,74 48,90 23,84
750 7,50 72,74 65,24 40,10 25,14
400 4,80 65,24 60,44 46,50 13,94

6.1.2 Calculul retelei ramificate cu functionare prin pompare
Dimensionarea retelelor ramificate functionand prin
pompare, se face ITn mod similar cu calculul retelelor functionand
prin gravitatie, cu deosebirea cd diametrul economic se stabileste si
in functie de cheltuielile de exploatare. La dimensionarea retelelor
de distributie ramificate functionand prin pompare, calculul trebuie
inceput de la extremitatea aval a retelei, stabilind cota piezometrica
initiala de calcul, H;, prin adunarea sarcinilor de serviciu
corespunzdtoare consumului maxim, H;;, la cota terenului, Z,
corespunzatoare ultimului nod:
HpJ:Zj+HlJ9 m (612)
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Cotele piezometrice ale celorlalte noduri se obtin adunand
consecutiv pierderile de sarcind calculate pe tronsoane, pana la
nodul de intrare in retea:

Hp,i = Hp!]' +h ij s m (613)

La cota piezometricd din nodul de intrare in retea, se adauga
pierderile de sarcind din aductiuni pana la statia de pompare.
In felul acesta se determina iniltimea de pompare, care nu trebuie
sa depaseasca sarcina maxima admisa in retea de 60 m col. H>O.

Ca exemplu: Pentru exemplificarea modului de calcul al unei
retele de distributie ramificatd cu functionare prin pompare, s-au
ales conducte din fontd ductila, iar schema de calcul este prezentata
in figura 6.3.

Datele initiale pot fi centralizate pentru usurinta calculului sub
forma tabelului 6.8.

Datele initiale ale retelei ramificate
(cu functionare prin pompare)

Tabelul 6.8
Nr. nodului Q nod, H,, Z nod,
I/s m m
1 - - 1432
2 10,50 10 142,6
3 8,25 26 130,0
4 10,62 26 1254
5 12,5 10 1383
6 9,8 26 115,2
7 2,35 14 127,3
8 33 14 1274
9 3,8 14 120,0

Debitele corespunzitoare tronsoanelor vor avea urmaitoarele
valori:
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079=09=3,801/s;
Q7.8 = Qs = 3,30 I/s;

0417=079+ 075+ 07,=3,80+3,30+2,35=9,451/s;
O45=05=12,501/s;

Os6= 0s = 9,80 Is;

043=047+ 0s5+ Qs+ 0 479,45+ 12,50 + 9,80 + 10,62 =

=42,42 1/s;

Q3.0 =043+ 03 =42,42 + 8,25 =50,67 V/s;

051 =032+ 0:=5

0,67 + 10,50 =61,17 I/s.

12 55
3.80 >
N 5
(V)
12,55
3,80
230 T 10,62 9.80
! 33 9,45 \ 9,80 \
N —
g \1/ 50,67 4 6
2,35 42,42
~N
2
Ny 3 8.25
o1 T 10,50
1
SP

Fig. 6.3 Schema de calcul a retelei ramificate cu functionare

prin

pompare
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Calculele corespunzatoare consumului maxim sint prezentate in
tabelul 6.8.

Calculul hidraulic al retelei de distributie la consumul maxim
(fig. 6.3, functionare prin pompare)

Tabelul 6.8

Tron- | Qj, D, v, So, ) lreats
son I/s | mm | m/s s*/m° m
1 2 3 4 5 6 7

Conducta principala

5 12,55 | 150 0,71 22,022 1,082 740
4

4 42,42 | 250 0,86 1,499 1,048 250
3

3 50,67 | 250 1,03 1,499 1,02 580
2

2 61,17 | 300 0,86 0,5753 1,048 670
1

Ramificatii

4 9,45 150 0,54 22,022 1,13 760
7

7 3,30 125 0,27 56,306 1,15 480
8

7 3,80 125 0,31 56,306 1,15 320
9

4 9,80 125 0,80 56,306 1,06 820
6
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Tabelul 6.8 (continuare pe orizontald)

S, h, Hpi9 Z, Hda Hl,
s2/m° m m m m m
8 9 10 11 12 13

Conducta principala
17632,57 2,78 152,29 138,3 14,21 10
155,29 125,4 29,89 26
392,74 0,71 155,29 125,4 29,89 26
156,00 130,0 26 26
886,81 2,28 156,00 130,0 26 26
158,28 142,6 15,68 10
403,95 1,51 158,28 142,6 15,68 10
159,79 143,2 16,59 10

Ramificatii
18912,49 1,69 155,29 125,4 29,89 26
153,60 1273 26,30 14
31080,91 0,34 153,60 1273 26,30 14
153,26 120,0 33,26 14
20720,61 0,30 153,60 127,3 26,30 14
153,30 127,4 25,90 14
48941,18 4,70 155,29 125,4 29,89 26
150,59 115,2 35,39 26

Din tabelul 6.8 se observa ca pentru ramificatii s-au adoptat
diametre mai mari decat cele recomandate in ANEXA 12,
diametrul minim fiind de 125 mm, pentru a nu se realiza viteze si
pierderi de sarcina prea mari in caz de incendiu.
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Verificarea retelei de distributie la incendiu

Numarul de incendii simultane, debitul de apa pentru
combaterea incendiilor exterioare si debitul de calcul pentru
verificare se stabilesc in acelasi mod ca si la reteaua de distributie
cu functionare gravitationala.
In exemplul dat s-au considerat un numir de doud incendii
exterioare, cu un debit de apa pentru combaterea unui incendiu,
Giext = 10 1/s. Punctele care pot solicita cel mai mult reteaua de
distributie in caz de incendiu sunt, de reguld, punctele cele mai
indepartate (nodul 8 s1 9).
Calculele corespunzatoare sint prezentate in tabelul 6.9.

Verificarea retelei l1a consumul maxim si incendiu
Tabelul 6.11

bara Qsjs D, v, Sos S
I/s mm m/s s*/m°
1 2 3 4 5 6
Conducta principala
5 12,55 150 0,71 22,022 1,082
4
4 62,42 250 1,27 1,499 1,0
3
3 70,67 250 1,44 1,499 1,0
2
2 81,17 300 1,15 0,5753 1,0
1
Ramificatii
4 29,45 150 1,67 22,022 1,0
7
7 13,30 125 1,08 56,306 1,0
8
7 13,80 125 1,12 56,306 1,0
9
4 9,80 125 0,80 56,306 1,06
6
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Tabelul 6.9 (continuare pe orizontald)

Lreats, S, h, Hp;, Z, Hy,
m s*/m’ m m m m
7 8 9 10 11 12
Conducta principala
740 17632,57 | 2,78 152,29 138,3 14,21
155,34 125,4 29,94
250 374,75 1,46 155,34 125,4 29,94
156,80 130,0 26,80
580 869,42 4,34 156,80 130,0 26,80
161,14 142,6 18,54
670 385,45 2,54 161,14 142,6 18,54
163,68 143,2 20,48
Ramificatii
760 16736,72 | 14,51 155,34 125,4 29,94
140,83 127,3 13,53
480 27026,88 | 4,78 140,83 127,3 13,53
136,05 120,0 16,05
320 18017,92 | 3,43 140,83 127,3 13,53
137,40 1274 10,0
820 48941,18 | 4,70 155,34 125,4 29,94
150,59 115,2 35,44

Calculul de verificare se poate continua presupunand
incendiul declansat in diferite locuri pe retea (la capatul aval al
tronsoanelor cu diametru mic sau in punctele cu cota ridicata).
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Din analiza datelor obtinute in urma calculelor, se observa
ca pe tronsoanele finale, reteaua ramificatd de distributie
functioneaza dificil, viteza apei pe aceste tronsoane fiind redusa.

Tronsoanele pe care se inregistreaza viteze mici ale apei,
trebuie sa fie In atentia celor care exploateaza retelele de
distributie. Periodic aceste tronsoane vor trebui spalate prin
deschiderea timp de citeva minute a hidrantilor de incendiu de la
capatul aval al acestora si va fi controlatd calitatea apei din retea.

6.2 OBSERVATII GENERALE REFERITOARE LA
CALCULUL RETELEI RAMIFICATE

Alegerea diametrului conductelor se poate face in douda moduri
distincte, dupa cum rezervorul exista efectiv, deci cota lui nu se
poate schimba, sau rezervorul (castelul) nu exista si deci cota lui se
poate modifica dupd necesitati, astfel Incat ansamblul retea-
rezervor sd conducd la o solutie optima.

In cazul in care rezervorul nu existi, reteaua se
dimensioneaza dupa metodologia indicatd, alegand diametrele
conductelor in functie de valorile debitelor limitd, pe toate
tronsoanele. In final se determini cota rezervorului (castelului).

Atunci cand rezervorul (castelul) existd, este cazul
extinderii unei retele existente sau refacerii totale determinata de
sistematizarea localitatii. Trebuie sa se tind seama de faptul cd
diametrele conductelor trebuie sa fie alese astfel incat diferenta
dintre cota rezervorului (castelului) si cota piezometrica necesara la
brangament , AH, sd fie mai mare sau la limitd egald cu suma
pierderilor de sarcind pe traseul respectiv. Pentru a determina mai
usor valoarea diametrelor, se recomanda determinarea in prealabil a
pantei hidraulice medii, maxime ce se poate atinge pe traseul cel
mai lung al retelei:

AH ..
disp (6.14)

imed = Zl
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In momentul alegerii diametrului conductei, se verifica daca panta
este aproximativ egala cu panta medie rezultata. Calculul se poate
efectua prin compensare, in sensul ca, pe tronsoanele cu diametru
mare, panta hidraulica poate avea o valoare mai mica si invers, pe
tronsoanele cu diametru mic panta hidraulicd are o valoarea mai
mare.
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7. CONSTRUCTII DE_iNMAGAZINARE A APEI

Constructiile folosite pentru inmagazinarea apei se numesc

rezervoare si indeplinesc urmatoarele functii:

- distributia Intr-o anumitd perioadd de timp a unui debit

superior celui furnizat de statia de pompare;

- asigurarea unei rezerve pentru cazuri de avarii sau de

incendiu;

- reglarea presiunilor;

- de aspiratie la statiile de pompare.

Dupa pozitia lor fata de nivelul terenului, rezervoarele pot fi:

- rezervoare ingropate (subterane) - sunt agezate 1in
intregime sub nivelul terenului;

- rezervoare partial Ingropate - sunt asezate pe o portiune
din inaltime 1n teren, dar acoperisul lor este situat in
intregime deasupra nivelului terenului;

- rezervoare de suprafatd - au radierul asezat la nivelul
terenului sau la mica adancime;

- rezervoare de Tndltime - au radierul agezat la o inaltime
relativ mare fatd de nivelul terenului i este sustinut de o
constructie in forma de turn, acestea se numesc in mod
curent castele de apa.

Dupa scopul 1n care sunt utilizate rezervoarele pot fi:

- de aspiratie — servesc ca bazine de aspiratie pentru
pompe;

- compensare — asigurd numai compensarea debitelor de
consum cu cele de alimentare;

- distributie — din care se alimenteazd reteaua de
distributie;

- incendiu — servesc pentru inmagazinarea rezervei de apa
pentru incendiu;

- avarie — servesc pentru Tnmagazinarea rezervei de apa in
timpul lichidarii avarie.

Dupa locul amplasarii in schema de alimentare cu apa, rezervoarele
poarta diferite denumiri:

- rezervoare de trecere — amplasate Tnaintea retelei de distri-
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butie, fig. 7.1;

rezervoare de capat — amplasate la extremitatea aval a

retelei de distributie, fig. 7.2;

- contrarezervoare — amplasate in interiorul sau la capétul
retelei de distributie, Intr-o schema de alimentare cu apd
care poate cuprinde si rezervor de trecere, fig. 7.3.

Captare

Rezervor

Retea de distributie
Fig. 7.1 Schema de alimentare cu apa cu rezervor de trecere

Captare

Contrarezervor

[

Retea de distributie

Fig. 7.2 Schema de alimentare cu rezervor de capat
(contrarezervor)
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Rezervor
de trecere

Contrarezervor

Retea de distributie

Fig. 7.3 Schema de alimentare cu contrarezervor

La alegerea amplasamentului rezervoarelor sau a castelului
de apa, trebuie sa se tind seama de urmatoarele aspecte:

- cota rezervorului se alege astfel incat sa fie asigurata

sarcina necesara in retea;

- cota rezervorului se alege astfel incat sa nu se depaseasca

in retea sarcina maxima de 45 (60) m col H,O;

- costurile de investitii si de exploatare sa fie minime;

- stabilitatea si rezistenta terenului de fundare;

- asigurarea conditiilor sanitare legate de pastrarea calitatii

apei potabile;

- conditii estetice.

In unele scheme de alimentare cu apd rezervoarele
subterane pot servi numai ca bazine de aspiratie pentru pompele
care trimit apa direct n reteaua de distributie.

Rezervoarele sunt caracterizate prin: capacitate, forma si
cota radierului. Capacitatea unui rezervor se determina in functie de
scopul in care este folosit. Forma si dimensiunile se stabilesc in
functie de capacitate, astfel Incat sa se obtind solutia cea mai
economicd. Cota radierului rezervorului se determina astfel, incat
sd se poatd asigura distributia apei cu presiunea de serviciu
necesara.

Pentru protectia sanitard a rezervoarelor de apa, amplasarea
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acestora se va face la o distantd suficientd de sursele de
impurificare a apei. Se recomanda urmatoarele distante de protectie
sanitara fata de peretii rezervoarelor:

- 30 m care reprezintd prima zona de protectie sanitard si care
coincide cu imprejmuirea terenului cu gard, (fig. 7.12);

- 50 m fata de cladiri si instalatii industriale, reteaua de
canalizare, grajduri, depozite de gunoi, closete, etc;

- 100 m de la cimitire si puturi absorbante, in cazul cand
sensul de curgere al apei subterane este de la rezervor spre
sursa de impurificare;

- 200 m de la cimitire i puturi absorbante, in cazul cand
sensul de curgere al apei subterane este de la sursa de
impurificare spre rezervor;

- 300 m de la industrii producdtoare de gaze si substante
nocive solubile in apa.

7.1 DIMENSIONAREA CONSTRUCTIILOR DE
INMAGAZINARE A APEI

7.1.1 Regimul de functionare normal —consum maxim

Rezervorul de inmagazinare trebuie sd aiba un anumit
volum, care sa asigure functionarea curenta a retelei de distributie
si sd sporeasca siguranta in functionare a sistemului de alimentare
cu apa. Asigurarea functiondrii retelei se refera la faptul ca in mod
curent, volumul de apa din rezervor trebuie sa acopere diferenta de
debit, On max $1 On med> SaU Op mea $1 O min 12 orice ord. Volumul de
apa care asigurd aceastd compensare a debitelor de apa se numeste
volum de compensare a consumului, Wc.

Pentru combaterea incendiului este necesar de a acumula un
volum de apa ce trebuie sd fie la dispozitia pompierilor, in orice
moment §i utilizabila in reteaua de distributie in orice punct.

Acest volum de apd este numit rezerva intangibila pentru
combaterea incendiului, Winc.

In rezervor mai trebuie asigurat un volum de apa pentru
cazul in care 1n circuitul amonte de rezervor (aductiune, sursa etc.)
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apar situatii de avarie. Acest volum de apa poartd denumirea de
volum de avarie, Wyy.

O alta functie indeplinita de rezervoarele de Inmagazinare in
cadrul schemei de alimentare cu apa este si asigurarea presiunii in
reteaua de distributie. Asigurarea presiunii necesare la brangsamente
se poate face numai prin amplasarea cuvei rezervorului la o cota
necesard. Pomparea directd a apei In retea, cu un debit care sd
corespunda cerintelor consumatorilor se aplica numai pentru debite
reduse sau 1n cazul retelelor de distributie foarte dezvoltate si cu
debite foarte mari, unde reteaua insdsi poate asigura o anumita
compensare, iar cota pentru amplasarea rezervorului lipseste din
cauza terenului relativ plat.

7.1.1.1 Castele de apa

Castelele de apa se utilizeaza in scopul mentinerii presiunii
constante 1n sistem si pastrarea volumelor de apa necesare pentru:
compensare si pentru combaterea incendiului.

Capacitatea de reglare a cuvei castelului de apa se
determind prin suprapunerea graficului consumului de apa si
graficului de functionare a pompelor care trimit apa in reteaua de
distributie.

In anumite ore se va observa o neconcordanti intre
cantitatea de apa pompatd §i cantitatea de apd consumata In
localitate. Pe parcursul unei zile, statia de pompare furnizeaza o
cantitate de apa egala cu cea consumata de localitate, dar in fiecare
ord in parte, cantitatea de apa furnizatd nu este egala cu cantitatea
de apa consumata (este mai mare sau mai micd decat aceasta).

Daca statia de pompare furnizeazd un debit, Q,, iar
localitatea necesitd pentru consum un debit, O, diferenta, O, — O, se
acumuleaza in acest timp in castelul de api. In orele in care
consumul de apa depaseste debitul de alimentare, deficitul de apa
care este, O — 0, se compenseaza din castelul de apa, fig. 7.4.

In acest fel castelul de api compenseazi necoincidenta
dintre regimul debitului de alimentare si cel de consum al apei in
anumite ore din zi, acumuland surplusul de apa si completand defi-
citul de apa.
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Toate calculele legate de stabilirea capacitatii de
compensare a rezervorului se fac in tabelul 7.1.

Q-Q Q-Q
— — — S =—
Qp Q Qp Q

Fig. 7.4 Schema functionarii castelului de apa

In coloana 2 se finscriu debitele orare consumate de
localitate pe parcursul unei zile, date preluate din graficul
consumului, iar in coloana 3 se inscriu debitele de alimentare
furnizate de la statia de pompare. In coloanele 4 si 5 sint inscrise
diferentele dintre coloanele 2 si 3 in modul urmator:

- in coloana 4 se trece diferenta dintre O, — O, in cazul in

care O,> Q, in rezervor se acumuleaza surplusul de apa;

- In coloana 5 se trece diferenta dintre Q — Q,, in cazul in

care Qp< Q, din rezervor se compenseazd deficitul de apa.

Pentru calculul coloanei 6, se efectueazd un calcul de bilant
al debitelor care se acumuleaza (intrate) in rezervor, considerate
pozitive, si a debitelor livrate (iesite) din rezervor, considerate
negative.

Pornind de la prima ord, adaugiand sau scdzand cifrele
corespunzatoare din coloanele 4 sau 5, se va obtine pentru fiecare
ord, cantitatea de apa care rdmane in rezervor, la sfarsitul fiecarei
ore. Daca in coloana 6 toate cifrele sint pozitive si au valori
incepand de la 0 (valoare care corespunde castelului gol),
capacitatea de compensare necesara a rezervorului este reprezentata
de cifra cea mai mare. Daca unele dintre cifrele coloanei 6 iau
valori negative, capacitatea rezervorului poate fi determinata ca
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suma a valorilor absolute, adicd a valorii maxime pozitive si a
valorii maxime negative din coloana 6.

Determinarea capacititii de compensare a castelului de apa

Tabelul 7.1
Orele Q-oras | Q -SP in Din Restul
zilei m’/ h m’/h rezervor | rezervor m’
m’ m’

1 2 3 4 5 6
0-1 542,30 622.,4 80,10 80,10
1-2 571,69 622.,4 50,71 130,81
2-3 469,33 622.,4 153,07 283,88
3-4 484,03 622,4 138,37 422,25
4-5 658,12 622.,4 35,72 386,53
5-6 788,6 622.,4 166,20 220,33
6—-7 930,53 1048,3 117,77 338,10
7-8 1122,31 1194,0 71,69 409,79
8-9 1200,65 1194,0 6,65 403,14

9-10 1291,45 1194,0 97,45 305,69
10-11 1185,03 1194,0 8,97 314,66
11-12 | 1170,97 1194,0 23,03 337,69
12-13 1085,20 1048,3 36,90 300,79
13-14 | 1028,14 1048,3 20,16 320,95
14 - 15 1038,82 1048,3 9,48 330,43
15-16 1107,35 1048,3 59,05 271,38
16 —17 | 1079,23 1048,3 30,93 240,45
1718 1034,22 1048,3 14,08 254,53
18—-19 | 1099,87 1048,3 51,57 202,96
19 - 20 1079,80 1048,3 31,50 171,46
20-21 1055,09 1048,3 6,79 164,67
21-22 992,95 1048,3 55,35 220,02
22-23 872,48 622,4 250,08 - 30,06
23 -24 592,62 622.,4 30,06 0

2=122480,78 X>=22480,78 >=772,84 >=772,84

In cazul proiectului dat se observa cd valoarea maxima este

422,25 m’ corespunzatoare orei 3 — 4, iar valoarea minima este de
3 < .

30,06 m”, corespunzatoare orei 22 — 23.
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Volumul de compensare necesar va fi egal cu suma celor
doua valori absolute:

W,.=42225+ 30,06 = 452,31 m’

In ora in care rezerva de apa din castel are valoarea maxima
negativa, capacitatea reald de compensare a rezervorului este egala
cu zero. Pentru alte ore, rezerva de apa are valori intermediare.
Semnul “—* se ia in mod conventional, deoarece calculul nu se face
de la valoarea zero a rezervei de apa, ci incepand cu prima ora.

Capacitatea de reglare a rezervorului castelului de apa poate
fi determinatd de asemenea prin metoda grafica, cu ajutorul asa
numitelor grafice integrale. Din graficul consumului orar de apa,
tabelul 1.6, se calculeaza valorile debitului pentru fiecare ora, in
procente fatd de consumul pe zi.

Pentru intocmirea graficului integral, se trec toate datele in
tabelul 7.2, in care valorile debitelor orare sint date in procente fata
de debitul zilnic (se pot trece datele si cu cifre reale).

Debitele consumate si de alimentare ( % )

Tabelul 7.2
Orele Debite Debite de Orele Debite Debite de
consumate alimentare consumate alimentare
0-1 2,41 2,77 12 -13 4,83 4,66
1-2 2,54 2,77 13-14 4,57 4,66
2-3 2,09 2,77 14-15 4,62 4,66
3-4 2,15 2,77 15-16 4,93 4,66
4-5 2,93 2,77 16 - 17 4,80 4,66
5-6 3,51 2,77 17-18 4,60 4,66
6-7 4,14 4,66 18— 19 4,89 4,66
7-8 4,99 5,31 19-20 4,81 4,66
8§-9 5,34 5,31 20-21 4,69 4,66
9-10 5,74 5,31 21-22 4,42 4,66
10-11 5,27 5,31 22-23 3,88 2,77
11-12 5,21 5,31 23-24 2,64 2,80
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Ordonatele graficelor integrale (fig. 7.5) dau suma
cantitatilor de apad consumate de la inceputul zilei pana la fiecare
ord datd (curba A). Inclinarea curbei integrale fata de axa absciselor
caracterizeaza modificarea debitului de apa, pentru intervalul de
timp corespunzator.

Graficul debitului alimentat de catre pompe poate fi
reprezentat printr-o curbd integrald, mai precis printr-o linie franta
in care punctele de frangere corespund momentelor de variatie a
debitului de alimentare cu apad prin pompe, adicdi momentelor de
punere in functiune sau de oprire a unora dintre pompe (curba B).
Daca din rezervor nu ar iesi apa deloc timp de 24 ore si la ora zero
rezervorul este gol, la sfarsitul zilei in rezervor ar trebui sa se
gaseasca volumul egal cu 100% Q; max-

In abscisa sint trecute cele 24 ore ale zilei.

Valoarea necesard capacitdtii de compensare a rezervorului
se determind dupa graficul integral, si este egala cu suma valorilor
absolute (maxima pozitiva si maxima negativa) ale diferentelor de
ordonate dintre curba de alimentare si de consum.

Daca se deplaseaza curba debitului de alimentare in lungul
absciselor (spre stanga), astfel incat aceasta sa devina tangenta la
partea cea mai convexd a curbei de consum, diferenta dintre
ordonate va fi de acelasi semn, iar diferenta maxima a ordonatelor
da direct valoarea teoretica a capacitatii de reglare a rezervorului
castelului de apa. Rezulta cd cea mai mare diferenta intre volumul
de apa acumulat si volumul de apa consumat pe parcursul zilei va fi
egald cu 1,88%  (volum maxim pozitiv) corespunzator orei 4 si
— 0,14% (volum maxim negativ) corespunzator orei 23, deci
capacitatea de compensare a rezervorului va fi egald cu
1,88 + 0,14 = 2,02 %.

Volumul de compensare, W, se determind cu urmatoarea relatie:

2,02-0., :
Wc N szmax — 2’02 22480’78 = 454,1 1m3 (7 1)
100 100

In aceastd relatie Q. max S€ exprima in m3/d, volumul
rezultand in m’.

316



120

100

80

60

% din Q zi max

40

20

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
timp (ore)

\—curba A —curba B \

Fig.7.5 Determinarea grafica a volumului de compensare
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In grafic se lucreaza in procente si nu in valori absolute pen-

tru usurinta calculului. Daca se compara cele doud valori
determinate pentru rezerva de compensare, W, pe cale grafica si pe
cale analiticd, se constata ca aceste sint foarte apropiate, 454,71/ m’
respectiv 452,31 m’.
Volumul de apa necesar pentru combaterea incendiului, stocat
in cuva unui castel de apa, se considera pentru combaterea unui
incendiu exterior si a unuia interior timp de /0 min, concomitent cu
consumul maxim de apa.

VV[ = tinc (qeinc + qi[nc): m3 (72)

in care :
tme - timpul teoretic pentru stingerea incendiului,
tine = 10 min;
q‘in- debitul necesar de apa pentru stingerea unui
_ incendiu exterior, (¢, = 40 I/s),
q'inc - debitul necesar de apa pentru stingerea unui incendiu
interior , (qiinc =351Us);

W= 10-60-(40+5) _ .
1000

Daca castelul este situat la inceputul retelei se admite ca in
cazul declansarii incendiului, si se micsoreze volumul de
compensare cu 10...15%; iar in cazul contrarezervorului se admite
o reducere de 30..40%, in scopul asigurdrii cantitatii de apa
necesard pentru stingerea incendiului.

Volumul total al cuvei castelului de apa se determind cu
relatia:

W=W,+W; m (7.3)

in care :
W. - volumul necesar compensarii debitelor consumului de

< 3
apa, m ;
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W; - volumul de apa pentru combaterea incendiului, m”.

In cazul proiectului dat volumul total al cuvei castelului de apa va
fi egal cu:

W= 45231 +27=479.31m’

La volumul total obtinut anterior, se mai adaugd volumul
“mort* cu o inaltime de 0,25 m.
La stabilirea volumului total al cuvei castelului de apa trebuie sa se
tina seamd cd volumul rezultat trebuie sd fie cuprins intre
15...800 m’.
Castelele de apa se aleg in functie de volumul total al cuvei, W, si
de indltimea necesara, H., din proiecte tip.
In cazul proiectului dat, iniltimea necesard a castelului se
determind cu relatia 4.41 si este egala cu:

H. =1091+93-768=41,6m

Din proiectele tip pentru castelele de apa s-a ales:
Proiectul tip 901 — 5 — 12/ 70 - castel din beton armat;
W=500m; H.=42m.

7.1.1.2 Rezervoare
In cazul rezervoarelor, volumul total se determind cu relatia:
W=W,+ W;+ W +W, m’ (7.4)

in care :

W.— volumul necesar pentru compensarea debitelor;

W; - volumul necesar pentru combaterea incendiilor;

W.,- volumul de apd necesar pentru satisfacerea
consumatorilor Tn timpul lichidarii avariei.

Wy -volumul necesar pentru satisfacerea operatiilor
tehnologice (spalarea filtrelor, prepararea solutiilor,
apei de clor etc.) in proiectul dat nu a fost calculat.

Volumul de apd necesar pentru compensarea necoincidentei
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dintre graficul consumului de apa si graficul alimentarii cu apa de
la statia de pompare se determind in acelasi mod ca si in cazul
castelelor de apd luand 1n consideratie ca debitul de la Statia de
Tratare este mediu (vezi fig. 7.6) .

Pentru intocmirea graficului integral, se trec toate datele n
tabelul 7.3, in care valorile debitelor orare sint date in procente fata
de debitul zilnic (se pot trece datele si cu cifre reale).

Debitele consumate si de alimentare (% )

Tabelul 7.3
Orele Debite Debite de Orele Debite Debite de
consumate | alimentare consumate | alimentare
0-1 2,41 4,16 12 -13 4,83 4,16
1-2 2,54 4,16 13-14 4,57 4,16
2-3 2,09 4,16 14 —15 4,62 4,16
3-4 2,15 4,16 15-16 4,93 4,16
4-5 2,93 4,16 16 —17 4,80 4,16
5-6 3,51 4,16 17-18 4,60 4,16
6—17 4,14 4,16 18-19 4,89 4,16
7-8 4,99 4,16 19 - 20 4,81 4,16
8-9 5,34 4,16 2021 4,69 4,16
9-10 5,74 4,16 21 -22 4,42 4,16
10-11 5,27 4,16 22-23 3,88 4,16
11-12 5,21 4,16 23-24 2,64 4,16

Debitul de alimentare al rezervorului de la statia de tratare
este uniform, deci 1n fiecare ord intra in rezervor 100% Q.; max /24 =
4,16%Q.; max In m’/h. Din fig. *** rezultd cd alimentarea va fi
reprezentatd printr-o dreaptd (dreapta A), iar volumele de apa care
ies din rezervor printr-o linie curba oarecare (curba B).

Din grafic rezultd ca cea mai mare diferentd intre volumul
de apa acumulat si volumul de apa consumat pe parcursul zilei va fi
egald cu 9,37% (volum maxim pozitiv) corespunzator orei 6 si
—1,94% (volum maxim negativ) corespunzdtor orei 22, deci
capacitatea de compensare a rezervorului va fi egald cu
9,37 +1,94 = 11,31 %.
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Fig.7.6 Determinarea grafica a volumului de compensare

Volumul de compensare, W, se determind cu urmatoarea relatie:

o310, 1131-22480,78

=2542,58m’ (7.5)
100 100
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In aceastd relatie Q.; ma S€ exprima in m3/d, volumul
rezultind in m>.
Volumul total al rezervorului, reprezintd suma celor trei volume
determinate anterior:

W =2542,58 +1415,45 + 269,77 =4227,80 m’

Volumul de apa ce trebuie asigurat in rezervoare, pentru
combaterea incendiilor, se determind pentru combaterea tuturor
incendiilor exterioare care pot aparea simultan in localitate, pentru
o durata de functionare a hidrantilor exteriori de 3 ore, concomitent
cu consumul maxim de apd in localitate, cu urmatoarea relatie:

Wi=tue X0+ W,g—30, m’ (7.6)

in care:
tme - durata de functionare a hidrantilor exteriori,
tine = 3 h,
20; — debitul necesar pentru stingerea tuturor incendiilor
exterioare $i a unui incendiu interior, §i care se
determind cu relatia:

ZQ[ =n qelnc + qiinc; U/s (77)

in care :
n - numarul de incendii simultane;
q‘inc- debitul necesar de apa pentru stingerea unui incendiu
_ exterior, 1/s;
q'ine- debitul necesar de apa pentru stingerea unui incendiu
interior;
W, ¢ — cantitatea de apa consumata de localitate in perioada
consumului maxim, pe parcursul celor 3 ore. Valorile
se iau din graficul consumului de apa, tabelul 1.6,
ultima coloana, incepand de la ora consumului

maxim, 2 O max.

Wie = 2 O0nmax - Osi (7.8)
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QOsi - debitul maxim ce poate fi asigurat de la sursa chiar si
in timpul incendiului. Daca se dispune de o singura
sursa de captare si apa livrata este potabild, Q= 0,

0O, - cantitatea de apd care este pompatd in rezervor in
timpul celor 3 ore cit functioneazd hidrantii
exteriori, tabelul 7.1 coloana 3.

In proiectul dat ,volumul de api pentru combaterea

incendiilor va fi egal cu:

20:;=3x40+5=1251/s

W; = 3x3,6x125 + (1291,45 + 1185,03 + 1170,97 ) — 3x 1194 =
=1415,45 m®

Volumul de apa necesar satisfacerii consumatorilor in timpul
lichidarii avariei, se determina cu relatia:

Wa=(001.0015) 0., m’ (7.9)

in care :
Q.; — debitul zilnic al localitatii, reprezinta totalul ultimei
coloane din graficul consumului de apa, tabelul 1.6.
In cazul proiectului dat, volumul de apa necesar satisfacerii
consumatorilor in timpul lichidarii avariei va fi egal cu:

W, = 0,012 x 22480,78 = 269,77 m’

Volumul total al rezervorului, reprezintd suma celor trei volume
determinate anterior:

W =12542,58+1415,45 + 269,77 = 42278 m’
Rezervoarele se aleg in functie de volumul total rezultat in

urma calculelor din proiecte tip.
Daca nu se dispune de graficele de intrare si respectiv de consum,
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capacitatea volumului de apa pentru compensarea consumului,
W, (m’), in rezervoare, castele de apd, contrarezervoare, etc., se
determind cu urmatoarea relatie:

K K, (K,-1)
w.=0. |1-K, +(K,-1)- K" , m (7.10)
h

in care :

Qi max — consumul maxim de apa din zi, m3/d;

K, — raportul debitelor de apd in ora maxima a retelei de
alimentare cu apd, cu capacitatea de compensare la
debitul mediu orar, sau ziua cu consum maxim;

K, - coeficientul de neuniformitate orara a consumului de
apa din retelele de alimentare cu apa, care se determina
ca raportul dintre debitul orar maxim si debitul mediu
orar in ziua cu consum maxim.

7.1.2 Regimul de functionare al castelului (rezervorului) in
timpul incendiului

7.1.2.1. Retea de distributie cu castel (rezervor) de trecere

In cazul sistemelor combinate, adici de apa menajera si
pentru stingerea incendiilor, rezerva de apd necesara pentru
stingerea incendiilor se pastreaza in rezervoarele de apa potabila.
Stingerea incendiului provoacd o modificare a regimului de
functionare a retelei si a rezervorului (castelului) de apa.

In cazul retelelor de joasd presiune, sarcina de calcul in
punctul critic In timpul incendiului nu trebuie sa fie mai mica de
10 m col. H,O, deci mai mica decat sarcina de serviciu cerutd de
norme in cazul consumului maxim.

Valorile pierderilor de sarcind totale 1n reteaua de
distributie, in timpul lichidarii incendiului, raman aceleasi, atat in
cazul retelei de joasa presiune, cit si in cazul retelei de inalta presi-
une, (Zh',, = Yhy), fig. 7.7, deoarece in ambele cazuri debitul
furnizat in reteaua de distributie este acelasi.

Linia piezometrica in cazul incendiului poate ocupa diverse pozitii.
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Cota piezometrica in dreptul castelului de apa poate avea valori
diferite, adica linia piezometricd poate sa ajungd, in cazul
incendiului, peste sau sub nivelul apei din rezervor fig. 7.7.

Daca linia piezometrica ajunge peste nivelul apei din castel,
as - bs, (ca si in retelele de inalta presiune, a; — b>), acesta trebuie
scos din functiune. In acest caz este rational si se treac la retele de
lichidare a incendiilor de 1nalta presiune. Prin includerea castelului
de apa, linia piezometrica se rupe in dreptul castelului si deci
cresterea debitului i a presiunii pompelor nu mai influenteaza
functionarea retelei de distributie, ci se produce o umplere rapida a
cuvei castelului.

b,
~ — zh ,
b; \~.\
e T >h,
.. 5 2
by ~~., \"\
~. .
~
>h e H,
~Y o ____ PGPS
\'-\ LIS
e, az H
He H,=10m $
 —// .
Z

Fig. 7.7 Pozitia liniilor piezometrice in timpul incendiului

H. — inaltimea castelului;

> h— pierderea de sarcina in regim normal de functionare;

Zh,p- pierderea de sarcind in cazul retelelor de inalta
presiune (regim de incendiu);

Yh, - pierderea de sarcina in cazul retelelor de joasa
presiune (regim de incendiu);

H’lD - sarcina in cazul retelelor de Tnalta presiune (regim de
incendiu);

H, - sarcina in cazul retelelor de joasa presiune (regim de
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incendiu);

H - sarcina in regim normal de functionare.

In cazul retelelor de inalta presiune, la statia de pompare se
instaleazad pompe de incendiu speciale care se introduc in circuit, la
producerea incendiului, in locul pompelor care functioneazd in
regim normal. Debitul pompelor de incendiu trebuie sa acopere in
intregime debitul de calcul maxim de apa (menajera, Q. $1 pentru
incendiu, Q;) deoarece castelul de apa nefunctionand in timpul
incendiului, nu poate alimenta reteaua de distributie cu debitul total
necesar, ca in orele de distributie maxima in regimul normal de
functionare.

Daca linia piezometricd ajunge sub nivelul apei din castel,
acesta poate functiona si in timpul incendiului.

In cazul retelelor de joasd presiune, presiunea produsi de
pompe in caz de incendiu, poate sd fie mai mare, mai micad sau
egald cu presiunea pompelor in cazul regimului de functionare
normald la debitul consumului maxim. Pentru retelele de joasa
presiune, nu se monteaza de obicei pompe speciale de incendiu, ci
se prevad numai un numar corespunzator de pompe identice aflate
in rezerva, si care montate in paralel se includ in lucru in timpul
incendiului.

Rezerva volumului de apa pentru incendiu din rezervorul de
apa potabila care se consuma in timpul stingerii incendiului, trebuie
completata.

Durata maximd de refacere a rezervei volumului de apd pentru
incendiu trebuie sa nu depaseasca:

- 24 ore in localitati urbane;

- 72 ore in localitatile rurale;

- 24..72 ore la intreprinderile industriale in functie de

categoria de productie, conform normelor in vigoare.

7.1.2.2 Retea de distributie cu contrarezervor

Alegerea locului de amplasare a castelului de apa are o
influentd mare asupra regimului de functionare a retelei de
distributie. In unele cazuri, punctul cel mai inalt al teritoriului care
trebuie alimentat cu apa se gaseste in portiunea de retea cea mai
indepartata de statia de pompare.
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Amplasarea castelului si a statiei de pompare 1In

extremitatile opuse ale retelei, formeaza un sistem de retea cu
contrarezervor.
Regimul de functionare al retelei de distributie cu contrarezervor
este diferit de regimul de functionare al retelei cu castelul de apa
amplasat la inceputul ei. Acest tip de retele se caracterizeaza prin
cateva momente specifice de functionare.

Din compararea graficului consumului de apa si cel al
alimentdrii cu apa rezultd ca, in unele ore din zi, cantitatea de apa
furnizatd de statia de pompare depdseste cantitatea de apa
consumatd de localitate. Prin amplasarea castelului de apa la
inceputul retelei, cantitatea de apa furnizatd de statia de pompare
care depaseste debitul necesar consumului, se acumuleazad in
rezervorul castelului de apa fara sa ajunga in retea.

In cazul retelei de distributie cu contrarezervor, pentru ca
acest excedent sa ajunga in castelul de apa, el trebuie sa parcurga,
in tranzit, Intreaga retea.

Momentul in care acest debit de tranzit atinge valoarea
maximd (momentul de tranzit maxim) se determind prin
suprapunerea celor doud grafice si constituie un moment de calcul
suplimentar al functionarii retelei cu contrarezervor.

Linia piezometrica are 1n acest caz o pantd uniforma pe
toatd lungimea ei, dispare punctul de frangere care existd la limita
zonelor alimentate 1n orele consumului maxim, iar cota
piezometricad minimd se inregistreaza la castelul de apa, in punctul
final, situat la cea mai mare inaltime a retelei, vezi figura 4.20.

In timpul functionarii retelei la tranzit maxim, debitele
sectoarelor care se gasesc in apropierea limitei zonelor de
alimentare, vor fi mai mari decat in cazul distributiei maxime.

Sarcina care trebuie asigurata de statia de pompare in orele
tranzitului maxim este mai mare decat sarcina din orele distributiei
maxime. Pentru determinarea inaltimii de pompare, cazul critic este
dictat de tranzitul maxim.

In conditii reale, in functie de configuratia terenului,
castelul de apa poate fi amplasat si intr-o pozitie intermediard,
fig. 7.8, unde sint reprezentate schemele posibile ale liniei
piezometrice pentru: a — distributia maxima ; b — tranzit maxim.
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In situatia in care castelul care ocupi o pozitie intermediara
si este situat destul de aproape de punctul initial al retelei, debitul
furnizat de pompe poate fi suficient pentru alimentarea intregii
zone cuprinsd intre statia de pompare si castelul de apa in timpul
consumului maxim si In aceasta situatie linia piezometrica “ a “ din
fig. 7.8, nu va avea aspectul unei linii frante.

In cazul functionarii in timpul incendiului, punctul critic sub
raportul alimentarii cu apd la sarcina necesara este situat in
punctele cele mai apropiate de castel, fig.7.9.

La retele de distributie de joasd presiune, scoaterea din
functiune a castelului de apa, in caz de incendiu, nu este necesara,
in aceasta situatie, castelul de apa va furniza in retea o anumita
cantitate de apa, pana in momentul in care cuva se goleste.

Fig. 7.8 Liniile piezometrice la amplasarea intermediara a
castelului
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Fig . 7.9 Liniile piezometrice in caz de incendiu

In figura 7.9 sint prezentate liniile piezometrice ale retelei
de distributie cu contrarezervor, in timpul incendiului, pentru
sistemul de presiune joasa (/inia 1) si pentru sistemul de presiune
inalta (linia 2). La retelele de 1naltd presiune, castelul de apa
trebuie scos din functiune, deoarece in caz contrar el va reduce
presiunea in punctul incendiului.

Retelele de distributie cu contrarezervor trebuie calculate
pentru urmdtoarele cazuri de functionare:

- consum menajer maxim;

- tranzit maxim spre castelul de apa;

- alimentarea retelei din castelul de apa (in cazul in care
pompele nu functioneaza continuu pe parcursul unei
zile);

- incendiu in orele consumului maxim;

- avarie.

In situatia in care castelul de apa este amplasat intr-o pozitie
intermediard, acesta poate functiona, fie ca un contrarezervor, fie ca
un castel de apa de trecere, in functie de debitele de alimentare in
sectoarele retelei pe zona dintre pompe si castelul de apa si zonele
situate dupa acesta.

329



7.1.3 Determinarea cotei de indltime a castelului (rezervorului)

Cota rezervorului se determind astfel incit reteaua de
distributie sda asigure presiunea la bransament pentru toti
consumatorii din localitate. Prin cota rezervorului se intelege cota
radierului din interiorul rezervorului. Iniltimea castelului de apa se
noteaza cu H, si modul de calcul al acesteia a fost prezentat in
capitolul 4.8.1

7.2 TIPURI SI FORME CONSTRUCTIVE PENTRU
REZERVOARE SI CASTELE DE APA

7.2.1 Rezervoare

In sistemele de alimentare cu apa rezervoarele subterane
sunt cele mai des utilizate. Adancimea de ingropare a acestora se
fixeaza in functie de relieful terenului, de conditiile geologice si
geotehnice, de prezenta apelor subterane si de conditiile
economice, dar nu mai putin de 1.5m.

Forma in plan a rezervoarelor subterane, este in general
circulara sau dreptunghiulara, deoarece acestea duc la solutia cea
mai economica si mai simpla de executie.

Pentru realizarea rezervoarelor de Tnmagazinare a apei se
intrebuinteaza diferite materiale de constructii: beton armat, beton
simplu (pentru rezervoare de tip bazin), metal, fig. 7.10, beton
precomprimat (pentru rezervoarele de dimensiuni mari), fig.7.11
Un rezervor se compune din urmatoarele elemente constructive si
auxiliare:

- cuva, reprezintd elementul care contine apa si este formata
din: radier, pereti laterali, stalpi si planseu, ca elemente
principale, protectia termicd, ventilatia, izolatia hidrofuga,
etc., ca elemente secundare;

- casa vanelor, este o constructie alaturata rezervoarelor care
adaposteste toatd instalatia hidraulica necesard functionarii
rezervorului;

- zona de protectie sanitard in cazul in care rezervorul
pastreaza apa potabila;
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- instalatii de iluminat.

Fig. 7.10 Rezervor metalic (Braithwaite)

Hidroizolatie reflectorizanta
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Fig.7.11 Rezervor din beton precomprimat

Cuva rezervorului se caracterizeaza prin impermeabilitate atat la
exfiltratii, cat si la infiltratii. Tavanul este prevazut cu izolatie
hidrofugd impotriva infiltratiilor din precipitatii. Asigurarea unei
bune circulatii a apei In cuva se realizeaza cu ajutorul unor pereti
sicand, fig. 7.12, 7.13, 7.14 iar primenirea permanenta a aerului din
cuva se realizeazd prin tuburi de ventilatie, odatd cu variatia
nivelului apei in cuva.
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Fig. 7.12 Rezervor rectangular cu stalpi
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Fig. 7.13 Rezervor circular cu volum mic

Inaltimea apei in rezervoare este de 1,8...4,8 m in functie de
forma rezervorului si de capacitatea acestuia. Rezervoarele pot fi de
forma circulard pentru volume inmagazinate de: 15, 25, 50, 100,
150, 250, 500, 1000 si 2000 m’ si de forma dreptunghiulard pentru
volume de: 50, 100, 250, 500, 1000, 2000, 3000, 6000 si 10000 m’.

Principalele dimensiuni ale rezervoarelor sunt prezentate in
tabelul 7.4
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Cu exceptia rezervorului dreptunghiular cu volumul de 50 m’® care
are dimensiunile de 6000x3000 mm, celelalte rezervoare au
dimensiuni multiplu de 6000 mm.

Fig.7.14 Rezervor cu planseu ciuperca (vedere plan si sectiune
verticald)

Pentru rezervoare, fig.7.15, 7.16 si castele de apa existd
proiecte tip, care trebuie adaptate la conditiile de teren.

Toate trecerile prin pereti se realizeaza cu piese de trecere
etanse. Locurile de trecere ale conductelor prin peretii
rezervoarelor de apd sunt punctele cele mai delicate in privinta
impermeabilitatii. Din aceastd cauza In aceste locuri se prevad
piese metalice de trecere, fig. 7.17.
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Dimensiunile principale ale rezervoarelor

Tabelul 7.4
Forma Capacitate | Dimensiuni, iniltimea
rezervorului m’ mm maxima a
apei, m
15 3300 1,80
25 4200 1,80
50 4500 3,30
circulare 100 6500 3,50
150 8000 3,50
250 10000 3,50
500 12000 4,80
1000 18000 4,80
2000 2400 4,80
100 6000x6000 3,5
250 12000x6000 3,5
50 60003000 3,5
100 6000x6000 3,5
250 12000x6000 3,5
dreptunghiulara 500 12000x12000 3,60
1000 18000x12000 4,80
2000 24000x18000 4,80
3000 24000x30000 4,80
6000 36000x36000 4,80
10000 48000x48000 4,80

Impermeabilitatea rezervoarelor de apa se asigura prin

tencuiald hidrofuga ce se executa la interior (torcretare).

Izolarea exterioara a rezervoarelor se realizeaza prin
aplicarea unui strat de bitum pe suprafata exterioard netedd a
peretilor. Izolarea hidrofugd de deasupra rezervorului se executd
peste un strat de beton In pantd pentru scurgerea apelor (panta
minima 1%), din 2...3 straturi de carton lipite cu bitum si protejate




cu o sapa de protectie din ciment sau plici de mortar de ciment sau
dintr-un strat de asfalt turnat de 2 cm grosime.

Fig. 7.15 Proiect tip pentru rezervor circular de 250 m’
1- conducta de alimentare; 2- coloand de ventilatie; 3- gurd de
acces; 4- gura de lumind; 5- conducta de plecare; 6- conducta de
golire; 7- conducta preaplin, 8 — spatiu pentru aparatura de
semnalizare.
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Fig. 7.16 Proiect tip pentru rezervor dreptunghiular de 1000 m’
1 — gurd de acces; 2- coloand ventilare; 3- spatiu pentru
aparatura de semnalizare; 4- conducta de plecare; 5- conducta
de golire; 6- conductd de alimentare; 7- gurd de lumind; 8-
conducta preaplin.

Izolatia termica a rezervoarelor subterane se realizeaza
printr-un strat de pamant de 0,80 m asezat deasupra acoperisului si
lateral.

Pentru intrarea si iesirea aerului la schimbarea nivelului de
apa n rezervor cit §i primenirii aerului in rezervor in conditiile de
pastrare a volumului de apd pentru avarie si incendiu, trebuie
prevazute dispozitive de ventilatie, ce Inlatura posibilitatea formarii
vacuumului care depaseste 80 m col. H,O.
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Inel de blocare
rezemare [sudar)

Piesa de trecere etansa cu conducta mobila
Fig. 7.17 Detalii de piese de trecere prin peretele rezervorului
Pentru ventilatie rezervoarele de apa tehnica pot fi
prevazute cu cosuri (coloane), care trebuie sa iasa cu 0,80 m

deasupra pamantului de umplutura in cazul rezervoarelor Ingropate,
fig. 7. 18 51 7.19.
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Contur betorat

Fig. 7. 19 Vedere in plan a dispozitivului de ventilatie pentru
rezervoarele de apa tehnica
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Sectiunea transversald a tuturor cosurilor de ventilatie ale
rezervorului sa fie egala cu 0,05 ... 0,10 % din suprafata oglinzii
apei. Pentru ventilarea rezervoarelor semiingropate se pot prevedea
si ferestre laterale. Atat cosurile, cit si ferestrele de ventilatie se
prevad cu site de protectie cu ochiuri de maximum 1 mm.

Pentru ventilatie rezervoarele de apa potabila trebuie sa fie
prevazute cu filtre de aer.

Aceste filtre de aer se amplaseaza 1n constructii speciale,
denumite casa filtrelor, la o distantd de minimum 6m fatd de
peretele exterior al rezervorului de apa potabila.

Numadrul acestor constructii depinde de capacitatea
rezervoarelor pe care urmeazd sda le deserveascd, dupd cum
urmeaza:

1 — pentru rezervoare cu capacitatea de 50...700 m’;

- 2 - pentru rezervoare cu capacitatea de 900...1500 m’;

- 3- pentru rezervoare cu capacitatea de 1700...4300 m’;

- 4 - pentru rezervoare cu capacitatea de 5000...7000 m’;

- 5 - pentru rezervoare cu capacitatea de 8000...10000 m”.

In fig. 7.20, 7.21 si 7.22 sunt prezentate schemele cu
principalele parti componente ale rezervoarelor de apa potabila
pentru diferite capacitati.

Casa filtrelor este de forma dreptunghiulard in plan, iar
inaltimea interioard de lucru trebuie sa fie de minimum 2360mm,
fig. 7.23,7.24 51 7.25.

Aspiratia aerului atmosferic In interiorul casei filtrelor se
face prin doud cosuri (canale) de aspiratie, cu diametrul de 200mm.
Fatd de suprafata terenului de umpluturd, acestea trebuie sa fie
ridicate la o inaltime de minimum 1,0m.

Evacuarea aerului in atmosfera se face printr-un cos (canal)
de refulare cu diametrul de 200 mm.

Casa filtrelor este prevazuta si cu un cos (canal) suplimentar
cu sectiunea de 100mm, care in caz de avarie poate indeplini
functia de cos de aspiratie sau de cos de refulare.

Distanta in plan dintre cosurile (canalele) de aspiratie si cele
de refulare trebuie s fie de minim 3m.
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Fig.7.20 Partile componente si schema amplasdrii in plan a
rezervoarelor de apd potabil cu capacitatea 1500...2500m’

Atat cosurile de aspiratie, cat si cel de refulare se prevad cu
site de protectie cu ochiuri de maxim 1mm si cu caciuli metalice, si
se protejeazd anticorosiv.

Sistemul de ventilare al rezervoarelor de apa potabila
include si un ventilator care realizeazd schimbul de aer dintre
rezervorul de apa potabild si aerul proaspat care a fost in prealabil
filtrat.

Miscarea aerului intre rezervor si casa filtrelor este dirijata
si controlatd ca sens de deplasare prin crearea unei depresiuni sau
suprapresiuni in casa filtrelor.

Compensarea aerului evacuat sau completarea acestuia in
rezervor se face cu aer proaspat care a trecut prin filtre. Conducta
de transport a aerului spre/dinspre rezervor trebuie sa aiba
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diametrul de 200...300mm in functie de capacitatea rezervorului,
fig. 7. 25.
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Fig. 7.21 Partile componente si schema amplasédrii in plan a
rezervoarelor de apa potabila cu capacitatea
5000...10000m’

Particulele lichide din aerul atmosferic care au fost retinute
la trecerea acestuia prin filtru sunt colectate intr-un bazin cu
radierul in panta, amplasat sub carcasa filtrului. Din acest bazin apa
este dirijatd spre rigole periferice de scurgere, dupd care este
evacuata 1n canalizare.
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Fig. 7.22 Partile componente i schema amplasdrii in plan a
rezervoarelor de apd potabild cu capacitatea
2600...4300m’

Filtrele de aer sunt elemente care au functia de retinere a
impuritatilor solide sau gazoase continute in aerul atmosferic,
inaintea introducerii acestuia in rezervoarele de apa potabila.

Aceste impuritati sunt formate din particule de origine
minerald, vegetald sau animald cu dimensiuni cuprinse intre 0.001
s1 500 pum. Concentratia in particule a aerului atmosferic nepoluat
se situeaza intre 0,05 si 3,0 mg/m3.

Daca apa din rezervoarele de apa potabila ar intra Tn contact
direct cu aerul atmosferic s-ar produce o degradare a calitatii
acesteia.
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Fig. 7.24 Sectiunea 2-2 prin casa filtrelor
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Fig. 7.25 Casa filtrelor — vedere plan

Pentru filtrarea aerului se utilizeaza filtre cu carbune activ.
Aceste filtre asigura eliminarea prin absorbtie a impuritatilor din
aer sub forma de gaze si vapori. Pentru a putea fi utilizat in
instalatiile de ventilare, carbunele activ trebuie sa fie sub forma de
celule sau cartuse.

Carbunele activ are o suprafatd specificad (raportul dintre
suprafata si greutate) de 1000 m?/g.

Filtrele de aer sunt montate in carcase speciale, la partea
superioara a filtrului se prevede o sita, iar la partea inferioara un
gratar.

Pentru a asigura o bund circulatia a aerului, deasupra
nivelului maxim de apa din rezervor, se alocd un spatiu liber cu
inaltimea de 200...300 mm.

Gura de acces (vizitare) trebuie sa fie In apropierea
capetelor conductelor de aductiune, derivatie si preaplin.
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Capacele gurilor de acces in rezervoarele pentru apa
potabila trebuie sa fie dotate cu mecanisme pentru inchidere. Gurile
de acces ale rezervoarelor trebuie sa fie cu 300 mm mai sus de
acoperis, iar in cazul rezervoarelor pentru apa potabila trebuie sa se
asigure etansarea totala a acestora, fig. 7.27.

capac de ptangare

4 —
L N e T

Y

Fig. 7.27 Gura de acces (vizitare)

Rezervoarele trebuie sa fie dotate cu camine pentru
montarea aparaturii de masura si control. Aceste camine se
amplaseaza pe planseul rezervorului, fig. 7.28.

In cazul executiei rezervoarelor pe coaste de deal, pentru a
se impiedica scurgerea apelor meteorice peste rezervor, se prevede
un sant de gardd Tn amonte de rezervor, la 10...15m departare, care
are rolul de a colecta apele meteorice si de a le transporta in aval
de rezervor. In cazul executiei rezervoarelor subterane pe coaste de
deal cu straturi de apa freatice la mica adancime, se vor prevedea
drenuri, care sa coboare nivelul apei subterane, in aval de rezervor.
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Fig. 7.28 Camin pentru montarea aparaturii de masura si control

Rezervoarele metalice se pot realiza din panouri de tabla de
otel ambutisatd la cald, eclise si tiranti de rigidizare (rezervoare
BRAITHWAITE) asamblate pe santier, fig. 7.29. Rezervoarele sunt
montate tinand seama de conditiile topografice si hidrologice, fie la
nivelul terenului fie la Tnaltime pe turnuri (structuri) din otel.

Panourile pentru rezervor sunt tipizate de forma patrata, cu
latura de 1220 mm, ambutisate la cald dintr-o singurd bucata de
tabla din otel moale. Grosimea panourilor variazd in domeniul
5...6 mm, 1n functie de inaltimea si capacitatea rezervorului.

Panourile prin care trec conductele care deservesc
rezervorul sunt dotate cu flanse de trecere. Dimensiunile si pozitia
acestora pe suprafata panoului depind de diametrul conductei si se
aleg conform tabelului 7.5 si fig. 7.30.

Fundatia pentru rezervoarele BRAITHWAITE se realizeaza
pe suporti, fig. 7.31.

347



Tiranti de rigidizare

Fig. 7.29 Rezervor dreptunghiular modular din otel (Braithwaite)

Dimensiunile flanselor

Tabelul 7.5

PANOURI 1220x1220 mm Pozitia flanselor

Dimensiunea A= 610 mm Diametrul | Diametrul

D C B max. B min. flansei nominal al

conductei
261 349 387 108 115 25
292 318 375 121 140 32
312 298 371 127 150 40
331 279 362 133 165 50
356 254 352 143 185 65
381 229 346 152 200 80
406 204 330 162 220 100
450 160 311 178 250 125
496 114 289 194 285 150
534 76 270 210 315 175
572 38 254 222 340 200
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adimriomes nominald a rerervorulwi
1220 mnm, 28 W i, 3660 e, A58 0 rans

eqe vy

Denivelarea peretilor trebuie sd fie inire +~ Jrum
—_ cuabateri locale de maximum 1 mm

Fig. 7. 31 Fundatia rezervoarelor BRAITHWAITE
Suportul cel mai economic il reprezinta zidurile joase din

beton. Suportii trebuie sd depaseascd lungimea si latimea
rezervorului cu 300mm. Pentru rezervoarele cu indltimea mai mare
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de 2440 mm, intre zid si rezervor se recomanda utilizarea unui
coronament din otel moale galvanizat.

Pentru a permite intretinerea rezervorului fard intreruperea
furnizarii apei, aceste sunt modulate. Capacitatile rezervoarelor din
otel marca Braithwaite sunt prezentate in Anexa 22.

7.2.2 Castele de apa

Castelele de apa se construiesc in cazurile cand nu exista un
loc natural ridicat, cu cota corespunzatoare amenajarii unui
rezervor. Acestea constau din rezervoare (cuve) asezate la o
anumitd indltime pe o constructie in formd de turn care sustine
rezervorul, fig. 7. 32, 7. 33.

Castelele de apa, fiind lucrari mai costisitoare si mai greu de
executat decat rezervoarele, se adoptd numai In cazul unor sisteme
de alimentare cu apa pentru debite mici sau mijlocii, cdnd executia
unui rezervor ar duce la scumpirea exagerata a retelei de distributie.

Turnul constituie infrastructura castelelor de apa si poate
avea sectiunea orizontala circulara, patrata sau poligonala (cu 6...12
laturi). Peretii turnului pot fi executati din zidarie masiva
(caramidd, beton simplu, beton armat), dintr-o suprafatd
autoportanta de beton armat sau dintr-un schelet alcatuit din bare.

Fig. 7.32 Castel de apa din beton
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Fig.7.33 Castel de apa din otel de tip BRAITHWAITE

Castelele de apa dispun de proiecte tip, fig. 7. 34, volumul
cuvei fiind cuprins Intre 15 si 1200 m’ (15, 25, 50, 100, 150, 200,
300, 500 m’, etc.) si inaltimi ale turnului cuprinse intre 6 si 42 m
(6,9, 12,15, 18, 21, 24, 30, 36 si 42 m).

Dimensiunile principale ale castelelor de apa sunt
prezentate in tabelul 7.6.

Pentru vizitarea si intretinerea castelului de apa, turnurile
sunt prevazute cu o scard de acces, de obicei interioara, verticala,
elicoidala sau franta. Spatiul de circulatie va avea o largime de cel
putin 0,65...0,70 m. La turnurile cu schelet de rezistentd vizibil,
scara poate fi asezatd intr-o casd a scarii, care serveste si la
adapostirea conductelor.

Aerisirea permanenta a apei din castel se realizeaza prin
intermediul unui dispozitiv de ventilatie previzut la partea
superioara a constructiei.

Pentru urmarirea nivelului apei din cuva (rezervor), se
monteaza un dispozitiv alcatuit dintr-un plutitor, cablu, indicator si
mird (gradatd in m®), sau un sistem de control pe baza unui releu
electric, care transmite si inregistreaza nivelul la un tablou situat in
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statia de pompare si pe baza caruia se poate comanda automat
pornirea si oprirea pompelor.

Fig.7.34 Proiect tip castel de apa din beton armat 300 m’ cu

inaltimea turnului de 21, 24, 30, 36 5142 m
1- conductd alimentare-plecare; 2- turn din beton armat; 3-cuva
metalica; 4- scari acces; 5- conductd preaplin; 6- fundatie

Pentru a se evita producerea unor variatii mari de
temperatura ale apei din castel in timpul anului, cuva se izoleaza la
exterior printr-o constructie speciald de zidarie care permite si
amenajarea unei galerii de circulatie Tmprejurul cuvei, fie prin
aplicarea unui strat termoizolator de pluta, vata minerala, protejat
contra umezirii cu o sapa de mortar de ciment, care se aplica la
exteriorul peretelui cuvei. Conductele care deservesc castelul de
apa trebuie sd fie protejate contra Inghetului printr-o izolatie
termica.
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Dimensiunile principale ale castelelor de apa

Tabelul 7. 6 )
Capacitatea | Material Inaltimea Diametrul | Diametrul
cuvei, castelului, H, m | turnului, cuvei,
m’ mm mm
15 6;9 1500 2650
25 9;12;15;18;21 2000 2800
50 beton 9;12;15;18;21;24 2500 2500
100 12;15;18;21;24 2800 4400
150 18;24 3240 6000
200 12;15;18;21;24 2820 4420
300 15;18;21;24;30;36 3550
500 42 5220
800 24;30;36 5700 10000
15 6;9 1480 2450
25 metal 12 1500 3050
50 18 2000 3100

In fig. 7.35 este reprezentati schema unui castel de apa care
functioneaza ca rezervor de trecere, cu indicarea tuturor partilor
componente.

Constructia castelului de apa este prevazuta cu paratrasnet,
cablu de coborare §i priza de pamant.

Cuva castelelor de apa se executa din metal sau din beton
armat si are in general sectiunea orizontala circulara.

In cazuri exceptionale si pentru capacititi mici se
construiesc cuve cu sectiunea orizontala de forma dreptunghiulara.
Capacitatea cuvei se determind astfel incat sa asigure indeplinirea
functiilor castelului de apa.
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Fig.7.35 Sectiune transversald printr-un castel de apa cu
amplasarea instalatiei hidraulice
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7.2.3 Coloane de presiune

Coloana de presiune consta dintr-un rezervor cilindric Tnalt
de 20...30 m, executat din metal sau din beton armat, care se umple
cu apad de jos in sus pe toatd indltimea si este asezat direct pe
fundatie, fig. 7.36.

2

Fig. 7.36 Schema unei coloane de presiune combinatd cu statie de
pompare
I-conductd de intrare-iesire; 2- conductd de preaplin;3- statie de
pompare.

Se recomanda utilizarea coloanelor de presiune in cazul in
care se admite o scadere insemnata de presiune de 8...10 m col H,O
(de exemplu in cazul avariilor) si in cazul in care consumul de apa
este aproape constant. Coloana de presiune se amplaseaza in
apropierea consumatorilor pe care ii deserveste.

Avantajul coloanei de presiune constd in faptul ca, in urma
ridicarii rapide a nivelului de apa din aceasta, se produce si o
atenuare a loviturii de berbec din retea. In acest scop, iniltimea
coloanei de presiune trebuie sa se ia cu 2...3 m mai mare decat cota
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piezometricdA maximd din punctul de amplasare a coloanei de
presiune si se amplaseaza cat mai aproape de statia de pompare.
Pentru a putea fi controlatd si supravegheata, se executa, In
partea exterioard o scara, care ajunge pana la acoperis.
Pentru aerisire se monteaza un dispozitiv de ventilatie pe
acoperis.

7.3 DOTAREA SI INSTALATII HIDRAULICE LA
REZERVOARE SI CASTELE DE APA

7.3.1 Rezervoare

Instalatiile hidraulice aferente rezervoarelor cuprind
conductele de: alimentare cu apa a rezervorului, aspiratie a
pompelor, preaplin si golire, fig. 7.37. Rezervoarele sunt prevazute,
de asemenea, cu instalatii de semnalizare si control ale nivelului
apei. Toate conductele cu care este echipat rezervorul, cu exceptia
celei de preaplin, trebuie sa fie prevazute cu vane.

{;;Wﬂ'jﬂ" 7
e ——

|

d

Fig. 7.37 Schema instalatiei hidraulice
1- conducta alimentare; 2- conducta plecare; 3- conducta de
incendiu; 4- conducta preaplin; 5- conducta golire.

356



Alcatuirea efectiva a instalatiei hidraulice diferd in functie
de tipul constructiei, pozitia rezervorului fatd de retea si scopul
pentru care este prevazut rezervorul.

Instalatiile hidraulice trebuie astfel proiectate ncat sd nu
permita consumarea volumului rezervei de incendiu decét in scopul
pentru care aceasta a fost prevazutd. Rezervoarele vor fi echipate
cu instalatiile necesare pentru alimentarea cu apa a pompelor
mobile de incendiu.

Suplimentar trebuie sa se prevada:

- un dispozitiv pentru masurarea nivelului apei, controlul
vacuumului §i a presiunii;

- conducta de spalare (mobila sau stationard);

- dispozitiv pentru inchiderea alimentarii cu apa a
rezervorului (mijloace automate sau montarea pe conducta
de aductiune a unui vane cu plutitor);

- dispozitive pentru curdtarea aerului ce patrunde in
rezervorul pentru apa potabila.

1. Conducta de alimentare. Diametrul acesteia, de reguld, este
egal cu diametrul conductei de aductiune. La fiecare cuva existd o
vana de Inchidere, iar la rezervoarele alimentate prin pompare, este
rational sd se prevada si dispozitiv de inchidere automatd cu
plutitor. Pentru comoditatea instalarii vanei cu plutitor, conducta de
alimentare ramane deasupra nivelului superior al apei din rezervor.
Determinarea diametrului si numarului vanelor cu plutitor

Conducta de alimentare cu apa a rezervorului este prevazuta
cu un distribuitor pe care sunt montate vane cu plutitor.

Debitul q; care intra in rezervor printr-o vana cu plutitor cu
diametrul d;, este:

2
7-d,

4= 3,600 Vi, m’/h (7.11)

in care:
v) — viteza medie a apei in sectiunea vanei cu plutitor:
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— ZHL{
v = /—103(1 vk m/s (7.12)

in care:
H,, — sarcina utild in sectiunea vanei cu plutitor, m;
& — coeficientul de pierdere de sarcina locald in vana cu
plutitor.
Rezulta ca:

-d;} 2H
a=3.600 =4 i m’/h (7.13)
4 \10°(1+¢,)

Numarul, n, de vane cu plutitor se calculeaza din relatia de
continuitate:

n="2, (7.14)
q,
in care:

g — debitul de alimentare cu api a rezervorului, m’/h.
Pentru consumul menajer, se considera minimum 2 vane. Pentru
consumul tehnologic sau pentru incendiu, numarul minim este de 3.
Daca se alege numarul vanelor cu plutitor n, din relatia 7.13 se
deduce g;= ¢g/n si din relatia 7.10 rezultd diametrul vanelor cu
plutitor:

d= |34 (7.15)
3,600 7-v,

in care v se determind cu relatia 7.12.

Sarcina utila H, se calculeazd in functie de sarcina
hidrodinamicad disponibild Hyg, a apei In punctul de racord al
conductei de alimentare a rezervorului la reteaua exterioara, cu
relatia:
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H, = Hyyp— (Hy— hy), m (7.16)

in care:

H, — indltimea geodezicd a robinetului fata de planul de
referinta care trece prin punctul de racord la reteaua
exterioard a conductei de alimentare cu apd a
rezervorului;

h; — suma pierderilor totale de sarcina (liniare si locale) pe
conducta de alimentare cu apa a rezervorului intre
punctul de racord si robinetul cu plutitor.

In fig. 7.36 este prezentat detaliul constructiv al modului de
amplasare a conductei de alimentare pentru rezervoare cu
capacitatea de 1500...2500 m’.

Distanta din axul conductei de alimentare pana la peretele
rezervorului depinde de diametrul acesteia si se alege conform
tabelului 7.7.

Distanta de amplasare a conductei de alimentare pana la
peretele rezervorului in functie de diametru

Tabelul 7.7

Dn’ A,
mm mm
100 300
150

200 500
300

400 700
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aductiune
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aductiune

vedere plan

Fig. 7.38 Modul de amplasare al conductei de alimentare pentru
rezervoare cu capacitatea de 1500...2500 m’.
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2. Conducta pentru plecarea curentid a apei la consumator.
Diametru se dimensioneaza la debitul maxim orar.

Pe conducta de plecare din rezervor, fig. 7.39, trebuie sa se
prevada un confuzor. Pentru conductele cu diametrul de 200 mm se
poate folosi sorbul de aspiratie. Distanta de la marginea
confuzorului pana la radierul si peretele bazinului de colectare
trebuie determinata in functie de viteza de trecere a apei prin
confuzor, care nu trebuie sa depaseasca viteza apei la intrare.

Fig. 7.39 Instalatia hidraulica a unui rezervor de trecere
1- radier rezervor; 2- conducta alimentare; 3- distribuitor;
4- dispozitiv ventilatie; 5- sorb; 6- basa; 7- vane;
8- conducta preaplin; 9- conducta plecare apa; 10- conducta
pentru incendiu; 11- conducta golire; 12- casa vanelor;
13- conducta de evacuare; 14- aductiuni.
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Sorbul (confuzorul) de plecare curentd a apei se amplaseaza
deasupra nivelului rezervei de incendiu, iar sorbul pentru incendiu,
intr-o adancitura speciald numita basa.

In acest fel, apa pentru nevoile menajere, poate si patrund
in confuzor numai prin partea superioard a acestuia, rezerva de apa
permanentd pentru combaterea incendiilor nu poate patrunde
niciodata in confuzor.

In exteriorul rezervorului sau a castelului de apa, pe
conducta de plecare, trebuie sd se prevadd racorduri pentru
preluarea apei cu autocisterne.

Pentru o sigurantd suplimentard, intre conducta de
alimentare si conducta de plecare a apei, se realizeazd o conducta
de derivatie (by — pass), prevazutd cu o vana permanent inchisa; in
cazuri cu totul accidentale, cand rezervorul este scos din functiune,
se deschide aceasta vana si se inchid vanele de pe alimentarea si
plecarea din rezervor — rezervorul fiind ocolit (by — passat).
Legatura poate fi facutd in casa vanelor sau in exterior. Apa trece
direct spre retea iar in aceastd perioadd variatiile consumului orar
nu vor putea fi satisfacute.

La rezervoare trebuie sa se asigure o rezerva intangibila de
apa pentru stingerea incendiilor, din aceastd cauza trebuie sd se
realizeze un sistem de luare a apei din rezervor care sa asigure o
primenire a apei fard a consuma rezerva de incendiu. Cand nivelul
apei 1n rezervor ajunge la nivelul rezervei de incendiu, sifonul
conductei de plecare a apei se dezamorseaza si apa nu mai poate
iesi din rezervor. Acest dispozitiv economiseste un sorb si o
strdpungere a rezervorului, fig. 7.40.

In cazul rezervoarelor de capit si la contrarezervoare,
conducta de alimentare si conducta de plecare a apei este unicd in
exteriorul rezervorului, astfel incat, pentru a se impiedica pierderea
apei prin preaplin se prevede la intrarea apei in rezervor o vana de
inchidere cu plutitor, iar pe conducta de iesire o clapeta de retinere,
dupa care cele doud conducte se unesc, fig. 7.41.

Intrarea apei 1n rezervor pe la partea superioara este
asiguratd prin intercalarea clapei pe conducta de plecare. Ventilul
cu plutitor inchide accesul apei cand rezervorul este plin.
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Daca debitul de incendiu este mai mare de 25 /s, este
obligatorie prevederea a doud conducte de plecare la retea, unite
convenabil, solutia constructiva de racordare a celor doud plecari
poate fi diferita in functie de rolul rezervorului, raportul inaltimilor
de apa (indltimea totald — indltimea volumului de incendiu) si
functie de solutia constructiva a rezervorului, fig. 7.42.

Rezerva de
incendiu

"-J’a'ﬁg de incendiu

Fig. 7.40 Dispozitiv pentru preluarea apei din rezervor cu un
singur sorb

Golire

Clapeta

Fig. 7.41 Instalatia hidraulica a rezervoarelor de capét
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cu sorburi la aceeasi cota, dar cu sifon de ocolire pentru plecarea
curentd din cuva (cazul rezervoarelor din beton precomprimat)
d)

|
|
| Hinc. -
L
I

Plecare
pentru incendiu

Thars ol L

a retea
iplecare curenta)

Perete deversor

cu sorburi diferite si protejarea rezervei pentru incendiu cu
perete deversor

e)

L Ll
Ninc E Perete deversor
w

Volum pentru 4/

incendiu /;1

mloser - —
: La retea
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Fig. 7.42 Scheme constructive cu solutii pentru asigurarea rezervei
de incendiu
3. Conducta de preaplin. Are rolul de a mentine un nivel maxim
de apa in cuva. Conducta de preaplin se calculeaza la un debit egal
cu diferenta dintre debitul maxim si minim de alimentare. Stratul
de apa pe marginea preaplinului trebuie sa fie de maxim 100 mm.
Capatul superior al conductei de preaplin are o palnie
(deversor tip palnie), a cdrei margine superioara are un diametru
suficient, deoarece cantitatea de apa care se scurge peste marginea
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palniei depinde nu numai de inaltimea stratului de apa de deasupra
palniei, ci si de lungimea muchiei de deversare (perimetrul palniei).
Diametrul, D,, al pélniei se ia egal cu 3 D,, In care D, este
diametrul conductei de preaplin . Iniltimea palniei, H, este egala cu
2D, (H=2D,).

In rezervoarele si castelele de apa destinate apei potabile, pe
conductele de preaplin trebuie sa fie prevazut un zavor hidraulic.
Fiind un sistem de siguranta, pe conducta de preaplin nu se prevad
vane sau alte armdturi. Pentru evacuarea apei din preaplin,
conducta se racordeaza la sistemul de canalizare cu intrerupere de
jet, in afara casei vanelor, fig.7.43.

| 1 7 7
i Rl 1 | L_____”_u __n.._J
A~
la retea . la
———

Fig. 7.43 Schema de legare a rezervoarelor la retea
I-cuva rezervor; 2- casa vanelor; 3- gaura de acces;
4- dispozitiv ventilatie; 5- conductd alimentare; 6- vane;
7- conducta preaplin;

In fig. 7.44 este prezentati in detaliu conducta de preaplin
pentru rezervoarele de apa potabila cu capacitatea de 50...1400 m’,
iar in tabelul 7.8 dimensiunile recomandate pentru amplasarea
conductei de preaplin in interiorul rezervoarelor cu capacitatea de
50...2500 m’.

Conducta de preaplin trebuie sa permita scurgerea Intregului
debit al conductei de alimentare.
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Dimensiunile, mm, recomandate pentru amplasarea conductei
de preaplin in interiorul rezervoarelor

Tabelul 7.8

D,, Capacitate 50-1400 m’ Capacitate 1500-2500 m’
mm A B C A B C
100 300 400 600 - - -
150 400 500 600 - - -
200 500 600 600 500 600 600
300 600 900 900 600 900 900
400 800 1200 1200 800 1200 1200

Dimensionarea conductei de preaplin a rezervorului de acumulare

a apei

La rezervoarele de stocare a apei, preaplinul este alcatuit
dintr-un vas de forma tronconica, prismatica, racordat la o conducta
cu diametrul Dy, avand aria sectiunii transversale 4y=(. 7[-ng)/4 sio
conductd orizontala (scurtd), prin care, excesul de apa provenit prin
defectarea unei vane cu plutitor, este evacuat la conducta de

canalizare.

In intervalul de timp de functionare, ¢, preaplinul evacueazi
cresterea de volum, AV, de apa din rezervorul de stocare, rezultata
pe seama debitului ¢;, al unei vane cu plutitor defecta, astfel ca:

AV =q;1,
de unde:

AV

r=—-,

q,

1’1’13

(7.17)

(7.18)

Practic, AV se determinad cunoscand aria sectiunii transversale a
rezervorului Ap si fixdnd denivelarea A4 a apei in rezervor
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AV = Ag- Ah, iar debitul ¢g; se determina cu relatia 7.13 in care

£ =0.

Sectiunea 2-2 Sectiunea 1-1

3,64
nivel max

C ——

=\

1,40

— &

100
d
ﬁh
w

50
|
‘m

 preaplin

D 100...400

1000

=3

A
z;;_
) .
preaplin
& = //r—————

Fig. 7.44 Detaliu constructiv al conductei de preaplin pentru
rezervoare cu capacitatea de 50...1400m’
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Cu timpul, ¢, si alegdnd o anumitad valoarea pentru viteza, v, in
functie de materialul din care este confectionatd conducta se
determina aria sectiunii transversale, 4y, cu urmatoarea relatie:

Ao=421 m’ (7.19)

In continuare, se determina diametrul:

Dy = ) m (7.20)

4. Conducta de golire. Serveste pentru evacuarea apei §i a
depunerilor din rezervor, in cazul in care, trebuie golitd cuva
(spdlare periodica, dezinfectare, avarii etc.). Conducta de golire se
proiecteazd cu diametrul de 100...150 mm in functie de volumul
rezervorului.

Timpul de golire a rezervorului sau cuvei nu trebuie sa
depaseasca 6...8 ore.

Sorbul si conducta de golire se amplaseaza in basa special
amenajatd in radierul rezervorului, astfel incat sd se asigure
evacuarea intregului volum de apa din rezervor. In jurul sorbului se
prevad spatii libere de minim 300 mm pand la radierul basei si
minim 500 mm in partile laterale. La rezervoarele de apa potabila
nu este admisd racordarea directd a conductelor de preaplin si
golire la canalizare. Daca se adoptd o astfel de descarcare pe
conducta de golire trebuie sd se intercaleze un cdmin cu garda
hidraulica de aproximativ 500 mm fatd de nivelul maxim posibil al
apei in canalizare.

Radierul rezervorului trebuie sd aibd o pantd de minim
0,005 1n directia conductei de golire.

Dimensionarea conductei de golire a rezervorului de
acumulare a apei
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Conducta de golire a rezervorului de acumulare a apei se
dimensioneaza determinand, in prealabil, timpul de golire a
rezervorului.

Pentru un rezervor cilindric circular drept, cu diametrul D
prevazut cu un orificiu de sectiune circulara de diametrul d, timpul
¢, in care nivelul scade de la o cotd superioara H la o cota inferioara
h, este:

- 2#/40\/—(\/_ Jh), s (721)

in care:

Ay — aria sectiunii transversale a orificiului de golire;

4 - coeficientul de debit al orificiului de golire;

g - acceleratia gravitationala.

Daca se fixeaza o valoare a timpului ¢, de golire a
rezervorului, din relatia 7.21 se calculeaza A4, si apoi se deduce
diametrul conductei de golire (egal cu diametrul orificiului de
golire);

d= , m (7,22)

Se iau masuri constructive pentru ca la descarcarea
conductelor de preaplin si golire s& nu se aducd prejudicii
terenurilor si obiectivelor din zona.

In cazul rezervoarelor de api potabili nu se admite
racordarea directd a conductei de golire la sistemul de canalizare.
Este necesar sa se prevada descarcarea acestora in conducte cu
palnie si sifon. Conductele de descarcare se prevad la capetele aval
cu sita cu ochiuri de 10 mm.

Armaturile prevazute pe instalatia hidraulica a rezervoarelor sunt:
vane sub forma de vana cu sertar si corp plat sau vane fluture; vana
cu plutitor cu inchidere automata pe conducta de alimentare; sorb
sau confuzor pe toate conductele prin care apa pleaca din rezervor;
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compensator de montaj prevazut langa orice piesa care periodic
poate fi demontata, iar spatiul in care se afla are dimensiuni fixe.

Schema unui compensator este prezentata in fig.7.45;
compensatorul de montaj poate avea si rolul de compensator de
dilatatie, care se recomanda in cazul in care apa transportatd este
apa din sursa de suprafata.

a)
Locul
compensatorulu
| Vand in
/ pozitie fixa
L(#%f::l
Conducta Supnrl.
fixd

S

amplasarea compensatorului fatd de vana

b)

compensator telescopic

371



compensator lenticular (cu burduf; sectiune longitudinald si
vedere laterald)

Fig. 7.45 Detalii de alcdtuire a compensatorului de dilatatie si
montaj

Aparatura de masura si control; orice rezervor trebuie sa fie
dotat cu un plutitor si o mira, pentru cunoasterea nivelului de apa
(deci a volumului de apa aflat in cuva); debitmetru pe conducta de
alimentare si pe conducta de plecare (se poate verifica pierderea de
apa din rezervor); alte dispozitive si aparate de comanda.

Rezervoarele si castelele de apa care fac parte din sistemele
de 1naltad presiune pentru combaterea incendiilor, trebuie sa fie
prevazute cu dispozitive automate care sa permitd deconectarea lor
in momentul in care sint puse in functionare pompele de incendiu.

Numarul rezervoarelor de o anumita destinatie intr-o zona,
trebuie sa fie de minim doua.

Inaltimea apei in rezervoare este de regula de 3...4,80 m. In
toate rezervoarele dintr-o anumita zona, nivelurile maxime si mini-
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me ale volumelor destinate combaterii incendiilor si avariei, trebuie
sa fie la aceleasi cote.

7.3.2 Castele de apa

Conductele care alcatuiesc instalatia hidraulica la castelele
de apa, fig. 7.46 sunt aceleasi ca si la rezervoare: conducta de
alimentare a cuvei, conducta de plecare a apei, conducta de golire
si conducta de preaplin. Toate aceste conducte, in afara de conducta
de preaplin, se prevad cu vane de izolare; conducta de preaplin se
leagd de conducta de golire dupi vana de golire. In cazul castelelor
turnul joaca rol de casa vanelor.

Fig. 7.46 Schema instalatiei hidraulice a unui castel de apa
1- fundatie; 2- turnul castelului; 3- cuva; 4- carcasa cuvei;
5- conducta de alimentare; 6- conducta de plecare;
7- conducta de preaplin; 8- ejector; 9- compensatoare;
10- vane de izolare.

La capatul conductei de alimentare, in cuva castelului de
apa trebuie sa se prevada un difuzor la marginea orizontala sau in
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incdpere, partea superioard a acestuia trebuie sa fie cu 50...100 mm
mai sus decat nivelul maxim al apei.

Pentru asigurarea circulatiei apei in rezervor capatul
conductei de alimentare este adus pana la nivelul superior al apei,
iar pentru prevenirea agitarii sedimentelor care se depun la fundul
cuvel, se prevede o ramificatie cu sitd si o vand de izolare care are
rolul de a impiedica pétrunderea apei In cuvd din conducta de
alimentare prin ramificatie. Schema de constructie a ramificatiei
conductei de alimentare este prezentatd separat in fig. 7.47.

Fig. 7.47 Schema ramificatiei
conductei de alimentare

1- cuva castelului; 2- conducta de
alimentare; 3- distribuitor; 4- sita;
5- vana de izolare de pe
ramificatie.

Ramificatia conductei de alimentare depaseste cu
100...150 mm fundul cuvei. Numarul de ochiuri din sita se ia astfel
incat suprafata lor totala sa nu fie mai micd de 30% din sectiunii
conductei de alimentare.

Pentru a preveni posibilitatea trecerii apei peste muchia
superioard a cuvel, in cazul defectarii dispozitivului de semnalizare,
se monteaza o conductad de preaplin, cu un diametru egal cu cel al
conductei de alimentare. Capatul superior al conductei de preaplin
este prevazut cu o palnie, cu un diametru suficient, deoarece
cantitatea de apd care se scurge peste marginea palniei depinde de
coloana de apa de deasupra palniei si de lungimea muchiei de
deversare.

Diametrul, D, al palniei se ia egal cu 3d, in care d este
diametrul conductei. Indltimea palniei este egala cu 2d.
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Capatul inferior al conductei de preaplin pétrunde intr-o
coloana de evacuare sau intr-un sant pentru evacuarea apei, pentru
a se evita afuierea fundatiei. Nu este permisa montarea unor vane la
conducta de preaplin.

Conducta de golire serveste pentru indepartarea
sedimentelor acumulate la fundul cuvei si pentru golirea castelului
de apa. Un capat al acestei conducte se monteazd la partea
inferioara a cuvei, iar cu celalalt capat se pune in legatura conducta
de preaplin.

Pentru transmiterea presiunii asupra terenului se amenajeaza
sub fiecare conducta un cot special sau o ramificatie din fonta, cu o
placa care se ingroapa in fundatia de beton. Eforturile axiale din
conducte datoritd variatiilor de temperatura si tasdrii castelului,
sunt preluate de compensatoare, montate la fiecare coloana.

Conductele ies din turn printr-un canivou, special lasat in
fundatie. Acest canivou trebuie canalizat, deoarece in caz contrar
existd riscul ca apa care se scurge de la neetanseitdti sa se
acumuleze in acesta, punand in pericol stabilitatea castelului.

Deoarece in cazul castelelor de apd nu se poate realiza un
perete sicana pentru a forta apa sa circule prin toatd cuva, existd
riscul stagnarii apei in zona conicd de jos. Din aceastd cauza se
amplaseaza sorbul de plecare la partea de jos, conducta iesind din
cuva la nivelul rezervei de incendiu si Tn cotul de schimbare a
directiei, se practicd un orificiu de dimensiuni mici, care
dezamorseaza sifonul format de conductd, sifon care tinde sa
goleasca toata apa din castel, fig. 7.48.

Apa va circula prin toatd cuva, dar nu va putea sd fie evacuatd
rezerva de incendiu decat prin deschiderea vanei speciale.

Intre conducta de alimentare si conducta de plecare se realizeazi o
legdtura de siguranta (by-pass), blocatd cu o vand aflatd in mod
obignuit 1n pozitia inchis. Cand castelul trebuie golit pentru spalare,
reparatii, se inchid vanele de sosire si de plecare, se deschide vana
de pe circuitul by-pass si castelul este scos din circuit pe 0 anumita
perioada. In aceasti perioad localitatea va fi alimentata direct de la
statia de pompare.
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Fig. 7.48 Castel de apa

1- cuva din beton armat, 2- turn cilindric, 3- fundatie, 4- conducta
de alimentare cu apa, 5- conducta pentru consum tehnologic,

6- conductd pentru incendiu, 7- conducta de golire, 8- conductd
preaplin, 9- plutitor, 10- scripete, 11- mira gradatd, 12-indicator,
13-vana de inchidere, 14-racord fix, 15, 16-nivel apa, 17-preaplin
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In fig. 7.49 este prezentatd schema unui castel de apd care
functioneaza ca un rezervor de capdt.

Fig. 7.49 Schema unui castel de apa care functioneaza ca rezervor
de capat
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8 ADUCTIUNI

8.1 CONSIDERATII GENERALE

In ansamblul de lucrari pentru transportul apei sint cuprinse:
aductiunile (apeductele), retelele de distributie si statia de pompare.

Prin aductiune se intelege totalitatea constructiilor si
instalatiilor cu ajutorul carora apa este transportatd de la captare
pinad la statia de tratare (apa brutd), sau de la statia de tratare pana la
reteaua de distributie a localitatii (apa tratatd), etc.

Aductiunile pot fi de tip canal, de tip conductd sau o
combinatie a acestora §i trebuie sa cuprindad si toate constructiile
accesorii (cadmine pentru vane de linie, pentru ventile de aerisire,
pentru vane de golire, traversari de rauri, treceri sub cai de
comunicatii, masive de ancoraj).

Aductiunile de tip canal asigurd transportul apei prin
gravitatie, cu nivel liber; acestea pot fi deschise (descoperite) sau
inchise (acoperite).

Aductiunile de tip conductd asigurd transportul apei sub
presiune, cu sau fard pompare.

Aductiunile construite in tunel pot functiona cu nivel liber
sau sub presiune; acestea pot fi aplicate in mod economic numai
pentru transportul unor debite mari, care necesitd o sectiune de
curgere de cel putin 3,0 m’.

8.2 PROIECTAREA ADUCTIUNILOR

Alegerea tipului de aductiune, precum si a materialului si
formei de constructie a acesteia depinde de: relieful terenului,
gradul de stabilitate si gradul de agresivitate al pamantului
traversat, calitatea apei care se transportd, presiunea apei,
posibilitatea de folosire a metodelor de executie mecanizata, astfel
incét sa se poatd obtine solutia cea mai economica atat din punctul
de vedere al cheltuielilor de investitii, cét si al celor de exploatare.

O conditie importantd care se pune la proiectarea
aductiunilor de apa potabila si care determind intr-o mare masura
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tipul acesteia este prevenirea infectarii apei transportate cu ape de
infiltratie provenite din precipitatii atmosferice, din ape de
suprafatd, din ape subterane sau din pierderi de la conducte sau
canele, care transporta apa nepotabild sau chiar apa bruta.

Proiectarea aductiunilor de apa are la bazd studii
topometrice, geologice, geotehnice si hidrogeologice.

Studiile topometrice trebuie sd asigure reprezentarea cat mai
corectd a reliefului terenului in plan si in profil longitudinal, cu
toate accidentele de teren si constructiile traversate (cursuri de apa,
cai de comunicatie, conducte si cabluri subterane, constructii
existente pe traseu, etc.), care sd permitd atit alegerea tipului de
aductiune cat si definitivarea traseului.

Studiile geologice, geotehnice si hidrogeologice au rolul de
a preciza pe intreg traseul: gradul de stabilitate al pamantului,
caracteristicile lui geotehnice in vederea stabilirii sarcinilor care pot
solicita aductiunea, gradul de agresivitate al pamantului si al apei
subterane asupra materialelor de constructie a aductiunilor, nivelul
apei freatice si caracteristicile stratului de apa, gradul de
compactitate al pdmantului, etc.

Proiectarea aductiunilor de apd cuprinde atat alegerea
solutiei pentru traseu, a tipului de aductiune si a materialelor
necesare, efectuareca calculelor hidraulice, cat si intocmirea
planurilor si a detaliilor de executie pentru toate constructiile si
instalatiile componente ale aductiunilor.

8.2.1 Aductiuni deschise

Aductiunile de apa cu nivel liber, deschise, constau din
trangee sapate in pamant, avand o pantd longitudinald continua si
fiind protejate de obicei cu o imbracaminte de beton, piatrd sau alte
materiale. La canalele de aductiune deschise, linia piezometrica
coincide cu linia suprafetei libere a apei, care se afla in contact
direct cu atmosfera.

Canalele de aductiune deschise pot fi folosite in mod
rational numai pentru transportul unor debite mari de apa bruta
captata din surse de suprafatd pana la statia de tratare.

Forma sectiunii transversale a aductiunilor deschise poate
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fi: trapezoidald, dreptunghiulard, semicirculard, triunghiulard sau
compusa, fig. 8.1.

Fig. 8.1 Forma sectiunii transversale a aductiunilor deschise
a) trapezoidald; b) dreptunghiulard; c) semicirculara;
d) triunghiulard; e, f, g) albii compuse.

Alegerea formei sectiunii depinde de natura pamantului in
care se executd canalul si de materialul care se foloseste pentru
captusire.

Aductiunile deschise prezintd avantajul principal ca sunt, in
general, mai putin costisitoare decit cele inchise. In schimb, au
urmatoarele dezavantaje: apa poate fi murdaritd prin aruncarea
gunoaielor in canal; apa sufera variatii mari de temperatura, iarna
se poate produce zai sau poate fi chiar inzapezita complet din cauza
viscolului; se produc pierderi de apd prin evaporatie si infiltratie
mai ales la canalele lungi; la viteze mici ale apei, este posibila
dezvoltarea vegetatiei acvatice, care altereaza calitatea apei, etc.

Aductiunile deschise se adoptd numai in cazuri bine
justificate din punct de vedere tehnico-economic, urmand a se lua
masuri pentru asigurarea functiondrii lor neintrerupte (acoperirea
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canalului la trecerea prin apropierea centrelor populate, asigurarea
unei viteze suficiente, prevederea de parazdpezi de-a lungul
traseului etc.).

8.2.2 Aductiuni inchise cu nivel liber

Aductiunile 1inchise se folosesc 1n cazurile cand se
transportd apa potabila sau apa tratatd. Chiar si In cazul
transportarii unei ape brute, apare adeseori avantajoasa adoptarea
acestei solutii in cazul curgerii cu nivel liber, pentru a preveni
neajunsurile provocate de zapada si gheata, precum si de alti factori
care altereaza calitatea apei si produc pierderi prin evaporatie si
infiltratie.

Aductiunile inchise, in functie de debitele transportate, se
fac vizitabile sau nevizitabile. La cele vizitabile se prevad guri de
acces la distante de 500...1000 m.

Forma sectiunii transversale a aductiunilor inchise cu nivel
liber poate fi: circulara, dreptunghiulara, cu albie semicirculard
suprainaltatd, ovoidala, clopot etc., fig. 8.2.

Sectiunea cea mai avantajoasa din punct de vedere al
optimului hidraulic este sectiunea circulard, i se adoptad
intotdeauna pentru sectiuni mici, nevizitabile.

Sectiunea transversald dreptunghiulara si cea cu albie
semicirculara sau trapezoidald cu tavan plan se adopta in cazul
aductiunilor care transportd apd brutd si care urmeaza sa fie
curdtate frecvent; in acest caz acoperirea albiei canalului se face cu
capace prefabricate din beton armat.

Forma dreptunghiulara poate fi si cu acoperire in forma de
boltd, turnatd din beton monolit sau bolti prefabricate din beton
armat.

Sectiunea ovoidald prezintd avantajul unei inaltimi de
constructie mai mari, necesard pentru executie si pentru o
intretinere si exploatare mai usoara.

Sectiunea tip clopot se poate adopta pentru aductiunile
inchise cu nivel liber, in zonele in care pe portiuni scurte se
impune, din conditiile locale, o indltime micd de constructie
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(traversari pe sub cai de comunicatii, acoperire micad de pamant
etc.).

Aductiunile inchise cu nivel liber se pot construi din: beton
simplu, beton armat, etc.

a)
e — T |
- p—
. — | & =
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d)
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— | I
b
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U
Fig. 8.2 Forma sectiunii transversale a aductiunilor inchise cu nivel
liber

a-circulard; b-trapezoidala cu tavan plan; c-semicircular;
d-dreptunghiulara cu tavan plat; e-dreptunghiulara cu
bolta; f-ovoidald; g-clopot.
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8.2.3 Aductiuni fortate (sub presiune)

Aductiunile fortate se adoptd pe traseele cu relieful
terenului accidentat. Curgerea apei in aceste aductiuni se face sub
presiune.

Schemele hidraulice de functionare a aductiunilor, sint
prezentate in figura 8.3.

Aductiunile gravitationale functiondnd sub presiune se
adoptd in cazul in care cota rezervorului este mai ridicatd decat
aceea a retelei de distributie, relieful terenului pe traseul intre
rezervor §i reteaua de distributie este accidentat.

Aductiunile sub presiune functionand prin pompare se
adopta atunci cand rezervorul de apd se afld la o cotd mai mica
decat reteaua de distributie. Pomparea se poate face intr-o singura
treapta sau In mai multe trepte.

Aductiunile sub presiune au sectiunea transversala exclusiv de
forma circulard, acesta rezultind in conditiile cele mai economice
la presiunea interioara la care sunt solicitate.

Fixarea traseului aductiunilor se face pe baza documentatiei
topografice si geologico-geotehnice, tinand seama de modul de
functionare: prin gravitatie cu nivel liber sau sub presiune §i prin
pompare.

La alegerea traseului si a profilului longitudinal al conductelor
de aductiune trebuie sa se tind seama de urmatoarele criterii:

1. Traseul aductiunii trebuie ales incit linia piezometrica de pe
profilul longitudinal s& nu coboare nici intr-un punct sub
cota superioara a conductei.

2. Traseul sa evite pe cit posibil traversari de drumuri, rauri,
cai ferate care necesitd lucrari suplimentare, sd urmareasca
caile de transport rutier, alunecari de teren etc.

3. In profilul longitudinal al aductiunii si se realizeze un
numar cit mai mic de puncte cu cotele superioare sau
inferioare care necesitd camine speciale de aerisire,
respectiv de golire.

4. Conducta de aductiune trebuie sa fie asiguratd de o
acoperire minimd de pdmant, in functie de adancimea
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maxima de patrundere a temperaturilor negative in sol, din
zona respectiva.

5. Traseul aductiunilor sa aiba o lungime minima, cu un volum
de lucrari redus, astfel incat costul lucrarilor de alimentare
cu apa sa fie cat mai mic, iar exploatarea cat mai usoara si
mai economica.

Rezervor
— — —
T~ — Lp. h
— — L =
— — -
— — —
=
H,
= o
— -~ —
=
— -— - - - h
bl — —
—
Hpompare HP
Rezervor SP

Fig. 8.3 Scheme hidraulice pentru aductiuni: a ) aductiune
sub presiune gravitationald, b ) aductiune sub presiune
functionand prin pompare
Stabilirea traseului aductiunii se face pe baza hartilor sau
planurilor la scara 1:5000...1:100000, dupa care se intocmeste un
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plan de situatie la scara 1:2000...1:5000, cu detalii la scara
1:500...1:200 a zonelor cu probleme.

Pentru transportul de apa potabila spre reteaua de distributie, se
aleg aductiuni de tip conducta sub presiune cu sau fara pompare.

Pentru protectia sanitara a aductiunilor de apad potabila este
necesar sd se respecte urmatoarele indicatii: traseul aductiunii sa
evite terenurile de depozitare a gunoaielor, cimitirele si alte surse
de contaminare a apei, distanta fatd de acestea trebuie sa fie de
minim 30 m; aceasta distanta va putea fi micsorata pana la 20 m, in
cazul cand terenul este in panta si traseul aductiunii se situeaza in
amonte de zona impurificata, $i maritd pand la 50 m, cand traseul se
afla in aval de zona impurificatd. Indicatiile de amonte si aval se
considera 1n raport cu directia de curgere a curentului de apa
subterand sau cu directia de siroire a apelor pluviale.

La intersectia aductiunilor de apd potabila cu canale de ape
uzate sau meteorice sau cu aductiuni de apa nepotabila, aductiunea
de apa potabila se va amplasa deasupra celorlalte canale sau
conducte, asigurandu-se intre ele o distanta pe verticald de minim
0,40 m. In zona de traversare, aductiunea de apa potabild se va
executa din tuburi metalice amplasate in tuburi de protectie, pe o
lungime de 5 m de o parte si de alta a zonei de intersectie, in
pamanturi impermeabile (argiloase, marnoase etc.), si de /0 m in
pamanturi permeabile (nisipuri, pietrisuri etc.). Distanta pe
orizontald dintre aductiunile de apa potabilad si conductele de apa
nepotabila sau canalele pentru ape uzate sau meteorice, care au
traseu paralel, este recomandabil si fie de minim 3m. in cazurile
exceptionale In care aceste conditii nu pot fi respectate, este
necesar sd se ia masuri de prevenire a exfiltrarii apei din conductele
si canalele cu apd murdara.

Pentru obtinerea unei sigurante cit mai mari in functionarea
sistemului de alimentare cu apa, aductiunea este formata din minim
doud conducte montate in paralel (pentru categoria I de siguranta,
conform normativelor in constructii).

Conductele de aductiune sint alcatuite din:
- tuburi sau tevi;
- piese de legatura (coturi, teuri, ramificatii, reductii, etc.);

385



- armaturi (vane, ventile de aerisire, ventile de siguranta,
clapete de retinere, etc.);
- aparate de masura si control (apometre, manometre);
- constructii accesorii (camere de rupere a presiunii, cimine
de vizitare, camine de manevrare, masive de ancoraj,
subtraversari, etc.).
Pe aductiuni trebuie sa se prevadd instalatii pentru semnalizarea
avariilor.

Materialele folosite pentru constructia conductelor de
aductiune sunt: fonta ductild, polietilenda de 1inaltd densitate,
poliester armat cu fibra de sticla, policlorurd de vinil, otel. Alegerea
materialului conductei trebuie s se faca tinand seama de:

- conditiile tehnice (marimea presiunii apei 1n conducta,
stabilitatea terenului de fundatie, actiunea coroziva a pamantului
si a apei freatice, nivelul acesteia, etc.);
- conditiile economice (pretul de cost al materialului conductei,
costul manoperei de montaj, posibilitatea de mecanizare a
executiel, costul exploatarii etc.).
Detaliile privind tuburile si tevile din diferite materiale au fost
prezentate in capitolul 4.9.

Pentru a se putea realiza forma in plan si pe verticald a
conductelor de aductiune, sunt necesare piese de legaturd pentru
fiecare din categoria de tuburi sau tevi aleasa. Modul de alegere si
realizarea imbinarilor acestora a fost prezentata in capitolul 4.9.

Armaturile folosite la constructia conductelor de aductiune
sunt dispozitive care servesc pentru intretinerea si exploatarea
rationald. Functiile armaturilor sunt in principal:

- reglarea debitului si a vitezei pe conductele de aductiune
(vane de linie);

- golirea conductei sau a unor tronsoane ale acesteia (vane de
golire);

- asigurarea unui sens unic de miscare a apei (clapete de
retinere);

- siguranta functionarii aductiunii contra: formarii pernelor de
aer, formdrii  vacuumului (ventile de  aerisire),
suprapresiunilor din lovitura de berbec (vane de sigurantd
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contra loviturii de berbec), mentinerea unei presiuni limita in

conducta (reductoare de presiune pentru stabilizarea

presiunii) etc.;

- asigurarea deformatiilor libere ale conductei in scopul
montdrii $i demontarii unor piese si pentru a permite dilatarea
sau tasarea inegala a conductei (compensatoare).

Pentru masurarea parametrilor de functionare si pentru
controlul exploatarii aductiunilor se folosesc apometre si
manometre.

Detaliile privind diferitele tipuri de armaturi, modul de alegere al
acestora, caracteristici si domeniile de utilizare au fost prezentate n
capitolul 4.10.

La pozarea aductiunilor in doud sau mai multe linii este
necesar sa se prevada bretele intre linii, astfel incit sa se poata
separa tronsoane de conductd care sa permitd efectuarea
reparatiilor. In aceste situatii la deconectarea unei linii sau a unui
tronson al ei, debitul de apa asigurat pentru consumul menajer-
potabil se poate micsora, dar nu mai mult de 30%, iar pentru
obiectivele industiale dupa un grafic special.

Pentru aceasta se prevad camine de manevrare dotate cu vane la
toate punctele de ramificatie si pe bretele dintre liniile paralele ale
aductiunilor.

Lungimea sectoarelor necesare pentru efectuarea
reparatiilor la aductiuni, demontarea si montarea de vane, trebuie
considerata:

- la pozarea in minim doua linii ¢ind nu se prevad bretele — nu

mai mare de 5 km;

- cu bretele — egala cu lungimea sectorului intre racordari, dar nu

mai mare de 5 km;

- la pozarea intr-o linie — nu mai mare de 3 km.

Datorita formei profilului longitudinal al aductiunii, al
traseului 1n plan, al cerintelor de exploatare pe conductele de
aductiune trebuie sa se prevada o serie de constructii auxiliare, cum
ar fi:

1) Camine de diferite tipuri : e de ventil, la cotele superiore

de pe profilul longitudinal al conductei, avand rolul de a
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evacua aerul din conducta; e de golire la cotele inferioare de
pe profilul longitudinal, avand rolul de a evacua, la nevoie,
apa din conducta; e de manevrare, in care sint montate vanele
de izolare a bretelelor, conductelor ramificate; e de vane de
linie, care au rolul de a sectiona traseul conductei, in vederea
scoaterii el partiale din functiune, pentru reparatii; e de
rupere (limitare) a presiunii; ® de debitmetre, in care se
instaleaza apometrele sau debitmetrele.

2) Masive de ancoraj la curbele in plan ale conductei, in
punctele de ramificatie sau la camine de vana de linie.

3) Compensatoare de montaj, avand rolul de a permite
montarea si demontarea armaturilor speciale (vane, piese de
ramificatie, clapete etc.) intre punctele fixe ale conductei;
compensatoare de dilatatie, avand rolul de a permite
dilatarea liniard a conductei datorita variatiilor de temperatura
si compensatoare unghiulare avind rolul de a permite
migcari pe verticala intre capetele a doua tronsoane de
conducte la care, in exploatare, sint posibile tasari de teren,
inclindri ale constructiilor din care ies aceste conducte etc.

4) Traversari de cai de comunicatii, cdi ferate sau sosele,
traversari de vai si rauri.

In fig. 8.4 este reprezentat profilul longitudinal al unei
conducte de aductiune cu indicarea principalelor constructii
accesorii.

Pe aductiunile sub presiune care functioneaza gravitational
trebuie prevazute camine cu dispozitive de limitare a presiunii
pentru toate regimurile de functionare ale aductiunii, dar nu mai
mare decat cea admisibild pentru tipul de material folosit. Daca apa
transportatd de aductiune nu este potabild atunci se pot amenaja
camine de rupere a presiunii.

Caminul de rupere a presiunii este o constructie de beton,
circulard sau dreptunghiulara, care are rolul de a cobori nivelul
hidrostatic initial al conductei NH;, la un nivel NH,, pentru a
reduce presiunea pe conducta din aval.
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Caminul este compus din trei compartimente: unul pentru
primirea apei, al doilea pentru luarea apei despartit de primul
printr-un perete deversor , si al treilea de golire si preaplin, fig. 8.5.

Deversorul dintre compartimentele unu si doi trebuie sa fie
construit ca deversor pentru masurarea debitului de apa care trece
prin conducta de aductiune (deversor triunghiular sau
dreptunghiular cu muchie ascutitd i mird pentru citirea grosimii
lamei deversante). Plecarea apei din compartimentul al doilea se
face printr-o conducta prevazutd cu sorb sau printr-un orificiu
protejat cu un gratar des. Preaplinul caminului de rupere a presiunii
poate fi constituit chiar din peretele despartitor dintre
compartimentele doi si trei, peste care sa deverseze apa 1in
compartimentul de golire, in cazul cand debitul care intrd in cdmin
este mai mare decat cel care iese si nivelul apei in compartimentele
unu si doi creste. Canalul de golire a caminului trebuie sa iasd la
suprafata terenului, preferabil intr-o viroagd naturald cu albia
relativ stabila, fiind prevazut la capat cu o clapeta terminala.

Camine pentru vane, ventil, clapeta, descarcare sunt
constructii subterane de beton sau alt material, de forma circulara
sau dreptunghiulara in plan.

Detalii referitoare la dimensionarea si executia ciminelor au
fost prezentate in capitolul 4.12.

Caminele de bretea sint amenajate pentru vanele care permit
intreruperea circulatiei apei pe un tronson de conductd ce face
legétura intre doua fire de aductiune (bretea).

Pentru a se putea efectua montarea si demontarea in caz de
reparatii ale pieselor si armaturilor Imbinate cu flange, in interiorul
caminului sunt necesare compensatoare de montaj. Dimensiunile
capacului caminului trebuie sd permitd trecerea celei mai mari
piese din cdmin. Pentru conductele de aductiune de diametre mari,
se recomanda acoperirea caminelor cu placi prefabricate din beton
armat, capacul metalic servind numai pentru accesul personalului
de exploatare.

In fig. 8.6 este reprezentat un cimin pentru vana de linie.
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SECTIUNE

Fig. 8.5 Camin de rupere a presiunii
1- conducta de intrare; 2- cdmin propriu-zis; 3- dever-
sor; 4- conducta de iesire; 5- canal de golire; 6- bloc din
beton; 7- clapeta terminald; 8- pereu din piatra; 9- prea-
plin; 10- gratar; 11- sorb .
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Fig. 8.6 Camin pentru vana de linie

Vanele de linie se prevad de-a lungul traseului conductelor
de aductiune, tindnd seama si de principalele constructii accesorii
de pe aductiune, astfel incat sd se poatd separa tronsoane de
conductd care sd permitd efectuarea reparatiilor intr-un timp
convenabil.

Vanele de ramificatie se prevad la toate punctele de
ramificatie ale aductiunii cétre diferitele instalatii ale sistemului de
alimentare (rezervoare). De asemenea se prevad vane in toate
punctele de legatura (bretele) intre firele paralele ale unei aductiuni.

Ventilele automate de evacuare sau aspiratie a aerului se
prevad in punctele cu cotele maxime ale profilului aductiunii si la
capetele sectoarelor de reparatie cu cote maxime. Dacd pe
aductiune sint mai multe puncte cu cote maxime, atunci in al doilea
si urmatoarele puncte (socotind de la capatul aductiunii) debitul de
calcul al ventilelor de aerisire se admite a se lua de 1% din debitul
maxim de apd de tranzit tinind cont de conditia ca urmatoarele
puncte sa aiba cota mai mare sau mai micd, dar nu mai mult de 20
m fatd de primul si distanta dintre ele mai mica de / km. Alte
aspecte legate de ventilele de aerisire sint tratate in capitolul 4.11.
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Ventilul de aerisire este montat pe conducta prin interme-
diul unei piese T cu flange, fiind prevazuta cu o vana de izolare pe
ramificatie pentru demontarea si Inlocuirea ventilului fara scoaterea
din functiune a aductiunii. Caminele de ventil, fig. 8.7, sunt
prevazute cu o conductd de golire pentru evacuarea cantititii de apa
care iese o data cu aerul.

, Capar de lema pentzn
izolatie termica

Conducia de
golire

Fig. 8.7 Camin pentru ventil de aerisire

In punctele cu cotele inferioare ale profilului longitudinal se
construiesc camine pentru descarcare (golire), fig. 8.8

Pe conducta de aductiune se monteazd o piesa golire cu
ramificatie, fig. 8.9. Diametrul ramificatiei de golire se stabileste in
functie de diametrul, lungimea si panta tronsonului care trebuie sa
fie golit, astfel incat operatia sd nu dureze mai mult de 2...3 ore.
Raportul dintre diametrul golirii si cel al aductiunii se poate lua de
0,3...0,4.

Conducta de golire trebuie sa fie prevazutd cu o clapeta, fie
in punctul de iesire la suprafata terenului (clapetd terminald), cand
scurgerea 1n aval de camin se face cu nivel liber, fie langd vana de
golire, daca descarcarea conductei se face sub presiune; in acest
caz, gura de descarcare este prevazuta cu un gratar des.
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In cazul in care nu se poate asigura o descarcare scurtd
(pana la 50 m), caminele de descarcare sunt adancite cu /m si eva-
cuarea apei se face cu pompe mobile de epuizment.

Fig. 8.9 Piesa de golire cu ramificatie

Pe conductele de aductiune cu diametrul mai mare de 800
mm se prevad guri de vizitare cu diametrul de 600 mm, inchise
etans cu flange, la distante de aproximativ 2 km. Gurile de vizitare
sunt adapostite in cdmine. Pentru a se reduce numarul de cdmine se
recomanda combinarea gurilor de vizitare cu cele de golire sau
ventil de aerisire.
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Clapetele de retinere se monteaza pe aductiuni in cazul in
care acestea trebuie sa functioneze periodic prin gravitatie si perio-
dic cu repompare sau la pomparea in retea.

Caminele pentru alte armaturi si aparate (clapete, apometre,
manometre) au o constructie similard cu cele descrise anterior.

Aductiunile se proiecteaza cu o pantd minima de 0,001 in
directia dispozitivului de golire; in zonele plate se admite
micsorarea pantei pina la 0,0005.

Distanta dintre firele aductiunii trebuie sa satisfaca
posibilitatea desfasurarii lucrarilor de pozare si de reparatii.

La proiectarea liniilor de aductiune in tunel, distanta de la
peretele conductei, pand la peretele interior al tunelului si peretii
altor conducte trebuie sa fie de cel putin 0,2 m; la instalarea pe
conducte a armaturilor, distanta pand la constructia de protectie
trebuie consideratd la fel ca in cazul conductelor retelei de
distributie la trecerea prin camine.

La trecerea conductelor pe sub caile ferate de categoriile I,
I1, 11T si pe sub autostrazi de categoria I, II, acestea se instaleaza in
carcase (tuburi de protectie). Pe sub celelalte cai ferate si autostrazi
este permisa instalarea conductelor fara tuburi de protectie, dar
atunci trebuie utilizate conducte de otel.

Distanta minima in plan de la capétul tubului de protectie,
iar in cazul amplasarii la capatul lui a caminelor, trebuie sa fie de:

- la intersectia cailor ferate — 8m de la axa ultimei cai, 5m de
la baza taluzului, 3 m de la marginea santului si de la ultima
constructie de evacuare a apei (cuneta, rigola, drenaj);

- la intersectia drumurilor auto — 3m de la marginea
acostamentului sau de la baza taluzului, marginea excavatiei
sau a altor constructii de evacuare a apet;

Distanta in plan de la suprafata exterioara a tubului de
protectie, sau a tunelului trebuie sa fie de cel putin:

- 3 m—pind la pilonii retelei electrice;

- 30 m — pina la poduri, tuneluri si alte constructii artificiale.
Diametrul interior al tubului de protectie trebuie sd fie in

cazul executiei In transee deschisd — cu 200 mm mai mare decit
diametrul exterior al conductei.
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Subtraversarea unui rau se efectueazd cu montarea unui
ducher. Numarul liniilor ducherului nu trebuie sa fie mai mic de
doua, fig. 8.10.

La calculul aductiunilor se cunosc urméatoarele date:

- debitul transportat;
- amplasamentul si relieful terenului intre cele doud puncte pe
care se face transportul apei.

Trebuie sd fie determinate urmatoarele elemente:

- diametrul aductiunii;

- pierderea de sarcina si viteza apei;

- tipul de aductiune (gravitationald cu nivel liber sau sub
presiune, prin pompare);

- tipul constructiilor accesorii.

Dimensionarea hidraulica a aductiunilor se face diferit pentru
fiecare din cele 2 tipuri de aductiuni (gravitationale si prin
pompare).

8.3 DIMENSIONAREA HIDRAULICA A ADUCTIUNILOR

8.3.1 Dimensionarea hidraulica a aductiunilor gravitationale cu
nivel liber

Aductiunile deschise sau inchise, functionand prin

gravitatie cu nivel liber, se calculeazd tindnd seama cd miscarea
apei este uniformd. Viteza minimd in canalele de aductiune se
considera de 0,7 m/s, in scopul evitarii depunerilor. Viteza maxima
admisa pe canalele de aductiune depinde de natura materialului din
care este executat canalul si este viteza maxima pentru care nu se
produce degradarea canalului.
Pentru canalele deschise de diferite forme, calculul se poate face cu
ajutorul diagramelor sau prin metoda grafo-analitica, si anume: se
dau diferite valori adancimii de apa, 4, din canal, se calculeaza
modulul de debit, K, cu relatia 8.1:
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K=SC+R, m’/s (8.1)

in care:
S - sectiunea transversala a curentului, m’ ;
C — coeficientul lui Chezy care se calculeaza cu relatia
Maninng:
1
| . 05
C=—RS, m>/s
n
n -  coeficientul de rugozitate al canalului;
R - raza hidraulica care se calculeaza cu relatia
S
R=—, m
P

P - perimetrul udat, m.
Cu perechile de valori 4 si K, se traseaza diagrama
K = f(h), tfig.8.11.

h
E=f

13 (h)
ho

h2

hl

K
El E2? Ko K3

Fig. 8.11 Diagrama pentru determinarea adancimii normale 4,

Pentru modulul de debit , K, determinat cu relatia 8,2 se
determind grafic din diagrama valoarea adancimii normale, .
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Ky = m’/s (8.2)

Vi
in care:
O - debitul transportat, m’/s;

i - panta radierului canalului.

Dimensiunile sectiunii canalului trebuie sd corespunda

optimului hidraulic. Pentru canale trapezoidale, latimea sectiunii la
baza, b, se determina cu urmatoarea relatie:

b Wrew* -m).  m (8.3)

in care:

m — cotangenta unghiului de Inclinare a taluzului malului cu

orizontala.

Cotangenta unghiului de 1inclinare a taluzului malului cu
orizontala se stabileste din considerente legate de executie
(caracteristicile utilajului de excavatie, stabilitatea taluzului, nivelul
apei subterane etc.).

Dupa ce s-au stabilit dimensiunile canalului se face o
verificarea vitezei medii de scurgere, care se calculeazd cu
urmatoarea relatie:

v=C~R-i, m/s (8.4)

Calculul canalelor inchise se face in functie de debitul si
viteza la sectiunea plind ( O, v,), determinate cu ajutorul
diagramelor gradului de umplere.

Gradul de umplere, e, se determina cu relatia:

h
e=—, 8.5
I, (8.5)
in care:

h — adancimea normala a apei in canal;
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H —naltimea canalului.

Pentru un grad de umplere dat se poate determina raportul
0/0,, si v/v,, respectiv debitul si viteza pentru sectiunea
transversald a curentului a carei indltime este 4. Gradul de umplere
se alege dupd considerente constructive: aerarea apei, rezerve
pentru eventualele dezvoltdri ulterioare, variatia debitului, spatiu
pentru a se putea circula in caz de revizie-receptie, usurinta
executiei etc.

Adancimea apei in canal, 4, pentru un debit de calcul O<

O,, se determind cu ajutorul diagramelor debitului i vitezei medii
la umplere partiala fig. 8.12

8.3.2 Dimensionarea hidraulici a aductiunilor gravitationale
sub presiune

Dimensionarea se va face astfel incat, la o lungime minima
de conducta sa fie folosita integral toata sarcina sistemului, AH,
pentru compensarea rezistentelor hidraulice, fig. 8.13.

Q=eQp  V=pVp
Qp, Vp=Debitul si viteza la secliunea plind
0 01 62 03 04065 06 0,7 0,8 09 1,0 L1 12 af

e=h/T}

- L0
/ o] 0,9
. ’ 08
1‘] id w7
\ — L~ _“' 06
? g’ s
(=}
P /“" L%
V" Detativ pesie
— :\:hi::ilr:!ivh: a3
P [T
7( 1 - 02
e o -t 01
' .

o o1 0203 040506070809 101112 cp

Fig. 8.12 Curbele de umplere partiald pentru profil circular
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Fig. 8.13 Schema hidraulicd a aductiunii gravitationale sub
presiune

Trebuie sa nu fie depasita viteza admisibila si presiunea
normata pentru tipul de conducte ales.
Diferenta de cota se determina cu urmatoarea relatie:

AH=H-H,, m (8.6)

in care:
H - cota initiald de plecare a aductiunii;
H,, ;- cota piezometricd a nodului 1, de intrare in reteaua de
distributie, sau cota finala de pe traseul aductiunii.
Panta hidraulica disponibila , iy, va fi egala cu:

l-d:%, (8.7)

in care:

/ — lungimea aductiunii.

Dimensionarea se poate face prin calcul analitic sau
folosind diagramele.

Daca se dispune de diagrame (ANEXA 16 si ANEXA 17),
pentru debitul unui fir, O, si panta hidraulica disponibild, i;, se de-
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termind diametrul convenabil cel mai apropiat.

Cu diametrul, D,, astfel stabilit se determind panta hidraulica reala,
i, se calculeaza pierderile de sarcina si se verificd valoarea vitezei,
cu urmatoarele relatii:

i-l

p=tt 3.8
1000 " .8)
4

= Eg;, m/s (8.9)

In cazul in care nu se dispune de diagrame, diametrul se
poate determina cu ajutorul relatiei Chezy:

0,=SC~RI , m’/s (8.10)

in care:
O, - debitul corespunzitor unui fir, m’/s;

S - sectiunea transversala a conductei, m’;

C - coeficientul lui Chezy care se calculeaza cu relatia
Maninng:

1
C=lR6 ,m"/s
n
. . D
R —raza hidraulica, R :Z , M

. . 1
n - coeficientul de rugozitate, notat cu k =—;
n

I - panta hidraulica, / =¥ .

Pentru conductele metalice £ = &3, iar pentru conductele din
materiale plastice (PVC,PE) k = 90.

Diametrul se mai poate determina cu ajutorul modulului de
debit, K, (m’/s), care se calculeazi cu urmitoarea relatie:
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0=K\i,, m’/s 8.11)

K= m’/s (8.12)

9
Jia

Intre modulul de debit, X, modulul specific de rezistenta al
conductei, S,, existd urmatoarea relatie de legatura:

S,=— , s%/m° (8.13)

Cu modulul de rezistenta astfel determinat, din ANEXA 14,
se determina diametrul corespunzator.

In cazul in care pentru panta hidraulici disponibila, iz, nu se
gaseste un diametru adecvat, se poate recurge la solutia realizarii
unei aductiuni formate din tronsoane de conducte cu diametre
diferite, astfel incat suma pierderilor de sarcind totale sa fie
aproximativ egald cu sarcina disponibild, AH.

8.3.3 Dimensionarea hidraulica a aductiunilor functionand prin
pompare

In cazul acestui tip de aductiune, fig.8.14, nu se cunoaste
panta hidraulicd si diametrul, deci sint posibile mai multe variante.
Pentru a determina varianta cea mai buna se aplica criteriul
diametrului economic, folosind valorile debitelor limita.
Daca se alege o conducta cu diametrul mic, investitia va fi mica, in
schimb viteza pe conducta va fi mare, deci pierderile de sarcina vor
fi mari; rezultd ca indltimea de pompare va fi mare si deci costul
energiei de pompare si al utilajului de pompare va fi mare.
Daca se alege o conductd cu diametrul mare, creste investitia, dar
scade costul energiei de pompare.
De aici rezulta ca existd un diametru pentru care suma cheltuielilor
anuale (amortizarea investitiei si energie) va fi minima; acest
diametru este numit diametru economic.
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\“r e |
laa

SP

Fig. 8.14 Schema hidraulicd pentru o aductiune functionand prin
pompare

Se considera aductiunea formata din doua fire, deci rezulta

ca debitul transportat de un fir in ora consumului maxim va fi egal
cu:

0= —thmax : m’/s (8.14)

Cu valoarea lui Q; conform Anexei 12, se poate alege diametrul
unui fir. Exemplu de calcul pentru proiectul dat:

_358.75

0, =179,38 s

Din anexa se determina diametrul, D = 500 mm

4. )
R R REE Y
7-D*  3,14-0,452

Lungimea aductiunii se determina din planul de situatie.
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Consideram ca lungimea aductiunii /,;= 3000 m.
Pierderea de sarcind de pe aductiune se calculeaza cu relatia:

h= ;0106 m (8.15)
sau
h= SO, m (8.16)

p= 2223000 o
1000

Pentru aductiunea de apa potabila aflatd intre SP — II si reteaua de
distributie se verifica la cazul debitului de incendiu:

Oline= 47i’75 =239,13 1/s

-3
Vo = 4.239.13 1()2 ~ 149 m/s
3,14-0,452

o= 3103000 o
1000

Verificarea se executa si pentru cazul de avarie:

Oiav= 27;’25 =135,63 /s

-3
vav=4 135,63 lO2 ~0.84 m/s
3,14-0,452

1203000 g o
1000
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8.4 CALCULUL NUMARULUI SECTOARELOR DE
REPARATII

La functionarea in regim normal, apa se trimite pe ambele
linii simultan. In cazul aparitiei unei avarii pe una din linii, acesta
se scoate din functiune partial sau total si alimentarea cu apd a
retelei de distributie se face prin linia a doua.

In caz de avarie si de scoatere din functiune a unui fir,
debitul livrat de pompe scade, deobicei se admite o scadere a
debitului pind la valoarea debitului de avarie determinat. Insa la
deconectarea totald a unui fir procentul scaderii cantititii de apa
furnizata este foarte mare ajungind pind la 50%. Pentru a se
micsora scaderea cantitatii de apa in caz de avarie, se construiesc,
intre firele aductiunii, bretele care permit sd se scoatd din functiune,
in timpul avariei, numai partea defectatd si sa se furnizeze o
cantitate mult mai mare de apd decit in cazul deconectarii complete
a unui fir , conform fig. 8.15.

Aductiune cu 2 five
=
—paddd paLq padpq—
l=laﬂ.-rn+lb 1 | 1 L 1

1 q lad il

Fig .8.15 Schema legaturilor intre doud conducte de aductiune
paralele

Numarul de sectoare, n, intre bretele de legatura dintre cele
doua fire se determina cu relatia:

p=tos (8.17)
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in care:
l.q — lungimea totald a aductiunii;
[/ - lungimea unui sector de reparatie cuprins intre doud
bretele.
Daca se noteaza cu 4, pierderea de sarcind corespunzatoare
unui sector, pierderea de sarcind pe fiecare fir va fi egala cu:

h=n-h,, m (8.18)

In caz de avarie a unui sector, prin n-/ sectoare va trece
debitul Q;,,, 1ar printr-un anumit sector debitul Q,,.
In cazul conductelor de aductiune este necesar si se determine
numarul de sectoare, n, In care trebuie impdrtite firele pentru a se
asigura transportul Q,,.
Acest lucru se poate determina direct cu ajutorul tabelului 8.1

Coeficientul, p ,de diminuare a debitului in cazul introducerii
bretelelor
Tabelul 8.1
Numarul 2 3 4 5 6 7 8
de sectoare
P =Qav/Qmax | 0,63 | 0,71 | 0,76 | 0,79 | 0,82 | 0,84 | 0,85

Se observa ca cu cat este mai mare numarul de sectoare,
deci de bretele de legdturd, cu atat scade mai putin debitul livrat.
Exemplu de calcul: in cazul proiectului dat se calculeaza raportul:

0, _ 27125
0. 35875

=0,756 =0,76

Pentru aceasta valoare a raportului debitelor, din tabelul 8.1, rezulta

numarul sectoarelor, n= 4.

Prin urmare aductiunea va fi impartita in 4 sectoare de reparatie.
Lungimea unui sector de reparatie, /, va fi egala cu:
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1, 3000

[=“4=""=750 m (8.19)
n 4

Numarul de sectoare in care se inregistreaza avarie se mai
poate determina cu urmatoarea relatie:

/
n= l"d , (8.20)
in care :

l, — lungimea sectorului aductiunii ce poate fi deconectat

fara a afecta functionarea normala a retelei, conform
graficului de avarii:

l,\1-p’
la="”’3(_—pf), m (821)

1n care:

p — probabilitatea de asigurare a consumatorilor conform
graficului de avarii, in functie de categoria lor;

p= L (8.22)
Qmax
p= 22 6756 ~0.76
358,75
_ 2
, _ 30000 0756 ) 24967 m
3-0,756
o _3000 _,
749,67
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Se considerda un numar de 4 sectoare in care se poate Inregistra
avarie.

Dupa cum se poate observa numarul de sectoare a rezultat acelasi
prin cele doud metode de calcul.

Din schema generald de alimentare cu apd, se observa, ca
siguranta intregului sistem depinde de buna functionare a
aductiunilor:

- in cazul unei aductiuni cu un singur fir, care in mod
accidental poate sa nu functioneze, pana la remedierea
avariei, intreaga localitate este lipsita de apa;

- daca se prevad doud sau mai multe fire de aductiune (legate
cu bretele), se poate presupune cd in mod normal nu se
avariaza toate odatd; acest lucru inseamna ca alimentarea
localitatii este continua.
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9 ALIMENTAREA CU APA A LOCALITATILOR DIN
MEDIUL RURAL

In cazul localitatilor din mediul rural cu o populatie de pana la
10 000 locuitori se prevad retele de distributie de tip ramificat,
inclusiv in cazul in care, pe anumite portiuni, se prevad hidranti de
incendiu.

Reteaua de distributie se amplaseazd pe o parte a drumului
principal si dupa caz pe ambele parti ale acestuia, astfel incét la
dezvoltarile ulterioare sa se poatd realiza un sistem inelar de
alimentare, cu un numar minim de traversari ale strazilor.

La proiectarea retelei de distributie trebuie sd se tind seama
de urmatoarele cerinte:

- pe portiunile de retea care distribuie un debit orar maxim,

Qnmax <5 I/s, nu se amplaseaza hidranti de incendiu;

- pe portiunile de retea care distribuie un debit orar maxim
mai mare sau egal cu 5 /s, pentru localitdtile cu o
populatiec de pana la 5000 locuitori, se vor adopta
diametrele care au rezultat din calcule, dar nu mai mici de
100 mm; pe aceste portiuni de retele se prevad 3..5
hidranti de incendiu amplasati la o distantd de maxim
500 m;

- pe portiunile de retea care distribuie un debit orar maxim,
Qn max > 10 I/s, pentru localitatile cu o populatie intre

5000
si 10 000 locuitori, se vor adopta diametrele care au
rezultat din calcule, dar nu mai mici de 125 mm; pe aceste
portiuni de retele se prevad 5...10 hidranti de incendiu
amplasati la distante de maxim 500 m intre ei.

Necesarul de apa pentru nevoile gospodaresti se asigura
pentru 70 % din locuitori prin cismele stradale cu un debit specific
de 50 I/s si 30 % din locuitori prin cismele amplasate in curti, cu
un debit specific de 60 I/s.

Necesarul de apa, pentru unitati social culturale si cladiri de
locuit, dotate cu cismele in curti sau cu instalatii interioare de
alimentare cu apa se considera de 20 l/om zi, pentru unitatile
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sociale si de 80 l/om zi pentru cladirile de locuit in ambele cazuri
coeficientul de neuniformitate zilnica K= 1,25. In cazul
distributiei apei prin cigsmele stradale, coeficientul de
neuniformitate zilnica, se adopta K; = 1,3.

Pentru determinarea debitului de calcul necesar
dimensionarii retelei de distributie, coeficientul de neuniformitate
orara, Ko, corespunde unui grad de asigurare de 95% si se adopta in
functie de debitul mediu orar, conform datelor din ANEXA 9.
Valorile variatiei procentuale ale coeficientilor de neuniformitate
orara, ale consumului de apa pentru localitdtile rurale in functie de
consumul mediu orar din ziua de consum maxim, sint date in
ANEXA 11. In situatiile in care valorile debitului mediu orar sint
mai mici sau mai mari fatd de cele indicate in ANEXA 11, se
aplica relatia de calcul urmatoare:

Ko = 1+¢Qﬂ 9.1)

in care :
Qm — debitul mediu orar considerat, 1/s;
¢~ coeficient de distributie, care pentru gradul de asigurare
de 95%, are marimea egala cu 1,645.

La stabilirea debitului de calcul pentru cismele stradale se ia
in considerare debitul orar mediu pentru nevoile gospodaresti si
pentru animale, numarul de oameni si de animale alimentati cu apa
de la cismeaua respectivd si coeficientii de neuniformitate orara
diferiti pentru oameni si animale 1n functie de debitul mediu.
Debitul mediu fiind diferit pentru fiecare cismea sau pentru fiecare
tronson, rezultd necesitatea aplicarii unor coeficienti de
neuniformitate orara diferiti pentru fiecare tronson.

Pentru acelasi numar de consumatori, debitul de calcul
pentru o cismea trebui sd fie acelasi, indiferent de marimea
localitatii.

Este recomandabil sa se foloseasca un coeficient de variatie
orara proportional cu numarul de utilizatori prevazuti in aval de
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sectiunea de calcul.
Debitul de calcul pentru cigmelele amplasate pe

se stabileste cu relatia:

Qc = Kii ( KogQomed g + KoaQomed a ), m®h

NI - 50 5
SN AL m3/h
Qomeds = 27000

Na-
omeda:M 5 m3/h
24-1000

in care :
Qo med g — debitul orar mediu de apa pentru nevoi

gospodaresti, m*/h;

strazi, Qc,

(9.2)

(9.3)

(9.4)

Qo med a — debitul orar mediu de apa pentru animale, m>/ h;

Kog - coeficient de neuniformitate orard pentru nevoi
gospodaresti, conform ANEXEI 9;
Koa - coeficient de neuniformitate orara pentru nevoile

animalelor, conform ANEXEI 9;

Kz -  coeficient de neuniformitate zilnica, care pentru
consumurile specifice de 50 I/om zi este egal cu
1,3, iar pentru consumul specific de 80 I/om zi este
egal cu 1,25; pentru animale valorile sint date n

ANEXA 10;

N; - numarul de locuitori alimentati de la cismeaua
respectiva;

Na - numarul de animale de acelasi fel, alimentate cu
apa

de la cismeaua respectiva;

Oa -
fel, conform ANEXEI 10, l/cap zi.

necesarul specific de apa pentru animale de acelasi

Cismelele stradale se amplaseaza la distante de maxim
300 m intre ele si acestea sint de tipul cu robinet automat de
inchidere, protejat impotriva inghetului. Pe sectoarele situate in
capetele retelei de distributie, cigsmelele stradale se amplaseaza la o
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distanta de cel mult 150 m 1nainte de ultimul consumator.

Cismelele au o parte situatd deasupra terenului
(supraterand), formatd dintr-un suport, o conductd de apa si o
manetd - parghie de actionare si o parte subterand formatd din
conducta pentru apd, o supapa pentru inchiderea accesului apei,
actionatd de manetd si un vas colector ce acumuleazd apa din
corpul cigsmelei la oprirea functiondrii §i care poate fi golit la
functionarea cigmelet, fig.9.1.

Fig.9.1. Cismea (constructie franceza) Fig. 9.1.a. Cismea
I- corpul cismelei; 2- cofret; »Nostalgia”,
2- 3- coloana montata; 4- capac; firma Krammer
5- pipa; 6- buton de manevra;
7- gratar.

413



Dupa folosire, vasul se umple din nou cu apa ramasa in
corpul suprateran, astfel evitdndu-se Inghetarea apei in corpul
cismelei si avarierea sau blocarea in timpul iernii.

Din considerente sanitare, vasul de colectare (rezervor) este
inchis si inzestrat cu un tub de aerisire pentru aducerea aerului in
timpul pomparii apei. La folosirea repetatd a cismelei, apa din
rezervor se absoarbe cu ajutorul unui ejector, instalat pe conducta
de ascensiune. Maneta - parghie a cismelei nu permite functionarea
acesteia decat in timpul apasarii, in felul acesta se evitd
posibilitatea ca din neatentie aceasta sa rdmand deschisa, in cazul
acesta sarcina din conducta se reduce substantial, faicdnd imposibila
utilizarea apei de catre alti beneficiari.

Cand strada nu este prevazutd cu sistem de canalizare,
cismelele se amplaseaza astfel incat apa care se scurge pe langa
vasele In care se colecteazd sa nu balteasca, crednd o stare
insalubra — vara si gheata — iarna.

La cigsmelele stradale, sarcina minima de utilizare, se adopta
conform datelor tehnice corespunzatoare tipului de cismea utilizata,
iar in lipsa acestor date se adoptd de 3 m col H,O.

Sarcina maximd admisibild in reteaua de distributie nu
trebuie sd depaseasca 45 (60) m col H,O, iar in perioada
incendiului sarcina minima la hidrantii de incendiu nu trebuie sa fie
mai micd de 7 m col H,O.

Reteaua de distributie se prevede cu vane de sectionare
amplasate pe conductele principale in locurile in care se ramifica
reteaua, la distante de maxim 600 m.

Ramificatiile din conductele principale, care au lungimi mai
mici de 300 m, se realizeaza prin bransare directd, fara camin de
vizitare, cu vane de sectionare subterane.

Necesarul de apa pentru stingerea incendiilor se stabileste in
functie de urmatoarele criterii:

- pentru localitatile cu o populatie de pana la 500 locuitori,

necesarul de apd pentru stingerea incendiilor se realizeaza
printr-o rezerva de apa de 10 m?;

- pentru localitdtile cu o populatie cuprinsa intre 500 si 5000

locuitori, necesarul de apa pentru stingerea incendiilor se

414



realizeaza printr-o rezervd de apa de 54 m®, pentru
asigurarea unui debit pentru stingerea incendiului de 5 I/s
timp de 3 ore;

- pentru localitatile cu o populatie cuprinsd intre 5000 si
10000 locuitori, necesarul de apd pentru stingerea
incendiilor se realizeaza printr-o rezerva de apa de
108 m®, pentru asigurarea unui debit pentru stingerea a
doua incendii simultane de cate 5 I/s , timp de 3 ore.

- Hidrantii de incendiu, se recomandd sa se monteze
suprateran, in cazuri justificate de conditii de amplasare,
pericol de lovire sau distrugere, se utilizeazd hidrantii
subterani.

- Insituatia in care sunt alimentate cu api mai multe
localitati rurale, separate prin zone neconstruite de
aproximativ 50 m, se considerd un singur incendiu
corespunzator localitatii cu cel mai mare numar de
locuitori existent.

Rezervoarele pentru inmagazinarea apei pot fi:

- rezervoare Ingropate sau semiingropate, amplasare la cote
ce asigura sarcina de serviciu necesara pentru alimentarea
retelei de distributie;

- rezervoare (castele de apd) deservite de la statia de
pompare , care asigura alimentarea cu apa a retelei de
distributie.

Rezervoarele (castelele de apa) pentru inmagazinarea apei
asigura rezerva de apa pentru combaterea incendiului, rezerva de
apa pentru compensarea variatiei orare a consumului de apa si,
dupd caz diferenta dintre rezerva de avarie si rezerva de incendiu.

Rezerva pentru compensarea variatiei orare a consumului de
apa se stabileste analitic, prin suprapunerea graficului consumului
de apa si al graficului de alimentare de la statia de pompare.
Rezerva de apd pentru avarie se prevede numai pentru diferenta
dintre volumul de apd pentru avarie si volumul de apa pentru
incendiu dacd volumul de apa pentru avarie este mai mare fata de
cel de incendiu. In regim de avarie se admite folosirea rezervei de
incendiu cu luarea masurilor tehnico-organizatorice prevazute in
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instructiunile de exploatare.

Subtraversarile drumurilor raionale, cu conducte de
aductiune sau retele de distributie, se realizeaza prin simpla
montare in conducte de protectie din mase plastice, etansate la
capete, prevazute la unul din capete cu o coloand de observatie cu
diametrul de maxim 300 mm, cu capac de protectie. Diametrul
conductei de protectie se alege astfel Incat sa permitd introducerea
sau scoaterea prin simpld tragere a conductei de aductiune sau de
distributie.

Subtraversarile drumurilor comunale se fac cu conducte de
protectie din mase plastice, etansate la capete, fara coloana de
observatie.
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ANEXA 1

NECESARUL DE APA SPECIFIC PENTRU NEVOI
GOSPODARESTI

Zone ale centrului populat diferentiate | Necesarul de apa specific
in functie de gradul de dotare a | pentru nevoi gospodiresti ale
cladirilor cu instalatii tehnico-sanitare | populatiei

l/om-zi K, max / min
Distributia apei prin cismele instalate pe
strazi 60 1,4/0,7
Cladiri avand instalatii interioare de apa
si canalizare 130 1.3/0.75
Cladiri avand cazi de baie si prepararea
locala a apei calde 150 1.25/0.8
Cladiri cu cdzi de baie si prepararea
centralizata a apei calde 170 1.15/0.85

NOTA

Necesarul de apa specific include nevoile publice cu exceptia
hotelurilor ,garilor auto ,fero, aeroporturilor ,spitalelor raionale ,
republicane §i altor consumatori ce nu sint deserviti permanent.
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ANEXA 2

VALORILE COEFICIENTULUI B, IN FUNCTIE DE

NUMARUL DE LOCUITORI
Coeficient Numarul de locuitori , mii oameni ,
<0,1 | 0,15 0,2 0,3 0,5 0,75 1,0 1,5
Brnax 4,1 4,0 3,5 3,0 2,5 2,2 2,0 1,8
Buin 0,01 | 0,015 | 0,02 | 0,03 | 0,05 | 0,07 | 0,10 | 0,13

Numarul de locuitori , mii oameni ,
2,5 4,0 6,0 10 20 30 100 | 300 | >1000
Bumax |16 |15 |14 [13 [12 [1,15 [1,1 [105 |10
Bumin 0,15 0,2 0,25 | 04 0,5 0,6 0,7 0,85 | 1,0

NOTE

1.La determinarea debitelor de apa pentru calculul instalatiilor,
aductiunilor si retelelor, coeficientul p, se adopta in functie de
numarul locuitorilor deserviti, iar la alimentarea zonala cu apa in
functie de numarul locuitorilor din fiecare zona.

2.Coeficientul . Se adopta pentru determinarea sarcinii
pompelor din statia de pompare, sau a inaltimii rezervoarelor care
asigura sarcinile libere necesare in retea in perioada consumului
maxim de apa, iar coeficientul [y, — pentru determinarea
sarcinilor suplimentare din retea, in perioada consumului minim al
apei in ziua cu consum minim de apad.
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ANEXA 3

DEBITELE DE APA PENTRU STROPIREA
LOCALITATILOR
SI A INTREPRINDERILOR INDUSTRIALE

Destinatia consumului de apa Unitatea de Debitul de apa
masura pentru stropire,
I/m’

Spélatul mecanizat al suprafetelor
amenajate ale carosabilului si pietelor o spalare ,2...1,5

Stropirea manuald a suprafetelor
amenajate ale carosabilului si pietelor 0 stropire 0,3...0,4

Stropire manuald (cu furtunul a
suprafetelor amenajate a carosabilului o stropire 04...0,5
si trotuarelor)

Stropire a spatiilor/zonelor verzi o stropire 3...4
Udarea gazoanelor si florilor o udare 4...6
Udarea plantatiilor pe sol din sere zi 15

Udarea plantatiilor amenajate cu
stelaje in sere, in solarii de primadvara zi 6
pe sol, rasadnite de tot felul.

Stropirea gradinilor de pe 1anga casa:

- culturi legumicole zi 3...15
- pomi fructiferi 10... 15
NOTE:

1 In cazul in care datele privind suprafetele amenajate (spatii/zone verzi,
carosabile s.a.)lipsesc, necesarul specific de apa pentru sezonul de stropire se
adopta egal cu 50 ... 90 Il/zi-locuitor, in functie de capacitatea sursei de
alimentare cu apd, gradul de amenajare a localitatii si de alte conditii locale.

2 Numarul de stropiri se adopta 1 ... 2 pe zi.
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ANEXA 4

NORME DE CONSUM PENTRU APA POTABILA

Nr. Utilizatori Unitate de Cantitatea
ert masuri pentru
consum, |,
1 2 3 4
1. Case locative

Fara sistem de alimentare cu apa rece,
fara sistem de canalizare, cu 1 pers/zi 40
alimentare cu apa de la cismelele

1.1 | instalate in strada

1.2 | Idem, de la cigsmelele instalate in curte 1 pers/zi 45
Cu sistem de alimentare cu apa

13 a) cu un punct de distributie a apei 60

' b) cu doud si mai multe puncte de 1 pers/zi 90

distributie a apei si fard sistem de
canalizare
Cu sistem de alimentare cu apa rece,

14| sistem de canalizare, fard cada de baie 1 pers/zi 95
si dus
Cu sistem de alimentare cu apa rece,
cu sistem de gazificare 1 pers/zi

1.5 X .
a) cu sistem de canalizare 120
b) féra sistem de canalizare 110
Cu sistem de alimentare cu apa rece,
cu cada de baie, dus, cu sistem de
canalizare, cazan de baie cu focar

1.6 | pentru:
a) combustibil solid 1 pers/zi 150
b) combustibil lichid 190
c) gaze 230
d) cu boiler 230
Cu sistem de alimentare cu apa rece,
cada de baie, dus, fara sistem de
canalizare, cu incalzitor de apa:

1.7 | a) combustibil solid 1 pers/zi 130
b) combustibil lichid 150
c) gaze 190
d) electrice 190
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Cu sistem de alimentare cu apa rece,
s | U sistem de alimentare cu apa calda, 1 pers/zi 195
' WC, lavoar, dus, cadid de baie, fard
sistem de canalizare
Cu sistem de alimentare cu apa rece,
19 | sistem de alimentare cu apa calda, 1 pers/zi 230
canalizare, WC, lavoar si dus
110 | Idem, cu cada de baie mica si dotata cu 1 pers/zi 250
dus
LI1 | Idem, cu cadd de baie cu lungimea de 1 pers/zi 300
1500 mm si mai mare, cu dus
112 | Tdem, in cladiri mai inalte de 12 etaje 1 pers/zi 360
113 | Idem, cu cada de baie mai mare de 1 pers/zi 400
500 1si dus
2.Camine de locuit
Cu sistem de alimentare cu apa rece,
1 sistem de alimentare cu apa calda ,
' sistem de canalizare, WC comun la 1 pers/zi 80
etaj
2.2 | Idem, cu dusuri comune la etaj 1 pers/zi 85
23 | Idem, cu 2-3 camere decomandate, 1 pers/zi 160
WC, dus
Idem, cu 2-3 camere decomandate,
24 WC, dus si bucatarie 1 pers/zi 180
Idem, cu 2-3 camere replanificate,
235 | 'WC, dus si bucatdrie 1 pers/zi 200
Idem, cu 2-3 camere decomandate
2.6 replanificate, WC, cada de baie cu dus 1 pers/zi 250
si bucatarie
3. Hoteluri , pensionate
Cu sistem de alimentare cu apa rece,
31 sistem de alimentare cu apa calda,
' sistem de canalizare, cu WC, cada de 1 vizit/zi 120
baie i dug comun la etaj
3.2 | Idem, cu WC si dus in fiecare camera 1 vizit/zi 200
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3.3 | Idem, cu grupuri sanitare in camera 1 vizit/zi 220
34 | Idem, cu cada de baie in fiecare 1 vizit/zi 300

camera
4. Spitale
Cu sistem de alimentare cu apa rece,
a1 sistem de alimentare cu apa calda, 1 pat/zi 115
' sistem de canalizare, WC, cada de baie
si dus comun la etaj
42 | Idem, cu blocuri sanitare pentru 2-3 1 pat/zi 200
saloane, WC si dus
Idem, cu blocuri sanitare pentru 2-3
43 saloane, WC, cada de baie si dus 1 pat/zi 240
4.4 | Idem, spitale de boli infectioase 1 pat/zi 240
5. Sanatorii si case de odihna
Cu sistem de alimentare cu apa rece,
311 gistem de alimentare cu apa calda, 1 pat/zi 150
sistem de canalizare, cada de baie si
dus comun la etaj
5.2 | Idem, cu dus in fiecare camera 1 pat/zi 150
5.3 | Idem, cu cadi de baie si dus in fiecare 1 pat/zi 200
camera
6. Sanatorii si clinici balneare
6.1 | Pentru un client 1 clien/ora 1800
6.2 | Pentru obiecte sanitare
Cada de baie 1 unit/ora 900
Baie subacvatica 1 unit/ora 700
Baie cu contrast 1 unit/ora 800
Tratament prin hidropatie 1 unit/ora 3000
Dus post proceduri 1 unit/ora 200
Bazin curativ 1 unit/ora 400
7. Policlinici si ambulatorii
7.1 | Cu sistem de alimentare cu apa rece,
sistem de alimentare cu apa calda,
sistem de canalizare, WC, cada de baie 1 pacient 13

si dus comun la etaj cu internare,
program saptamanal
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8. Crese , gradinite de copii
Cu sistem de alimentare cu apa rece,

g1 sistem de alimentare cu apa calda, 1 copil/zi 100
sistem de canalizare, WC, cada de baie
si dus comun la etaj cu internare,
program saptadmanal

8.2 | Idem, fard internare, program normal 1 copil/zi 75

9. Tabere pentru copii
Cu sistem de alimentare cu apa rece,

01 sistem de alimentare cu apa calda ,
sistem de canalizare, cada de baie, cu 1 loc/zi 130
dus comun la etaj, cu bucatarie ce
functioneaza pe baza materiei prime, si
spaldtorii cu magini automate
Idem, cu bucétarii ce functioneaza pe

92 | baza semifabricatelor, fard spalarea 1 loc/zi 55
albiturilor

10. Spalatorii
Cu sistem de alimentare cu apa rece,
sistem de alimentare cu apa calda,

10.1 | sistem de canalizare, cada de baie si | lkg albituri 90
dus comun la etaj, cu bucatarii ce uscate
functioneaza pe baza materiei prime, si
spalatorii  Inzestrate cu  magini
automate

102 | Idem, inzestrate cu masini mecanice 1 kg 75
(mecanizate) albituri

uscate

10.3 | Idem, cu masini de spalat nemecanice 1 kg 40
albituri
uscate

11. Cladiri administrative cu sistem de

apa calda , sistem de canalizare si WC-uri

alimentare cu apa rece,

IL.T | Pentru functionari 1 pers/zi 12
112 | Pentru muncitori 1 pers/zi 25
113 | Igienizarea incaperilor 1 m% zi 1
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12. Institutii de invatimant
12.1 | Scoli de culturd generald cu sistem de 1 pers/sch 12
alimentare cu apa rece, apa calda ,
sistem de canalizare gi WC-uri
122 | Idem, cu dusuri 1 pers/sch 20
12.3 | Idem, scoli-internat 1 pers/sch 200
Institutii superioare si medii speciale
124 de invatamant cu sistem de alimentare 1 pers/sch 20
' cu apa rece, apa calda, sistem de
canalizare, cu WC-uri si lavoare in
aule
125 | Laboratoare in institutii superioare si 1 obiect 220
medii speciale de Invatdmant sanitar /sch.
12.6 | Scoli tehnico - profesionale 1 pers/sch 20
13. Institutii de cercetari stiintifice si laboratoare cu sisteme
de alimentare cu apa rece, apa calda, cu sisteme de canalizare
13.1 | Profil chimic 1 pers/sch 460
132 | Profil biologic 1 pers/sch 310
13.3 | Profil fizic 1 pers/sch 125
13.4 | Profil stiinte sociale 1 pers/sch 12
14. Farmacii
14.1 | Sala de comert 1 pers/sch 12
142 | Sectia de preparare a medicamentelor 1 pers/sch 310
15. intreprinderi de alimentatie publica
I5.1 | Pentru fabricarea bucatelor 1fel de 16
mancare/zi
152 | Pentru vanzare 1fel de 14
(deservire, comercializare) mancare/zi
153 | Pentru prelucrarea, pregatirea si
comercializarea semifabricatelor
a) din carne 1t/zi 6700
b) din peste 6400
¢) din legume 4400
d) din fdinoase 7700
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16. Magazine

16.1

Alimentare cu bacanie

1punct de
distributie a
apei/zi

1800

16.2

De legume si fructe

Ipunct de
distributie a
apei/zi

1800

16.3

De marfuri nealimentare, consignatii,
tutungerie, florarii

Ipunct de
distributie a
apei/zi

800

16.4

Bufet expres

Ipunct de
distributie a
apei/zi

12000

16.5

Piata agroalimentara

Ipunct de
distributie a
apei/zi

12000

16.6

Bufet — bodegd, lacto —bar, snack-bar,
berérie

Ipunct de
distributie a
apei/zi

8000

16.7

Patiserie, cafe-bar, pizzerie, cofetarie,
ceainarie, fast-food

1punct de
distributie a
apei/zi

5000

16.8

Bauturi racoritoare

Ipunct de
distributie a
apei/zi

4000

16.9

Centrul de umplut sifoane

Ipunct de
distributie a
apei/zi

3000

17. Frizerii

17.1

Frizerie

Ipunct de
distributie a
apei/zi

500

18. Ateliere, inclusiv ateliere foto

18.1

Ateliere, inclusiv ateliere foto

Ipunct de
distributie a
apei/zi

800

19. Cinematografe

19.1

Pentru spectatori

1 loc/zi

19.2

Pentru racirea aparatajului

1 unit./ora

400
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20. Cluburi, case de cultura, videoteci, discoteci, biblioteci
20.1 | Pentru spectatori 1 loc/zi 10
202 | Pentru lucratori, actori 1 loc/zi 40
21. Teatre
2L1.1 | Pentru spectatori 1 loc/zi 10
21.2 | Pentru lucratori, actori 1 loc/zi 40
22. Stadioane si sili sportive
22.1 | Pentru spectatori 1 loc/zi 10
22.2 | Pentru sportivi amatori 1 pers/zi 50
223 | Pentru sportivi profesionisti, 1 pers/zi 100
antrenori
224 | Stadioane de trageri 1 pers/zi 50
22.5 | Stropitul terenului sportiv pe zi 6000
22.6 | Stropitul pistelor de alergari si al pe zi 3000
terenurilor sportive
23. Bazine de inot (piscine)
23.1 | Pentru suporteri 1 loc/zi 3
232 | Pentru sportivi profesionisti 1 loc/zi 100
Pentru restabilirea volumului de apa
a) bazine curgatoare %/zi 100
b) bazine cu reciclarea apei %l/z1 10
233
¢) in curtea casei de locuit 1 datd in 100%
sdpt/sezon
d) in incaperi (in casd) 1 daté in 100% din
sapt/ pe volum
intreg anul
24. Bai
24.1 | Cu sald comuna la 1 pers. 180
242 | Cu sald comuna si dus la 1 pers. 290
243 | Cu cabina individuala si dus la 1 pers. 360
244 | Cabina individuald si cadd de baie la 1 pers. 540
245 | Cabine pentru dusuri comune la 1 sita/ora 500

intreprinderile industriale

426




1 2 | 3 4
25. Udarea si stropirea

25.1 Stropirea din furtun a strazilor, la 1 m%/zi 1
trotuarelor asfaltate

252 | Idem, cu mecanisme speciale la 1 m%/zi 3

253 | Udarea spatiilor verzi, gazoanelor | la I m%/ziin 10
etc. sezon

254 | Udarea copacilor la1 300

unit./lunad

255 | Udarea serelor la 1 m’/zi 15

25.6 | Idem cu stelaje la 1 m*/zi 6

257 | Stropirea gradinilor la 1 m*/zi 10

26. Spalarea transportului auto si a mecanismelor, fara sistem
de reciclare a apei

26.1 | In incaperi speciale
26.1.1 | Masini de mare tonaj, mecanisme 1 unit./zi 1500
pentru  constructii, troleibuze,
autobuze
26.1.2 | Autoturisme 1 unit./zi 1000
262 | Manual , cu ajutorul furtunului
26.2.1 | Magini de mare tonaj, mecanisme 1 unit./zi 500
26.2.2 | Autobuze, troleibuze 1 unit./zi 1000
2623 | Autoturisme 1 unit./zi 300
2624 | Motociclete 1 unit./zi 50
27. Deservirea sanitara a caselor de locuit
27.1 Spalatul scérilor, foaeurilor etc. la 1 m%z 0,4
272 | Spalatul camerelor de gunoi la 1 unit./zi 180
28. Exploatarea tehnica a sistemelor de alimentare cu apa,
canalizare, incilzire centralizata etc.
28.1 | Umplerea si restabilirea apei sistemelor de incalzire din interior
28.1.1 | Cu circulatie naturala a apei
a) volumul cladirii pana la 5000 m’ lalm’ 1200
b) idem, pani la 7500 m’ cladire/sezon 800
¢) idem, pana la 10000 m’ 600
d) idem, mai mare de 10000 m’ 500
28.1.2 | Cu circulatie mecanica a apei
a) volumul cladirii pana la 5000 m’ lalm’ 950
b) idem, pani la 7500 m’ cladire/sezon 650
¢) idem, pana la 10000 m’ 500
d) idem, mai mare de 10000 m’ 400
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Umplerea suplimentara a
conductelor de cartier ale sistemului
282 | deincilzire

a) cu diametrul pana la 50 mm 1 m liniar 2,6

b) idem, pana la 80 mm 5,0

c) idem, pana la 100 mm 9,0
283 | Spalarea sistemelor (golirea,

clorizarea, spalarea, inlaturarea lalm’ 2600

consecintelor avariilor) sistem/sezon

29. ingrijirea animalelor

29.1 | Bovine , cabaline 1 cap/zi 60
292 | Porcine 1 cap/zi 20
29.3 | Ovine, caprine 1 cap/zi 10
294 | Pasari de curte 1 cap/zi 1,5
29.5 | Tepuri 1 cap/zi 2,0
29.6 | Nutrii , nurci 1 cap/zi 100
297 | Vulpi 1 cap/zi 7

29.8 | Tratamentul animalelor in clinici veterinare

29.8.1 | Animale mari 1 cap/zi 100
29.8.2 | Animale mici 1 cap/zi 50

30. Havuzuri
30.1 | Cu reciclarea apei in zi 1% din

volumul total

In functie de

302 Fara reciclarea apei in zi diametrul
bransamentu-
lui
cuv=1lm/s
30.3 | Cismea cu jet continuu Iracord/ora 50

31. Norme specifice de consum pentru obiectele sanitare

311 WC-uri

311 | Cu spalare permanentd automata 1 unit/zi 1500
31.1.2 | Cu spalare la necesitate 1 unit/zi 600
3113 | Idem, la gara feroviara, la autogara 1 unit/zi 1000
312 | Pigoare 1 unit/zi 30
32. Intreprinderi industriale ( pentru muncitori )
32.1 | Ateliere cu temperatura normala 1 pers/sch. 25
32.2 | Idem, cu temperatura ridicata 1 pers/sch 45
18.3 | Folosirea dusului comun 1 sitd/ora 500
18.4 | Idem, cu dus individual 1 pers/sch 60
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ANEXA 5

VALORILE COEFICIENTULUI DE NEUNIFORMITATE
ORARA ALE
CONSUMULUI DE APA PENTRU LOCALITATI URBANE

Orele Coeficientul de neuniformitate orara, K,
zilei (in procente fati de consumul zilnic)

1,2 1,25 1,3 1,35 14 1,45

0-1 3,50 3,35 3,20 3,00 2,50 2,00

1-2 3,45 3,25 3,25 3,20 2,65 2,10

2-3 3,45 3,30 2,90 2,50 2,20 1,85

3-4 3,40 3,20 2,90 2,60 2,25 1,90

4-5 3,40 3,25 3,35 3,50 3,20 2,85

5-6 3,55 3,40 3,75 4,10 3,90 3,70

6-7 4,00 3,85 4,15 4,50 4,50 4,50

7-8 4,40 4,45 4,65 4,90 5,10 5,30

8-9 5,00 5,20 5,05 4,90 5,35 5,80

9-10 4,80 5,05 5,40 5,60 5,85 6,05

10-11 4,70 4,85 4,85 4,90 5,35 5,80

11-12 | 4,55 4,60 4,60 4,70 5,25 5,70

12-13 4,55 4,60 4,50 4,40 4,60 4,80

13-14 | 4,45 4,55 4,30 4,10 4,40 4,70

14-15 4,60 4,75 4,40 4,10 4,60 5,05

15-16 | 4,60 4,70 4,55 4,40 4,60 5,30

16-17 | 4,60 4,65 4,50 4,30 4,90 5,45

17-18 4,30 4,35 4,25 4,10 4,60 5,05

18-19 | 4,35 4,40 4,45 4,50 4,70 4,85

19-20 4,25 4,30 4,40 4,50 4,50 4,50

20-21 4,25 4,30 4,40 4,50 4,40 4,20

21-22 4,15 4,20 4,50 4,80 4,20 3,60

22-23 3,90 3,75 4,20 4,60 3,70 2,85

23-24 | 3,80 3,70 3,50 3,30 2,70 2,10

Total 100 100 100 100 100 100
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(continuare)

Orele Coeficientul de neuniformitate orara, K,
zilei (in procente fati de consumul zilnic)

1,5 1,7 1,8 1,9 2,0 2,5

0-1 1,50 1,00 0,90 0,85 0,75 0,60

1-2 1,50 1,00 0,90 0,85 0,75 0,60

2-3 1,50 1,00 0,90 0,85 1,00 1,20

3-4 1,50 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00

4-5 2,50 2,00 1,35 2,70 3,00 3,50

5-6 3,50 3,00 3,85 4,70 5,50 3,50

6-7 4,50 5,00 5,20 5,35 5,50 4,50

7-8 5,50 6,50 6,20 5,85 5,50 10,2

89 6,25 6,50 5,50 4,50 3,50 8,80

9-10 6,25 5,50 5,85 4,20 3,50 6,50

10-11 | 6,25 4,50 5,00 5,50 6,00 4,10

11-12 | 6,25 5,50 6,50 7,50 8,50 4,10

12-13 | 5,00 7,00 7,50 7,90 8,50 3,50

13-14 | 5,00 7,00 6,70 6,35 6,00 3,50

14-15 | 5,50 5,50 5,35 5,20 5,00 4,70

15-16 | 6,00 4,50 4,65 4,80 5,00 6,20

16-17 | 6,00 5,00 4,50 4,00 3,50 10,40

17-18 | 5,50 6,50 5,50 4,50 3,50 9,40

18-19 | 5,00 6,50 6,30 6,20 6,00 7,30

19-20 | 4,50 5,00 5,35 5,70 6,00 1,60

20-21 | 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 1,60

21-22 | 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 1,00

22-23 | 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 0,60

23-24 | 1,50 1,00 1,00 1,00 1,00 0,60

Total 100 100 100 100 100 100
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ANEXA 6

VALORILE COEFICIENTULUI DE NEUNIFORMITATE
ORARA ALE
CONSUMULUI DE APA PENTRU ALTE OBIECTIVE

Orele | Spital, | Camine Baie, Cantina | Gradinite
zilei hotel internat | spalatorie
0-1 0,20 0,15 - - -
1-2 0,20 0,15 - - -
2-3 0,20 0,15 - - -
3-4 0,20 0,15 - - -
4-5 0,50 0,15 - - -
5-6 0,50 0,25 - - -
6-7 3,00 0,30 - 12,00 5,00
7-8 5,00 30,00 - 3,00 3,00
8-9 8,00 6,80 6,25 1,00 15,00
9-10 10,00 4,60 6,25 18,00 5,50
10-11 6,00 3,60 6,25 18,00 3,40
11-12 10,00 2,00 6,25 2,00 7,40
12-13 10,00 3,00 6,25 1,00 21,00
13-14 6,00 3,00 6,25 1,00 2,80
14-15 5,00 3,00 6,25 4,00 2,40
15-16 8,50 3,00 6,25 4,00 4,50
16-17 5,50 4,00 6,25 4,00 4,00
17-18 5,00 3,60 6,25 6,00 16,00
18-19 5,00 3,30 6,25 3,00 3,00
19-20 5,00 5,00 6,25 6,00 2,00
20-21 2,00 2,60 6,25 7,00 2,00
21-22 0,70 18,60 6,25 10,00 3,00
22-23 3,00 1,60 6,25 - -
23-24 0,50 1,00 6,25 - -
Total 100 100 100 100 100
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(continuare)

Orele Ferme de animale
zilei
Prod. lapte porcine ovine
0-1 0,50 0,90 -
1-2 1,00 0,50 -
2-3 0,50 0,50 -
3-4 0,50 0,50 -
4-5 2,20 10,20 16,50
5-6 2,20 9,50 16,50
6-7 4,70 6,50 -
7-8 4,70 3,20 -
8-9 10,20 3,20 -
9-10 5,40 2,00 -
10-11 7,20 3,30 -
11-12 6,10 3,30 16,70
12-13 4,20 7,40 16,70
13-14 9,10 5,30 -
14-15 6,60 3,40 -
15-16 2,00 3,40 -
16-17 4,20 5,20 -
17-18 3,60 6,90 -
18-19 8,20 9,20 16,80
19-20 7,20 7,40 16,80
20-21 3,50 4,30 -
21-22 4,60 1,30 -
22-23 0,80 1,30 -
23-24 0,80 1,30 -
Total 100 100 100
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ANEXA 7

REPARTIZAREA CONSUMULUI DE APA PENTRU
NECESITATI
ADMINISTRATIV- GOSPODARESTI iN
INTREPRINDERILE INDUSTRIALE
iN FUNCTIE DE ORA SCHIMBULUI
(in procente ,%, din consumul de apa )

Schimb de 8 ore Schimb de 7 ore
Ora Sectoare Sectoare Ora Sectoare Sectoare
schimbul calde reci schimbul calde reci
ui (K=2,5) (K=3) ui (K=2,5) (K=3)
0-1 0 0 0-1 0 0
1-2 12,05 6,25 1-2 10,00 5,80

2-3 12,05 12,50 2-3 13,00 12,00

34 12,05 12,50 34 18,00 21,40

4-5 12,05 18,75 4-5 10,00 5,90

5-6 12,05 6,25 5-6 13,00 12,00

6-7 12,05 12,5 6-7 18,00 21,40

7-8 12,05 12,5 7-7,5 18,00 21,50

885 | 1565 | 18,75 - ; _

Total 100 100 100 100
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ANEXA 8

DEBITUL DE APA PENTRU COMBATEREA

INCENDIILOR EXTERIOARE §I

NUMARUL DE INCENDII SIMULTANE DIN
LOCALITATE

Numarul de

Numarul de

Debitul apei pentru combaterea
incendiilor exterioare din localitate ,

locuitori calcul al pentru un incendiu, /s,
din localitate incendiilor Cladiri cu Cladiri cu
,mii oameni, simultane inaltimea de inaltimea de 3
péna la 2 nivele nivele si mai mult
Panala 1 1 3 10
1-5 1 10 10
5-10 1 10 15
10-25 2 10 15
25-50 2 20 25
50-100 2 25 35
100-200 3 25 40
200-300 3 25 55
300-400 3 25 70
400-500 3 25 80
500-600 3 25 85
600-700 3 25 90
700-800 3 25 95
800-1000 3 25 100
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ANEXA 9

VARIATIA COEFICIENTULUI DE NEUNIFORMITATE

ORARA iN FUNCTIE

DE DEBITUL MEDIU ORAR iN CAZUL ALIMENTARII CU

APA PRIN

CISMELE AMPLASATE PE STRAZI
(localitati din mediul rural)

Debitul mediu orar, K,
m*/h
0,2 7,98
0,3 6,70
0,5 5,41
1,0 4,12
1,5 3,55
2,0 3,21
3,0 2,80
4,0 2,56
5,0 2,40
6,0 2,27
8,0 2,10
10,0 1,99
15,0 1,81
20,0 1,70
25,0 1,62
30,0 1,57
40,0 1,49
50,0 1,44
60,0 1,40
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ANEXA 10

NECESARUL DE APA PENTRU ANIMALELE DIN
GOSPODARIILE INDIVIDUALE, qsa SI VALORILE
COEFICIENTULUI DE NEUNIFORMITATE ZILNICA Ky

Animale (sa , Vcap zi, K
Vaci 60 1,25
Cai 50 1,30
Porci 30 1,20
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ANEXA 11

VALORILE COEFICIENTULUI DE NEUNIFORMITATE
ORARA ALE CONSUMULUI
DE APA PENTRU LOCALITATILE RURALE iN FUNCTIE
DE CONSUMUL MEDIU
ORAR DIN ZIUA DE CONSUM MAXIM

Ofe[e Qo med din ziua de consum maxim , m°/h R
zilei [ 5,0 75 10,0 | 150 | 20,0 | 250
Kn ’%’ Ko s%a Ko ’%s Ko 9%’ Ko ’%s Ko 9%’ Ko s%a

0-1 0,4 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9

12 | 04 0,6 0,8 0,8 0,9 0,9 1,0

2-3 0,7 0,9 1,0 1,0 1,1 1,3 1,4

34 0,7 0,9 1,0 1,0 1,1 1,3 1,4

4-5 2,7 2,9 3,0 3,0 3,1 3,2 3,3

5-6 5,8 5,6 5,5 5,5 5,4 5,3 5,2

6-7 5,8 5,6 5,5 5,5 5.4 5.3 5.2

7-8 5,8 5,6 5,5 5,5 5,4 5,3 5,2

89 | 32 34 | 35 3,5 36 | 36 | 36

910 | 32 3,4 3,5 3,5 3,6 3,6 3,6

10-11] 62 | 60 | 60 | 59 | 58 | 57 | 56

11-12 | 85 8,2 8,0 7,7 7,5 7,0 6,8

12-13 | 13,5 | 10,0 9,0 8,5 7,5 7,0 6,8

1314 | 6,5 6,1 6,0 5,9 5,8 5,7 5,6

1415 | 5,0 5,0 5,0 5,0 5,1 5,2 5,2

1516 | 45 | 50 | 50 | 50 | 5.1 52 | 52

1617 | 1,8 3.2 3,5 3,5 3,6 3,7 3,7

17-18 | 22 | 32 | 35 | 35 | 36 | 3,7 | 37

1819 | 6,0 6,0 6,0 5,9 5,8 5,7 5,6

1920 63 | 61 | 60 | 60 | 59 | 59 | 58

2021 [ 6,0 6,0 6,0 5,9 5,8 5,7 5,6

2122 | 28 3,0 3,0 34 3,7 3.9 4,2

2223 | 14 1,8 2,0 2,4 2,8 3,0 3.4

23-24 | 0,6 0,9 1,0 1,3 1,6 1,9 2,0

Total | 100 100 100 100 100 100 100
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ANEXA 12

DEBITELE LIMITA , I/s, PENTRU TUBURI DIN DIFERITE

MATERIALE
Fonti ductila Otel PVC PE PAFSIN
D, | Q D, Q. D, Q. D, Q D, Q.
mm 1/s mm 1/s mm 1/s mm 1/s mm I/s
100 4.4 100 8,1 110 5,9 110 5,9 125 5,9
7,3 11,7 9.3 7,3 9.3
125 7,4 125 11,7 160 14,7 140 7,4 150 9,4
10,73 16,6 24,0 11,4 14,5
150 11,6 150 16,6 225 25,0 160 11,5 200 14,7
19,6 21,8 43,0 14,5 24,0
200 19,6 200 29,2 280 44,0 180 14,7 250 24,5
35,5 46,0 73,0 18,0 43,0
250 35,5 250 46,0 315 74,0 200 19,0 300 44,0
57,0 71,0 106,0 24,0 106,0
300 57,0 300 71,0 400 108,0 225 25,0 400 108,0
83,8 103,0 148,0 33,0 196,0
350 83,8 350 103,0 500 198,0 250 34,0 500 198,0
116,0 140,0 256,0 43,0 352,0
400 116,0 400 140,0 - - 280 44,0 600 356,0
153,0 184,0 61,0 530,0
450 153,0 450 184,0 - - 315 62,0 700 540,0
192,0 234,0 73,0 730,0
500 197,0 500 234,0 - - 355 74,0 800 740,0
273,0 315,0 90,0 960,0
600 273,0 600 315,0 - - 400 91,0 900 970,0
402,0 443,0 106,0 1260,0
700 402,0 700 443,0 - - 450 108,0 1000 1580,0
560,0 591,0 146,0
800 560,0 800 591,0 - - 500 148,0 - -
749,0 776,0 196,0
900 749,0 900 776,0 - - 560 198,0 - -
970,0 987,0 256,0
1000 | 970,0 1000 987,0 - - 630 258,0 - -
1338,0 1335,0 352,0
1200 | 1338.0 1200 1335,0 - - - - - -
1919,0
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ANEXA 13

DIAMETRE INTERIOARE ALE CONDUCTELOR PENTRU

PRESIUNEA NOMINALA DE 1,0 M Pa

PVC PE PAFSIN Fonti ductili
Dexts Ding, Dexts Dints Dexts Ding, Dexts Ding,
mm mm mm mm mm mm mm mm
90 81,4 90 73,6 125 118 100
110 | 994 110 90,0 150 170 150
160 | 1446 | 125 | 1022 | 220 | 200 222 200
225 | 2034 | 140 | 1144 | 272 | 250 274 250
280 | 2532 | 160 | 130,8 | 324 | 300 326 300
315 | 2850 | 180 | 1472 | 376 | 350 378 350
400 | 3618 | 200 | 1636 | 427 | 400 429 400
500 | 4522 | 225 | 1840 | 530 | 500 482 450
- - 250 | 2044 | 616 | 600 532 500
- - 280 | 2290 | 718 | 700 635 600
- - 315 | 2576 | 820 | 800 738 700
- - 355 | 2904 | 924 | 900 842 800
- - 400 | 3272 | 1026 | 1000 | 945 900

- - 450 | 3680 - - - -

- - 500 | 409,0 - - - -

- - 560 | 4680 - - - -

- - 630 | 5154 - - - -
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ANEXA 14

VALORILE DE CALCUL ALE REZISTENTELOR
SPECIFICE ,S, (s>/m°®),
PENTRU TUBURI DIN DIFERITE MATERIALE

D, mm Tuburi din otel Tuburi din fonta ductila
100 172,9 207,584
125 97,9 56,306
150 30,65 22,022
200 6,959 4,840
250 2,187 1,499
300 0,8466 0,5753
350 0,3731 0,1754
400 0,1859 0,1260
450 0,1060 0,06809
500 0,05778 0,03851
600 0,02262 0,01473
700 0,01098 0,006601
800 0,005514 0,003262
900 0,002962 0,001754
1000 0,001699 0,0009998
1200 0,0006545 0,0003910
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ANEXA 15

VALORILE COEFICIENTULUI DE CORECTIE ,9,
PENTRU VITEZELE DE CALCUL
( tuburi din fonta ductila si otel )

V,m/s, | § | V,m/s, 5 vV, m/s, 5
0,5 1,15 0,8 1,06 1,3 1,0
0,55 1,13 0,85 1,05 1,4 1,0
0,6 1,115 0,9 1,04 1,5 1,0
0,65 1,1 1,0 1,03 1,6 1,0
0,7 1,085 1,1 1,015 1,7 1,0
0,75 1,07 1,2 1,0 1,8 1,0
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ANEXA 16
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ANEXA 17
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VALORILE COEFICIENTULUI ,C, iN FORMULA

ANEXA 18

HAZEN — WILLIAMS (dupa P. Lamont)

Tipul de conducta

Valorile coeficientului C pentru conducte
cu diametre interioare, mm, de pini la:

25 | 76 | 150 | 300 | 600 | 1200

FONTA
Necaptusite: netede i noi - 121 125 130 | 132 | 134
Captusite: netede si noi - 129 | 133 138 140 | 141
cu vechimea de 30 ani
Tendinta 1: usor corodate - 100 | 106 | 112 | 117 | 120
Tendinta 2: moderat corodate - 83 90 97 102 107
Tendinta 3: apreciabil corodate - 59 70 78 83 89
Tendinta 4: mult corodate - 30 39 58 66 73
cu vechimea de 60 ani
Tendinta 1: usor corodate - 90 97 102 | 107 | 112
Tendinta 2: moderat corodate - 69 79 85 92 96
Tendinta 3: apreciabil corodate - 49 58 66 72 78
Tendinta 4: mult corodate - 30 39 48 56 62
cu vechimea de 100 ani
Tendinta 1: usor corodate - 81 89 95 100 | 104
Tendinta 2: moderat corodate - 61 70 78 83 89
Tendinta 3: apreciabil corodate - 40 49 57 64 71
Tendinta 4: mult corodate - 21 30 39 46 54
conducte curatate
cu palete - 109 116 121 125 127
cu peria - 97 104 108 112 115
alte tipuri de conducte
Trase: netede si noi - 137 | 142 145 148 | 148
Necaptusite laminate: netede si 120 | 129 | 133 - - -
noi
Fier forjat: netede si noi 129 | 137 | 142 - - -
OTEL
Captusite: netede si noi 129 | 137 | 142 145 148 148
Necéaptusite: netede si noi 134 142 145 147 150 150
PVC, PE
Netede curate 140 147 149 150 152 153
Ondulate: curate 134 | 142 | 145 | 147 | 150 | 150
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ANEXA 19

SEMNELE CONVENTIONALE ALE PIESELOR
FASONATE S$I

A ALTOR DETALII
Clasa Denumirea piesei Semn Simbol
conventional
1 2 3 4
Tub cu mufa >r— TBM
Tuburi
Tub cu flanga I TBF
Teu cu flanse |l| TF
Teu Teu cu mufe si flanse )_T_c TMF
Teu cu mufe )i( ™
Cruce cu flange I_I_| CrF
Cruce
Cruce cu mufe si flanse - I C CrMF
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Cruce cu mufe : l C CrM
Cot cu flanse _f' CF
Cot Cot cu mufe )j CM
Cot cu mufa si capat neted r‘( CMN
Curba cu mufe ‘(_( CbM
Curba
Curba cu mufa si capat C CbMN
neted
Curba cu flange XY CbF
Reductie cu flanse |< ReF
Reductie )>|
Reductie cu mufa si flansa ReMF
Reductie cu mufe )>( ReM
Ramificatie simpla cu )—ét RmSM45°

mufe la 45°

446



Ramificatie simpla cu D | RmSMF
mufa si flanga la 90°
Ramificatie dubld cu mufe )% RmDM
la 90°
Ramificatii
Ramificatie dubli cu flanse )% RmDF
la 90°
Ramificatie simpla cu )L RmSM
mufe la 90°
Ramificatie dubla cu mufe é— RmDM45°
la 45°
Derivatie cu mufe D P C DF
Derivatie
Derivatie cu flange |T| DM
Mufi dubla X MD
Manson ) ¢ MT
Mufe -
Mufa de protectie = MP
Mufe electrice A MEI
Flansa oarba FO
Flange Flanga de strangere F— FS
Flansa de reductie | FR
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Piesa racord cu mufa si

flansa cu compensare > RcMF
longitudinala
Capat conducta cu orificiu = CF
filetat P
Capat conducta D G
) Racord cu mufa si flansa H RMF
Piese
Racord cu flansa - RF
Brida de fixare = BFx
Priza cu colier cu teu de PCT
racordare "I\‘
Priza cu colier cu orificiu
de racordare e PCO
Cutii de protectie VAN CtP
Tije de manevra T Tj
Hidrant O HE
Racord hidrant cu mufe PR 1€ RMH
Piese
hidrant
Teu cu mufe si flansa )-5—( TMFH
Teu cu flanse |—5—| TFH
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Cruce cu flanse § CrFH
Cruce cu mufe si flanse { CrMFH
Cot cu picior cu flanse :[_| CPFH
Cot cu picior cu mufa }( CPMH
Vane cu flange > VF
Vane cu mufe i VM
Vane imbinate prin suduri oKl

Vane | vane Combi 111 Fo%o VCm -1II
Vane Combi III cu racord 3 VCm -
hidrant IIIRH
Vane Combi IV % VCm -1V
Vane Combi IV cu racord VCm —
hidrant IVRH
Vane Combi T }-l VCm -T
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Alte semne

Contor apa CtA
Ducher -—D- Dc
Masiv de ancoraj \7/4 MvA
Conducta transport apa —Al— A4
potabilda

Ventil aerisire N7 Vt Ar
Clapeti —x

Reductor de presiune P |DG]P2 RdP
Ventil pentru lovitura de Vilb

berbec

Vana cu plutitor

Armaturi de tip Flex
(SISTEM 2000)

Armaturi de tip zavorate
(BAIO)

UR2BAB:
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ANEXA 20

FORTA DE iMPINGERE APROXIMATIVA ASUPRA

PIESELOR DE LEGATURA
Diametrul Curba Curba Curba Curba Teu, capat
nomimal 90 ° 45° 22° 11° inchis, curba
,mm, kN, kN, kN, kN, 60° kN,
200 5 3 1 1 4
250 8 4 2 1 6
300 12 6 3 2 8
350 16 8 4 2 11
400 20 11 6 3 14
500 31 17 9 4 22
600 42 23 12 6 30
700 57 31 16 8 40
800 75 40 21 10 53
900 95 51 26 13 67
1000 117 63 32 16 83
1100 134 73 37 19 95
1200 168 91 46 23 119
ANEXA 21

PRESIUNI MAXIME PE TEREN

Tipul terenului

Presiunea limita (kPa)

Turba , nisipuri instabile , cenusi , mal , etc. 0
Argila moale 50
Argila medie , sol nisipos-lutos 100
Nisip in amestec cu pietris, argild durad 150
Nisip in amestec cu pietris cimentat cu :

- argila 200
- piatra 240
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ANEXA 22
CAPACITATILE NOMINALE ALE REZEVOARELOR, iN
METRII CUBI
PANOURI 1220X1220 mm

inﬁltimea rezervorului (mm)
Lungime, Latime, 1220 2440 3660 4880

mm mm

2440 2440 6,606 13,424 20,242 27,059
3660 2440 10,015 20,251 30,668 41,024
4880 2440 13,424 27,279 41,134 54,989
3660 3660 15,183 30,854 46,525 62,196
4880 3660 20,351 41,357 62,362 83,367
4880 4880 27,279 55,434 83,590 111,746
6100 4880 34,206 69,512 104,818 140,124
6100 6100 42,893 87,165 131,437 175,709
7320 6100 51,580 104,818 158,056 211,294
7320 7320 62,026 126,046 190,066 254,087
8540 7320 72,472 147,274 222,076 296,879
9760 7320 82,918 168,502 254,087 339,671
8540 8540 84,678 172,078 259,478 346,877
9760 8540 96,883 196,881 296,879 396,876
10980 8540 109,089 221,684 334,280 446,875
9760 9760 110,848 225,259 339,671 454,082
10980 9760 124,813 253,638 382,463 511,288
12200 9760 138,777 282,016 425,255 568,493
10980 10980 140,537 285,591 430,646 575,700
12200 10980 156,261 317,545 478,829 640,113
13420 12200 191,227 388,602 585,977 783,352
14640 13420 229,712 466,810 703,907 941,004
14640 14640 250,714 509,489 768,263 1027,037

NOTA:

1.Capacitatile nominale s-au calculat pe baza dimensiunilor
interioare reale, presupundnd rezervorul plin pana la marginea
superioard.
2. Pentru a obtine dimensiunile exterioare ale rezervorului, se
adauga:

+ 88 mm la lungime sau latime;

+ 44 mm la inaltime.
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