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CICLUL APEI

Necesarul de apa

Proiectarea sistemului trebuie sa ia in considerare urmatoarele:
- Necesarul de apa, estimat prin metode statistice sau analitice

— Resursele de apa, determinate din informatiile hidrogeologice si hidrologice adecvate
penru fiecare regiune;

Evaluarea necesarului de apa
[] Volumul

Volumul necesar de apa pentru alimentarea unei comunitati depinde de:

— Dimensiunea si tipurile de orase care sunt deservite
— Cerinte municipale, agricole si industriale
— Practicile populatiei

in general, urméatoarele consumuri medii zilnice sunt estimate pe cap de locuitor:

— 144.6 litri/om/zi, adica 52.79 m3/om/an (consum domestic de apa)

— 157.7 m3/abonat/an (consum total de apa: domestic si non-domestic)
Sursa: Raportul de informatii ONEMA privind serviciile publice de apa si canalizare: Prezentare generala a
serviciilor si performantei (2014).

in toate cazurile, este recomandabil s& se proiecteze sistemele de alimentare cu apa si de distributie, luadnd in
considerare perspectivele de dezvoltare urbana pe termen lung in zona.

Se vor lua Tn considerare toate cladirile rezidentiale sau instalatiile industriale. Cerintele medii pentru unele
exemple comune sunt dupa cum urmeaza:
—Scoli: 100 litri pe elev pe zi
— Abatoare: 500 litri pe cap de animal
— Fabrici de lactate: 5 litri pe litru de lapte procesat
— Spitale: 400 litri pe pat pe zi
— Vinarii: 2 litri pe litru de produs
—Stingerea incendiilor: o rezerva minima de 120 m3, capabila sa alimenteze un hidrant DN 100 pentru 2 ore
(standard NF $62-200 — August 2009 — Hidrantii supraterani si hidrantii de spalare — reguli de instalare,
acceptare la livrare si intretinere); unele departamente de incendiu pot avea cerinte suplimentare
— Industrie: fiecare caz trebuie studiat separat

Este esential sa se prevada o marja de siguranta, pentru a se tine seama de (a) obiectivele generale si de
inexactitatile care pot afecta estimarile si (b) randamentul efectiv al sistemului;

care este definit astfel:

Volum masurat

Volum furnizat

Cerinta neta

Necesarul brut de apa = : K K
P Volum furnizat * Psec X Beol
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CICLUL APEI

Necesarul de apa

[ Debite

Comunitati (un numar mare de abonati)
Cerintele de debit sunt evaluate ca varfuri zilnice si orare. Un sistem de distributie este, de obicei, proiectat
pentru a transporta cererea maxima pe ora.

vd
Q, =K, x K, x Av. (m3/h)
p-d™Th 24
unde:
vV (m3)
VdAv = anual . consumul zilnic mediu pe tot parcursul anului
’ 365
Vh
Ky, = max x 24: coeficientul de varf orar
vd
max
vd
Kd = max . coeficientul de varf zilnic
vd
Av.

Vh ax- volum utilizat in timpul orei de consum maxim in ziua cu cel mai mare consum (m3/ ora).

m
Vd,,..,: volum utilizat in ziua cu cel mai mare consum pe parcursul anului (m3zi).

Cladiri rezidentiale (numar mic de abonati)
Cerintele de debit nu se calculeaza in functie de numarul de consumatori, c¢i de numarul de obiecte sanitare
(chiuvete, WC-uri etc.), estimate cu un coeficient de utilizare simultana:

Q=k.n.q
unde:
q: debitul unitar al unui aparat

n: numar aparate (n > 1)
k: coeficient de probabilitate pentru utilizare simultana (neglijabil pentru valori mari ale n)

unde: k =
n-1

[] Exemplul simplu 1

Ipoteze:

e Comunitate semi-rurala:
Sat actual: 1,500 locuitori
Dezvoltari viitoare ale locuintelor: 1,000 locuitori (peste 25 ani)

e Volumul anual masurat: 75,000 m3
¢ Performanta estimata a sistemului: r = 75%

* Coeficientii estimati de varf: K;=2.5; K;,=1.8

Calcule si rezultate

¢ \Volumul anual viitor:
Va

(consumul zilnic estimat/om: 200 1)

viitor = 75:000 + (0.2 x 1,000 x 365) = 148,000 m3
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Va, . 148,000
Ko = viitor =1.97
Va, iual 75,000
¢ Coeficient incertitudine date : 20% (KSec =1.2)
Vaactual
¢ Necesarul brut anual: G=_— actidl Kol % Ksoc = 236,000 m3
r
. - L 236,000
¢ Debitul zilnic mediu viitor: Qiavf=————=647Tm3
: 365
* Debitul orar maxim viitor: Qp = Kd x Kh x M =121 m3h

24

in acest exemplu, o conducta de aductiune pentru o localitate va fi proiectats sa livreze 121 m3/h in viitorii
25 de ani.

[] Exemplul simplu 2

Ipoteze

¢ Cladire rezidentiala:

Zece apartamente

Sapte obiecte sanitare pe apartament
Debit mediu pe aparat: 0.1 /s

Calcule si rezultate
De exemplu, pompa de alimentare a cladirii trebuie sa asigure un debit de Q = k.n.q unde:

k =0.12

1
) 1/(7 x 10) - 1

Q=0.1x70x0.12=0.84 /s

Evaluarea resursei de apa

Apa poate fi colectata atat din surse subterane (acvifere si izvoare), cat si din surse de suprafata (rauri, lacuri,
baraje etc.).

in toate cazurile, trebuie s& se faca un studiu aprofundat al hidrologiei, hidrografiei si hidrogeologiei bazinelor
hidrografice, intrucat randamentul poate varia considerabil pe tot parcursul anului.

O serie de masuratori pe termen lung ale izvoarelor si raurilor sau teste de pompare a apelor subterane permit
o evaluare statistica a modificarilor fluxului. Aceste date pot fi apoi utilizate pentru a evalua cantitatea de apa
disponibild, in special in perioadele uscate.

In cazulin care debitul unui rau este inadecvat (niveluri scazute), un rezervor trebuie s& fie creat prin construirea
unei vai sau a unui baraj in amonte.

Daca nu sunt disponibile masuratori, debitul unui rau poate fi estimat la iesirea sa prin diferite metode legate
de morfologia si hidrologia bazinului hidrografic.
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CICLUL APEI

Apa destinata consumului uman

Legislatie europeana

Directiva 98/83/CE a Consiliului din 3 noiembrie 1998 privind calitatea apei destinata
consumului uman, cu modificarile ulterioare.

Obiectivul prezentei directive este de a proteja sanatatea umana de efectele adverse ale oricarei contaminari
a apei destinata consumului uman, asigurandu-se ca aceasta este sanatoasa si curata.

Apa trebuie sa fie sanatoasa si curata daca:

— este fara orice microorganisme si paraziti si orice substante care, in numar sau concentratii, constituie un
pericol potential pentru sanatatea umana; si
- Indeplineste cerintele minime privind parametrii stabiliti in directiva.

Directiva specifica doua grupe minime de cerinte;

e Parametri microbiologici (Escherichia coli, Enterococci, etc.)
e Parametri chimici (cupru, nichel etc.)

Directiva specifica de asemenea parametrii care servesc ca indicatori, incluzand:

- Conductivitate: 2,500 uS/cm la 20°C

— Concentratie ioni de Hidrogen : = 6.5 si < 9.5 pH unitati
— Amoniu: 0.50 mg/L

— Cloruri: 250 mg/L

— Sulfati: 250 mg/L

Directiva prevede cerintele minime pe care Statele Membre au obligatia de a le transpune in legislatia
nationald. Statele Membre au obligatia de a lua masurile necesare pentru a se asigura ca apa destinata
consumului uman este sanatoasa si curata.

Transpunerea in legislatia franceza

In Franta, directiva a fost transpusa in legislatia nationald prin Decretul 2001-1220 din 20
decembrie 2001, cu modificarile ulterioare, si prin Regulamentul din 11 ianuarie 2007.

Regulamentul incorporeaza si actualizeaza cerintele minime stipulate in Directiva, incluzand in acelasi timp
parametrii organoleptici (culoare, miros, gust, turbiditate etc.) si parametrii de radioactivitate (tritiu, TID etc.).

Acesta specifica urmatoarele valori de referinta pentru calitatea apei destinata consumului uman:

- Conductivitate:

® > 180 si < 1,000 pS/cm la 20°C

e >200si < 1,100 pS/cm la 25°C

— Concentratia de ioni de Hidrogen: 6.5 < pH <9

— Echilibrul Calco-carbonic: apa trebuie sa fie la echilibru calco-carbonic sau usor detartrata
— Amoniu: 0.10 mg/L

— Cloruri: 250 mg/L

— Sulfati: 250 mg/L

Calitatea apei distribuite consumatorilor, si deci respectarea reglementarilor, este rezultatul intregului lant de
furnizare (mediu sursa, calitatea apei brute, tratarea apei, transportul prin conducte, echipamente hidraulice,
instalatii exterioare etc.).

Pentru cerintele specifice referitoare la conducte, consultati MATERIALE IN CONTACT CU APA DESTINATA
CONSUMULUI UMAN la pagina 70.
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Apa agresiva sau coroziva

Apa poate fi caracterizata prin corozivitate (inclinatia de a ataca metalele expuse) si
agresivitate (fatd de materialele pe baza de ciment). Tevile PAM sunt protejate intern cu
protectii care le permit sa transporte diferitele tipuri de apa intalnite.

Comportarea apei fata de metale feroase si produse pe baza de ciment depinde de multi factori, inclusiv de
mineralizare, continut de oxigen, conductivitate electrica, pH, echilibru calco-carbonic si temperatura.

Sunt luate in considerare doua tipuri principale de apa:

— Apa coroziva, care poate ataca metalul neacoperit

— Apa agresiva, care poate ataca materialele pe baza de ciment

APA COROZIVA
[] Definitie

Unele tipuri de apa pot ataca tevile metalice fara un strat intern. Reactiile chimice produc hidroxizi ferosi si
apoi ferici, formand noduli si tuberculi, care in cele din urma pot reduce aria sectiunii transversale a conductei
si pot creste semnificativ pierderea de sarcina.

l‘? ] Realitatea fenomenului

Acest fenomen se intalneste in retelele vechi fara protectie interioara de mortar de ciment. Tevile PAR (in
fonta ductila sunt captusite la interior cu mortar de ciment, poliuretan sau Ductan*, ceea ce elimina
acest risc.

* mai multe informatii la:

http://www.pamline.fr/produits/recherche-multi-criteres/catalogue-annexes/reponses-techniques/
solutions- techniques-pam/revetements/revetements-interieurs/revetement-ductan

Coroziunea provocata de apa destinata consumului uman este in general un proces lent. Standardele
de apa potabila recomanda distribuirea apei necorozive si neagresive, garantand astfel o calitate
constanta a apei si protejand conductele, precum si instalatiile publice si private.

Consultati APA DESTINATA CONSUMULUI UMAN la pagina 6
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CICLUL APEI

Apa agresiva sau coroziva

Apa agresiva
[1 Definitie

Agresivitatea apei este definita ca proprietatea acesteia de a reactiona cu materiale care contin calciu (de
exemplu lianti hidraulici). In functie de analizele chimice, continutul mineral, pH si temperatura apei, trei
cazuri pot aparea:

— apa aflata in echilibru calco-carbonic nu ataca si nu depune carbonat de calciu la o temperatura data.

— apa dura are tendinta de a depune saruri de calciu (carbonati, etc.) pe suprafata interioara a conductei.

— apa agresiva poate ataca anumite componente ale mortarului de ciment care contin calciu (var, silicat de
calciu si silicoaluminat de calciu).

[l Masurare

Agresivitatea se determina prin analiza apei, fie folosind diagrame care indica pozitia apei examinate in raport
cu curba de echilibru, fie pur si simplu cu ajutorul unui software. Aceasta metoda permite caracterizarea
rapida a apei, in special la diferite temperaturi, si permite calcularea continutului de CO2 liber si a indicilor
caracteristici, de ex. indicele de saturatie LANGELIER, care da diferenta dintre valoarea reala a pH-ului apei si
valoarea pH-ului de saturatie.

[l Realitatea fenomenului

Legislatia aplicabila impune ca apa destinata consumului uman sa fie neagresiva si non-coroziva. Consultati
APA DESTINATA CONSUMULUI UMAN la pagina 6.

Cu toate acestea, avand in vedere numeroasele tipuri diferite de apa furnizate, poate fi intalnita apa cu un
continut scazut de minerale (apa moale) care poate ataca materiale, la fel ca apa coroziva si/sau agresiva.

PAM are software pentru evaluarea agresivitatii apei si pentru a ajuta la selectarea celui mai bun tip de
protectie interioara (mortar de ciment sau de poliuretan PUR).

Contactati reprezentantul local PAM pentru informatii suplimentare.
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Alegerea diametrului

Diametrul unei conducte sub presiune este ales in functie de:

— Parametrii hidraulici (debit, pierderi de sarcina, viteza de curgere, etc.) pentru sisteme de
alimentare gravitationale;

— Parametrii hidraulici si economici optimizati (costuri de pompare si amortizarea activelor)
pentru sisteme de alimentare sub presiune;

In functie de conditiile de functionare, poate fi necesar sa se cuantifice riscurile potentiale
ale unei lovituri de berbec, cavitatie si abraziune, precum si sa se instaleze masuri de
protectie adecvate.

Sistem de alimentare gravitational

Definitie

Un sistem de alimentare gravitationala este modul de
alimentare care permite ca apa sa fie condusa printr-o
conducta sub presiune dintr-o zona de stocare naturala
sau artificiala la cota Z1, catre toate punctele de
alimentare situate la cotele Z2 < Z1, fara niciun aport
de energie.

Principiul de dimensionare

[] Caracteristicile sistemului

Q :debit necesar (m3/s)

- Debit maxim de distributie de varf sau de hidrant de incendiu
—Debit mediu de alimentare

: pierdere de sarcina unitara (m/m)

: viteza de curgere a apei in conducta (m/s)

ID :diametrul interior al conductei (m)

L : lungimea retelei (m)

<~
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Alegerea diametrului

[] Caracteristici topografice

Cel mai defavorabil caz se ia in considerare pentru calcul.

¢ Alimentare de la rezervorul A la rezervorul B:

H = nivelul minim de inaltime in A - inaltimea de
preaplin in B

Ca masura de siguranta, placa de fundatie este uneori
luata ca nivel minim in A.

H: inaltimea disponibila

e Distributie

Alegerea diametrn. "~ ¥ - H: nivelul minim in A, redus cu (z + P)

P: presiunea minima de distributie in punctul cel mai
fnalt

z: origine verticala a punctului minimum.

[l Formula
2
intrucat: Q= © Ib xV
4
. VNV 8L Q2
Ecuatia DARCY are forma: : J= =

2g9ID n2gID>

A, o functie a (k, v, ID), se deduce din formula COLEBROOK, unde k = 0.1 mm (rugozitatea).
Pentru mai multe informatii, consultati Pierderi de Sarcina pagina 16.

[l Determinarea diametrului interior ID

H
Pierderea de sarcina unitara maxima : j = T
Diametrul nominal DN poate fi determinat:
— Calculand si rezolvand sistemul de ecuatii constituit de formulele DARCY si COLEBROOK ( calcule iterative care
necesita utilizarea unui computer).
— Prin citirea directa a tabelelor cu pierderi de sarcina
A se referi la tabele PIERDERI DE SARCINA pagina 18.

[ Exemplu

Debit: Q =301L/s

Lungime: L = 4,000 m

Inaltime disponibila: H=80 m
H 80

j= —— =—""""=0.02 m/m =20 m/km
L 4,000

Tabelul arata DN 150 este necesar, cu:
Viteza: V=1.7m/s
Pierdere de sarcina: j = 19.244 m/km
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Alegerea diametrului

24.00 11.092 12.552 1.36
26.00 12.867 14.627 1.47
28.00 14.766 16.857 1.58
30.00 16.790 19.244 1.70
32.00 18.937 21.787 1.81
34.00 21.208 24.485 1.92
36.00 23.602 27.339 2.04
38.00 26.119 30.348 2.15
40.00 28.785 33.513 2.26
42.00 31.520 36.833 2.38
44.00 34.404 40.309 2.49
46.00 37.409 43.940 2.60

Exemplu de calcul de proiectare

Alimentare prin pompare
Definitie

[] Distributie prin pompare

P = presiunea miniméa de functionare

----- HMT =H_, +J, +J,
HMT = Hy, +J; +J,

PA Ghid de Proiectare si Instalare - 2023 n
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Alegerea diametrului

[] Alimentare prin pompare din foraj

Zonele de captare sau acumulare nu sunt adesea
suficient de Tnalte pentru a indeplini conditiile
de presiune necesare. Prin urmare, este necesara
pomparea fluidului pentru a face posibila distributia.

Urmatoarele definitii sunt utilizate:

- Indltimea geometrica (Hgeo): diferenta de
inaltime dintre nivelul apei pompate si locul de ali-

f mentare.
HMT = H,., +J - Inaltimea manometrica totala (HMT): inaltimea
geometrica, plus pierderile totale de sarcina implicate
in aspiratie si pompare si, daca este cazul, presiunea
reziduala minima de distributie (vezi figurile exemp-

lu).

Principiul de dimensionare

[l Rezolutia grafica
C. : caracteristica
H : Hgeo +J J=1(Q?
Pp : caracteristica pompei
M : punct de operare

Nota: Metoda valabila pentru niveluri constante de
aspiratie si pompare. In caz contrar, trebuie luat in
considerare invelisul format din curbele extreme.

[l Dimensionare hidraulica

Ca inainte:
J=jL

L V2
2gb

Jj=
A este o functie v, k. D.

Pentru pompare, trebuie luate in considerare curbele caracteristice ale pompelor si ale sistemului pentru a se
asigura ca punctul de functionare M corespunde debitului necesar Q0 conform DN-ului ales.
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Alegerea diametrului

[ Dimensionarea economica

Diametrul economic este calculat luand in considerare:
— Costurile de pompare, unde puterea este calculata utilizand urmatoarea formula:

Q x HMT
P=00098 x ————
B
unde
P : puterea necesara alimentarii arborelui pompei (kW)
Q : debit (L/s)

HMT : inaltimea totala manometrica (m)
r : randamentul motorului pompei
— Amortizarea activelor (statie de pompare + conducta de alimentare)

in general, ambele metode sunt utilizate , in functie de amploarea proiectului.

Aplicatie

[] Proiecte de mica amploare
Formula Vibert este utilizata, se aplica la grupe de DN mici si medii si lungimi mici:
0.154

x QO.46

ne

D =1.456 (T

unde

D : diametru economic
f: cost de instalare retea in €/kg
Q : debitin m3/s

n = timp de pompare in h / 24
e : pret per kWh in €

Coeficientul 1.456 acopera o rata de amortizare de 8% pe o perioada de 50 ani.
DN-ul ales trebuie sa fie identic cu diametrul D sau cu dimensiunea urmatoare mai mare.

Precautii

[] Proiecte majore

Un studiu economic detaliat este necesar in cazul lungimilor si diametrelor mari. Diametrul utilizat trebuie sa
fie cel care da costul minim anual (amortizare + costuri de pompare).

Rata de debit variaza semnificativ in functie de debit.
Pe langa pierderile de sarcina, compatibilitatea trebuie verificata cu urmatoarele fenomene:

- Lovituri de berbec
- Cavitatie
- Abraziune

Ghid de Proiectare si Instalare - 2023 13
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Profilul conductei

Aerul este daunator pentru functionarea eficienta a unei conducte sub presiune. Prezenta
sa poate sa cauzeze urmatoarele :

— O reducere a ratei de debit
— Consum de energie
- Cresterea probabilitatii de fenomene tranzitorii (lovituri de berbec)
Poate fi prevenit ludnd o serie de precautii simple atunci cdnd planificati profilul conductei..

Sursa de aer in retele de apa

in primul rand, aerul poate fi introdus in retea prin:

— Pe durata umplerii conductei pentru testul de presiune (sau la golirea conductei) datorita unui numar
inadecvat de robineti de aerisire.

— Prin filtrele pompei, daca conductele de aspiratie sau garniturile pompei nu sunt etanse.

— Ca aer dizolvat sub presiune si degazare cand presiunea scade (aerul se acumuleaza apoi in punctele
inalte de-a lungul profilului).

Efectul aerului in retele

Aerul este daunator pentru functionarea eficienta a unei retele magistrale. Presiunea din amonte face ca
pungile de aer sa se acumuleze in punctele inalte si sa se deformeze, capetele lor formandu-se la diferite
fnaltimi.

[] Cazul magistralelor gravitationale

Nivel hidrostatic normal

Nivel
hidrostatic
scazut

h

Punga de aer transmite presiunea statica P de la fata sa din amonte catre fata din aval si nivelul hidrostatic
scade. Presiunea de lucru H este redusa cu cantitatea h, corespunzatoare diferentei de nivel dintre extremitatile
pungii de aer si echivalentul coloanei de apa lipsa.

Dinamic, se poate considera ca, neglijand pierderea de sarcina datorata oricarei turbulente in acest punct,
reducerea presiunii este si ea egala cu h, iar debitul este redus corespunzator.
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Profilul conductei

[] Cazul magistralelor sub presiune

Nivel hidrostatic crescut

= Nivel hidrostatic normal

La fel ca in cazul unei magistrale gravitationale, prezenta pungilor de aer este daunatoare performantei
eficiente a unei magistrale prin pompare. in acest caz, are loc o crestere a presiunii h (indltimea h a inaltimii
suplimentare de pompat), pe care pompa trebuie sa o furnizeze in plus fata de presiunea H pentru a compensa
fnaltimea crescuta datorata pungii de aer, cu nivelul hidrostatic, fiind ridicat de aceasta valoare. Pentru acelasi
debit, consumul de energie creste proportional.

in plus, aceste dezavantaje se repets la fiecare punct inalt daci magistrala este aerisita inadecvat. Efectele sunt
cumulate, iar performanta magistralei scade. Aceasta scadere a performantei este uneori atribuita incorect
altor cauze, cum ar fi o scadere a eficientei pompei sau depuneri in conducte. Aerisirea conductei principale
este suficienta pentru a restabili imediat capacitatea normala de debit.

in cele din urma, exista riscul ca pernele mari de aer s fie atrase de flux si transportate in alte puncte decat
punctele inalte. Deplasarea lor brusca compensata de un volum egal de apa, are ca rezultat lovituri de berbec
violente.

Pe scurt, daca punctele inalte nu sunt aerisite in mod constant:
- Debitul de apa este diminuat

- Energia este irosita

- Lovitura de berbec poate sa apara

Recomandari practice

Contur natural . . . . .
Profilul conductei trebuie proiectat pentru a facilita acumularea de aer la punctele

N inalte clar definite, unde trebuie instalat echipamentul de aerisire.
Urmatoarele precautii trebuie luate:

¢ Asigurati magistralei un gradient pentru a facilita miscarea in sus a aerului
(conducta ideala are un gradient constant: gradientul minim de dorit este de 2
pana la 3 mm/m).

e Evitati schimbarile excesive de pante cauzate de urmarirea profilului terenului
de pozare, in special pentru tevile cu diametru mare.

¢ Daca profilul este orizontal, creati cat mai multe puncte artificiale inalte si joase
posibile pentru a oferi gradiente de:

/

2 pana la 3 mm/m — 2panala 3 mm/m in sectiuni ascendente.
e — 4 panala 6 mm/m in sectiuni descendente.

I I
M Profilele de acest tip, cu ascensiuni treptate si coborari rapide, ajuta la formarea
LN pungilor de aer in locurile Tnalte, impiedicand in acelasi timp aspirarea aerului mai
| lapanilaemmm departein conducta. Tipul opus de profil nu este recomandat.

Instalati:

—Un robinet de aerisire in fiecare punct inalt;
—Un robinet de golire in fiecare punct jos.
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CICLUL APEI

Pierderi de sarcina

Pierderile de sarcina sunt pierderi de energie hidraulica cauzate in principal de vascozitatea
apei si de frecarea acesteia de peretii conductei.

Efectul este de:
- O cadere totala de presiune la capatul inferior al unui sistem gravitational.

— O crestere a consumului de energie intr-o magistrala operata prin pompare. La alegerea
unei conducte din fonta ductila captusita cu mortar de ciment, se aplica in general un
coeficient de rugozitate k = 0,1 mm.

Formule

[] Ecuatia DARCY

Pierderile de sarcina sunt calculate utilizand ecuatia DARCY:
% 81 Q?
"D 29 n?gDb

J

J: pierderi de sarcina (m coloana apa per m de conducta)
A: coeficient de pierdere de sarcina

D: diametrul interior (m)

V. viteza fluidului (m/s)

Q: debit (m3/s)

g: acceleratia gravitationala (m/s2)

[l Formula Colebrook-White

Formula COLEBROOK-WHITE este acum utilizata universal pentru determinarea coeficientului de pierdere de
sarcina:

1 | 251,k
L
Na g(Re\/% 3.71D)

Re = b (Numar Reynolds)

0
pvascozitatea cinematica a lichidului la temperatura de operare (m?2/s)

k: rugozitatea echivalenta a suprafetei tevii (in m); retineti cad k nu este egal cu inaltimea imperfectiunilor
suprafetei: este un concept teoretic legat de rugozitatea suprafetei, de unde termenul , echivalent”

Cei doi termeni in functie logaritmica corespund:

2.51
—Primul termen( Re\/x ) portiunea de pierderi de sarcind datorate frecarii interne a lichidului care

actioneaza asupra lui insusi
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Pierderi de sarcina

k
- al doilea termen ( 371D ) portiunea pierderilor de sarcina cauzate de frecarea lichidului de peretele

conductei; pentru o conducta perfect neteda (k = 0), pierderile de sarcina se datoreaza doar frecarii interne
a fluidului

[] Ecuatia Hazen-Williams

V =0.355 CD0:63 j0.54
C: coeficient care depinde de rugozitatea si diametrul conductei

Rugozitatea suprafetei protectiilor interioare de mortar de ciment

Protectiile interioare de mortar de ciment au o suprafata neteda si uniforma. Au fost efectuate o serie de teste
pentru a determina valoarea rugozitatii k a suprafetei tevilor proaspat aplicate. S-a obtinut o valoare medie
de 0,03 mm, corespunzatoare unei pierderi de sarcina suplimentare de 5 pana la 7% (in functie de diametrul
tevii) in comparatie cu o teava perfect neteda cu o valoare k de 0 (calculata pentru o viteza de 1 m/s).

Cu toate acestea, rugozitatea echivalenta a suprafetei unei conducte nu depinde numai de uniformitatea
suprafetei conductei, ci mai ales de numarul de coturi, teuri si conexiuni de serviciu, precum si de orice
neregularitate in profilul conductei. Experienta a aratat ca k = 0,1 mm este o valoare rezonabila pentru
conductele care transporta apa destinata consumului uman. Pentru retelele lungi, cu doar cateva conexiuni
pe kilometru, k poate fi usor mai mic (0,06 pana la 0,08 mm).

Trei comentarii pot fi facute la acest stadiu despre pierderile de sarcina in magistralele sub presiune:

l‘z Pierderile de sarcina corespund energiei care trebuie furnizata pentru ca apa sa curga prin conducta.
= Este suma a trei factori:

a —frecarea interna a apei (legata de vascozitate)

b — frecarea apei de peretii conductei (legata de vascozitate)
¢ — schimbari locale legate de debit (coturi, imbinari suplimentare, etc)
r—)r—r—)
sau
In practica, majoritatea pierderilor de sarcina pot fi atribuite frecarii C C C C
‘= interne a apei (factor a). Frecarea apei de peretii conductei (factor b),
l = care este sigurul factor ce depinde de tipul conductei, este mult mai e P
mic: cel mult, 7% din factorul pentru o teava captusita cu mortar de Directia de curgere
ciment (k = 0.03 mm).
Modificarile locale ale debitului (factorul ¢) joaca, de asemenea, un rol minor in

comparatie cu factorul a, ceea ce explica de ce conductele cu mufa pot fi montate
cu mufa in ambele directii.

— La un debit dat (caz general), fiecare % mai mic in diametru echivaleaza cu o pierdere de sarcina
cu 5% mai mare.

- La o pierdere de sarcina data (conducte gravitationale), fiecare % mai mic in diametru echivaleaza
cu 2,5% mai putin in debitul rezultat.

E Diametrul interior real al tEVII joacé un rol major:
' -—
b
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CICLUL APEI

Pierderi de sarcina

Schimbari in timp

O serie de investigatii efectuate in SUA pe conducte vechi si recente captusite cu ciment au produs valori C
(conform ecuatiei Hazen-Williams) pentru o gama larga de diametre si durate de viata.

Rezultatele sunt prezentate in tabelul de mai jos, care prezinta valorile C transformate in valori K echivalente
(in formula Colebrook-White).

[l Nota

In unele cazuri, atunci cand se transportd apa bruta cu un continut ridicat de fractie solida la o viteza mica
de curgere, experienta a aratat ca trebuie luata in considerare o crestere a k in timp, indiferent de tipul de
conducta utilizat.

Rezultatele acopera diferite tipuri de captuseli de mortar de ciment si apa din locatii geografice larg raspandite

Poate fi concluzionat ca:
l‘E — Tevile captusite cu mortar de ciment asigura o capacitate de debit mare care ramane constanta in
-— .
= timp;
— O valoare totala de k = 0,1 mm este o ipoteza rezonabila si solida pentru calcularea pierderilor de
sarcind pe termen lung in tevile captusite cu mortar de ciment utilizate sa transporte apa destinata
consumului uman.

Anul instalsrii Vechimvea ig m<_)mentu| Valoare coe_fi_cient Valoare k :
DN masuratorilor C(Hazen-Williams)  (Colebrook-White)
years
0 145 0.025
150 1941 12 146 0.019
16 143 0.060
16 134 0.148
250 1925 32 135 0.135
39 138 0.098
13 134 0.160
300 1928 29 137 0.119
36 146 0.030
13 143 0.054
300 == 29 140 0.075
36 140 0.075
19 148 0.027
700 1939
25 146 0.046
13 148 0.027
700 1944
20 146 0.046

(Jurnal AWWA - lunie 1974)
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Pierderi de sarcina (tabele)

Pierderile de sarcini au fost calculate pentru tevi din fonta ductila captusite la interior cu
mortar de ciment. Ipoteze de calcul

— Reteau este plina cu apa
—DN 40 - 2000

- Coeficient de rugozitate: k =0.03 mm si k =0.1 mm
- V4scozitatea cinematica a apei: v =1.301. 10°m?/s

- Temperatura apei: T = 10°C

Pentru conductele BLUTOP ® captusite la interior cu DUCTAN, ipotezele de calcul utilizate

sunt urmatoarele:
— Reteaua este plina cu apa

— DN/OD (diametrul exterior) 75, 90, 110, 125, 140 si 160

- Coeficient de rugozitate:
k=0.01 mm

k = 0.05 mm (inclusiv pierderi de sarcini locale)
- Vascozitatea cinematicd a apei: v = 1.301. 10°m?/s

- Temperatura apei: T = 10°C

Ghid de Proiectare si Instalare - 2023
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CICLUL APEI CICLUL APEI
Pierderi de sarcina (tabele) Pierderi de sarcina (tabele)
Q DN 60 DN 80 DN 100 Q DN 125 DN 150 DN 200
j (m/km)* j (m/km)* j (m/km)* j (m/km)* j (m/km)* j (m/km)*
(Ls) k=0.03m k=0.10mm V (m/s) k=0.03m k=0.10mm V (m/s) k=0.03m k=010mm V(m/s) (L/s) k=003m k=0.10mm V (m/s) k=003m k=0.10mm V (m/s) k=003m k=0.10mm V (m/s)
1.50 6.184 6.763 0.53 7.00 2.832 3.070 0.57
1.60 6.943 7.620 0.57 7.50 3.209 3.490 0.61
1.70 7.743 8.524 0.60 8.00 3.607 3.936 0.65
1.80 8.582 9.478 0.64 8.50 4.027 4.408 0.69
2.00 10.379 11.529 0.71 9.00 4.469 4.906 0.73 1.844 1.984 0.51
2.20 12.333 13.775 0.78 9.50 4.931 5.429 0.77 2.034 2.193 0.54
2.40 14.442 16.213 0.85 10.00 5.415 5.977 0.81 2.232 2.412 0.57
2.60 16.705 18.843 0.92 4.128 4.486 0.52 10.50 5.920 6.552 0.86 2.438 2.641 0.59
2.80 19.120 21.665 0.99 4.717 5.145 0.56 11.00 6.445 7.151 0.90 2.653 2.880 0.62
3.00 21.688 24.679 1.06 5.342 5.846 0.60 11.50 6.992 7.777 0.94 2.876 3.129 0.65
3.20 24.407 27.884 1.13 6.002 6.591 0.64 12.00 7.559 8.428 0.98 3.107 3.388 0.68
3.40 27.277 31.280 1.20 6.697 7.378 0.68 12.50 8.147 9.104 1.02 3.347 3.656 0.71
3.60 30.296 34.868 1.27 7.427 8.208 0.72 13.00 8.756 9.806 1.06 3.595 3.935 0.74
3.80 33.465 38.646 1.34 8.193 9.081 0.76 13.50 9.385 10.533 1.10 3.852 4.224 0.76
4.00 36.782 42.615 1.41 8.993 9.996 0.80 3.044 3.294 0.51 14.00 10.035 11.285 1.14 4.116 4.522 0.79
4.20 40.248 46.775 1.49 9.827 10.953 0.84 3.324 3.604 0.53 14.50 10.705 12.063 1.18 4.389 4.830 0.82
4.40 43.861 51.125 1.56 10.696 11.954 0.88 3.615 3.929 0.56 15.00 11.396 12.867 1.22 4.669 5.149 0.85
4.60 47.622 55.666 1.63 11.599 12.996 0.92 3.917 4.266 0.59 15.50 12.107 13.695 1.26 4.958 5.477 0.88
4.80 51.531 60.397 1.70 12.536 14.081 0.95 4.230 4617 0.61 16.00 12.838 14.549 1.30 5.255 5.814 0.91 1.297 1.389 0.51
5.00 55.586 65.319 1.77 13.508 15.208 0.99 4,555 4,982 0.64 16.50 13.590 15.429 1.34 5.560 6.162 0.93 1.371 1.471 0.53
5.20 59.787 70.431 1.84 14.513 16.377 1.03 4.890 5.359 0.66 17.00 14.362 16.333 1.39 5.873 6.519 0.96 1.448 1.555 0.54
5.40 64.136 75.733 1.91 15.551 17.589 1.07 5.236 5.750 0.69 17.50 15.154 17.263 1.43 6.194 6.887 0.99 1.526 1.641 0.56
5.60 68.630 81.225 1.98 16.624 18.843 1.1 5.594 6.154 0.71 18.00 15.966 18.219 1.47 6.523 7.264 1.02 1.606 1.729 0.57
5.80 73.270 86.908 2.05 17.730 20.139 1.15 5.962 6.571 0.74 18.50 16.799 19.199 1.51 6.861 7.651 1.05 1.688 1.820 0.59
6.00 78.055 92.781 2.12 18.869 21.477 1.19 6.341 7.002 0.76 19.00 17.651 20.205 1.55 7.206 8.047 1.08 1.772 1.913 0.60
6.20 82.986 98.844 2.19 20.042 22.858 1.23 6.731 7.445 0.79 19.50 18.524 21.237 1.59 7.559 8.454 1.10 1.858 2.008 0.62
6.40 88.063 105.096 2.26 21.248 24.280 1.27 7.131 7.902 0.81 20.00 19.416 22.293 1.63 7.920 8.870 1.13 1.945 2.105 0.64
6.60 93.284 111.539 2.33 22.488 25.745 1.31 7.543 8.372 0.84 20.50 20.329 23.375 1.67 8.289 9.296 1.16 2.035 2.204 0.65
6.80 98.650 118.172 2.41 23.761 27.252 1.35 7.965 8.855 0.87 21.00 21.262 24.482 1.71 8.665 9.732 1.19 2.126 2.306 0.67
7.00 104.162 124.995 2.48 25.067 28.801 1.39 8.398 9.352 0.89 21.50 22.214 25.614 1.75 9.050 10.177 1.22 2.219 2.410 0.68
7.20 109.817 132.008 2.55 26.406 30.391 1.43 8.842 9.861 0.92 22.00 23.187 26.772 1.79 9.443 10.633 1.24 2.314 2.516 0.70
7.40 115.618 139.211 2.62 27.778 32.024 1.47 9.296 10.384 0.94 22.50 24.180 27.955 1.83 9.843 11.098 1.27 2.411 2.624 0.72
7.60 121.563 146.604 2.69 29.183 33.699 1.51 9.761 10.920 0.97 23.00 25.192 29.163 1.87 10.252 11.573 1.30 2.510 2.734 0.73
7.80 127.652 154.187 2.76 30.620 35.416 1.55 10.236 11.469 0.99 23.50 26.224 30.397 1.91 10.668 12.057 1.33 2.611 2.847 0.75
8.00 133.885 161.960 2.83 32.091 37.175 1.59 10.722 12.031 1.02 24.00 27.277 31.655 1.96 11.092 12.552 1.36 2.713 2.962 0.76
8.20 140.263 169.922 2.90 33.595 38.976 1.63 11.219 12.606 1.04 26.00 31.684 36.942 2.12 12.867 14.627 1.47 3.141 3.443 0.83
8.40 146.784 178.075 2.97 35.131 40.819 1.67 11.726 13.194 1.07 28.00 36.408 42.633 2.28 14.766 16.857 1.58 3.599 3.959 0.89
8.60 36.700 42.704 1.71 12.243 13.795 1.09 30.00 41.448 48.728 2.44 16.790 19.244 1.70 4.085 4.510 0.95
8.80 38.302 44.631 1.75 12.772 14.410 1.12 32.00 46.802 55.226 2.61 18.937 21.787 1.81 4.600 5.096 1.02
9.00 39.937 46.600 1.79 13.310 15.037 1.15 34.00 52.471 62.128 2.77 21.208 24.485 1.92 5.144 5.717 1.08
9.50 44.166 51.707 1.89 14.703 16.663 1.21 36.00 58.454 69.432 2.93 23.602 27.339 2.04 5.717 6.372 1.15
10.00 48.599 57.075 1.99 16.160 18.371 1.27 38.00 26.119 30.348 2.15 6.317 7.063 1.21
10.50 53.234 62.705 2.09 17.683 20.160 1.34 40.00 28.758 33.513 2.26 6.946 7.788 1.27
11.00 58.073 68.598 2.19 19.270 22.031 1.40 42.00 31.520 36.833 2.38 7.604 8.548 1.34
11.50 63.114 74.752 2.29 20.922 23.983 1.46 44.00 34.404 40.309 2.49 8.289 9.342 1.40
12.00 68.356 81.169 2.39 22.639 26.017 1.53 46.00 37.409 43.940 2.60 9.003 10.172 1.46
12.50 73.801 87.847 2.49 24.420 28.133 1.59 48.00 40.537 47.726 2.72 9.744 11.035 1.53
13.00 79.447 94.788 2.59 26.264 30.330 1.66 50.00 43.786 51.668 2.83 10.514 11.934 1.59
13.50 85.294 101.990 2.69 28.173 32.608 1.72 55.00 12.559 14.332 1.75
14.00 91.342 109.454 2.79 30.146 34.968 1.78 60.00 14.777 16.946 1.91
15.00 104.040 125.167 2.98 34.283 39.931 1.91 65.00 17.168 19.777 2.07
16.00 38.674 45.220 2.04 70.00 19.731 22.823 2.23
17.00 43.318 50.834 2.16 75.00 22.465 26.085 2.39
18.00 48.216 56.773 2.29 80.00 25.370 29.564 2.55
19.00 53.366 63.037 2.42 85.00 28.446 33.258 2.71
20.00 58.768 69.626 2.55 90.00 31.692 37.167 2.86
21.00 64.422 76.539 2.67 Valori aplicabile direct pentru apa la 10°C
22.00 70.327 83.778 2.80 Ao . . . . . . . .
23.00 26,482 91341 203 * Inaltimea (in metri) a fluidului pe masura ce curge printr-un kilometru standard de conducta.

Valori aplicabile direct pentru apa la 10°C
* In3ltimea (in metri) a fluidului pe masura ce curge printr-un kilometru standard de conducta.
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CICLUL APEI CICLUL APEI
Pierderi de sarcina (tabele) Pierderi de sarcina (tabele)
Q DN 250 DN 300 DN 350 Q DN 400 DN 450 DN 500
j (m/km)* j (m/km)* j (m/km)* j (m/km)* j (m/km)* j (m/km)*

(L/s) k=0.03m k=0.10mm V (m/s) k=0.03m k=0.10mm V (m/s) k=0.03m k=0.10mm V (m/s) (L/s) k=0.03m k=0.10mm V (m/s) k=0.03m k=0.10mm V (m/s) k=0.03m k=0.10mm V (m/s)

30.00 1.377 1.483 0.61 65.00 0.575 0.612 0.52

32.00 1.549 1.673 0.65 70.00 0.659 0.702 0.56

34.00 1.730 1.874 0.69 75.00 0.747 0.799 0.60

36.00 1.921 2.086 0.73 0.792 0.844 0.51 80.00 0.841 0.902 0.64 0.474 0.503 0.50

38.00 2.121 2.309 0.77 0.874 0.934 0.54 85.00 0.940 1.010 0.68 0.530 0.564 0.53

40.00 2.330 2.543 0.81 0.960 1.027 0.57 90.00 1.044 1.125 0.72 0.588 0.627 0.57

42.00 2.549 2.788 0.86 1.049 1.125 0.59 95.00 1.153 1.245 0.76 0.650 0.694 0.60

44.00 2.776 3.044 0.90 1.142 1.227 0.62 100.00 1.267 1.371 0.80 0.713 0.764 0.63 0.428 0.453 0.51

46.00 3.013 3.310 0.94 1.238 1.334 0.65 105.00 1.385 1.504 0.84 0.780 0.837 0.66 0.467 0.496 0.53
48.00 3.258 3.588 0.98 1.339 1.445 0.68 110.00 1.509 1.642 0.88 0.850 0.913 0.69 0.509 0.542 0.56

50.00 3.513 3.876 1.02 1.442 1.559 0.71 0.682 0.726 0.52 115.00 1.638 1.786 0.92 0.922 0.993 0.72 0.552 0.588 0.59

52.00 3.776 4.176 1.06 1.550 1.679 0.74 0.732 0.781 0.54 120.00 1.772 1.935 0.95 0.997 1.075 0.75 0.597 0.637 0.61

54.00 4.049 4.486 1.10 1.661 1.802 0.76 0.785 0.838 0.56 125.00 1.911 2.091 0.99 1.075 1.161 0.79 0.643 0.688 0.64

56.00 4.331 4.807 1.14 1.776 1.930 0.79 0.838 0.897 0.58 130.00 2.055 2.253 1.03 1.155 1.251 0.82 0.691 0.740 0.66

58.00 4.621 5.139 1.18 1.894 2.062 0.82 0.894 0.958 0.60 135.00 2.204 2.420 1.07 1.239 1.343 0.85 0.741 0.795 0.69

60.00 4.920 5.482 1.22 2.016 2.198 0.85 0.951 1.021 0.62 140.00 2.357 2.594 1.1 1.324 1.438 0.88 0.792 0.851 0.71

62.00 5.229 5.836 1.26 2.141 2.338 0.88 1.010 1.085 0.64 145.00 2.516 2.773 1.15 1.413 1.537 0.91 0.845 0.909 0.74

64.00 5.546 6.200 1.30 2.270 2.483 0.91 1.070 1.152 0.67 150.00 2.679 2.958 1.19 1.504 1.639 0.94 0.899 0.969 0.76

66.00 5.872 6.575 1.34 2.402 2.631 0.93 1.132 1.220 0.69 155.00 2.847 3.149 1.23 1.598 1.744 0.97 0.955 1.031 0.79

68.00 6.207 6.961 1.39 2.538 2.784 0.96 1.196 1.290 0.71 160.00 3.020 3.345 1.27 1.695 1.852 1.01 1.013 1.094 0.81

70.00 6.550 7.358 1.43 2.677 2.942 0.99 1.261 1.363 0.73 165.00 3.198 3.548 1.31 1.794 1.964 1.04 1.072 1.160 0.84

72.00 6.902 7.766 1.47 2.820 3.103 1.02 1.328 1.437 0.75 170.00 3380 3.756 1.35 1.896 2.079 1.07 1.132 1.227 0.87

74.00 7.264 8.185 1.51 2.967 3.269 1.05 1.397 1.513 0.77 175.00 3.568 3.971 1.39 2.001 2.196 1.10 1.195 1.296 0.89

76.00 7.634 8.614 1.55 3.116 3.438 1.08 1.467 1.591 0.79 180.00 3.760 4.191 1.43 2.108 2.317 1.13 1.259 1.368 0.92

78.00 8.012 9.054 1.59 3.270 3.612 1.10 1.539 1.670 0.81 185.00 3.957 4.417 1.47 2.218 2.442 1.16 1.324 1.440 0.94

80.00 8.400 9.505 1.63 3.427 3.790 1.13 1.612 1.752 0.83 190.00 4.159 4.648 1.51 2331 2.569 1.19 1.391 1.515 0.97

85.00 9.406 10.680 1.73 3.834 4.254 1.20 1.802 1.965 0.88 195.00 4.366 4.886 1.55 2.446 2.699 1.23 1.459 1.592 0.99

90.00 10.467 11.922 1.83 4.262 4.744 1.27 2.002 2.189 0.94 200.00 4.577 5.129 1.59 2.564 2.833 1.26 1.529 1.670 1.02

95.00 11.583 13.232 1.94 4713 5.260 1.34 2.213 2.425 0.99 210.00 5.014 5.634 1.67 2.807 3.110 1.32 1.674 1.832 1.07
100.00 12.752 14.609 2.04 5.184 5.802 1.41 2.433 2.673 1.04 220.00 5.471 6.161 1.75 3.061 3.399 1.38 1.825 2.002 1.12
105.00 13.976 16.053 2.14 5.677 6.371 1.49 2.662 2.932 1.09 230.00 5.946 6.712 1.83 3.326 3.701 1.45 1.982 2.179 1.17
110.00 15.253 17.565 2.24 6.192 6.965 1.56 2.902 3.204 1.14 240.00 6.440 7.286 1.91 3.601 4.016 1.51 2.145 2.363 1.22
115.00 16.584 19.144 2.34 6.727 7.586 1.63 3.151 3.487 1.20 250.00 6.953 7.883 1.99 3.886 4.344 1.57 2.314 2.555 1.27
120.00 17.969 20.790 2.44 7.284 8.232 1.70 3.410 3.782 1.25 260.00 7.485 8.504 2.07 4.182 4.684 1.63 2.489 2.753 1.32
125.00 19.407 22.504 2.55 7.862 8.905 1.77 3.679 4.088 1.30 270.00 8.035 9.148 2.15 4.488 5.036 1.70 2671 2.960 1.38
130.00 20.899 24.285 2.65 8.460 9.604 1.84 3.957 4.406 1.35 280.00 8.605 9.815 2.23 4.804 5.401 1.76 2.858 3.173 1.43
135.00 22.444 26.134 2.75 9.080 10.329 1.91 4.245 4.736 1.40 290.00 9.193 10.506 2.31 5.131 5.779 1.82 3.051 3.394 1.48
140.00 24.043 28.049 2.85 9.721 11.080 1.98 4.542 5.078 1.46 300.00 9.800 11.219 2.39 5.468 6.170 1.89 3.251 3.622 1.53
145.00 25.695 30.032 2.95 10.383 11.856 2.05 4.849 5.431 1.51 310.00 10.426 11.956 2.47 5.815 6.573 1.95 3.456 3.857 1.58
150.00 11.066 12.659 2.12 5.166 5.796 1.56 320.00 11.071 12.716 2.55 6.173 6.988 2.01 3.668 4.100 1.63
155.00 11.770 13.488 2.19 5.492 6.173 1.61 330.00 11.734 13.499 2.63 6.541 7.417 2.07 3.885 4.350 1.68
160.00 12.495 14.343 2.26 5.828 6.561 1.66 340.00 12.416 14.306 2.71 6.919 7.857 2.14 4.109 4.607 1.73
165.00 13.240 15.224 233 6.173 6.961 1.71 350.00 13.117 15.136 2.79 7.307 8.311 2.20 4.338 4.872 1.78
170.00 14.007 16.131 2.41 6.528 7.373 1.77 360.00 13.836 15.989 2.86 7.705 8.777 2.26 4.574 5.144 1.83
175.00 14.794 17.064 2.48 6.892 7.796 1.82 370.00 14.574 16.865 2.94 8.114 9.255 233 4.815 5.423 1.88
180.00 15.602 18.023 255 7.266 8.231 1.87 380.00 8.533 9.747 2.39 5.062 5.709 1.94
185.00 16.431 19.008 2.62 7.649 8.678 1.92 390.00 8.962 10.250 2.45 5316 6.003 1.99
190.00 17.281 20.019 2.69 8.041 9.136 1.97 400.00 9.401 10.767 2.52 5.575 6.304 2.04
195.00 18.151 21.056 2.76 8.443 9.606 2.03 420.00 10.310 11.837 2.64 6.111 6.928 2.14
200.00 19.042 22.119 2.83 8.855 10.088 2.08 440.00 11.259 12.958 2.77 6.671 7.581 2.24
210.00 20.886 24.323 2.97 9.706 11.086 2.18 460.00 12.249 14.129 2.89 7.255 8.263 2.34
220.00 10.594 12.131 2.29 480.00 7.862 8.974 2.44
230.00 11.520 13.223 2.39 500.00 8.493 9.714 2.55
240.00 12.484 14.361 2.49 520.00 9.147 10.483 2.65
250.00 13.485 15.546 2.60 540.00 9.825 11.282 2.75
260.00 14.523 16.777 2.70 560.00 10.526 12.109 2.85
270.00 15.599 18.055 2.81 580.00 11.251 12.965 2.95
50U L5112 L2200 = Valori aplicabile direct pentru apa la 10°C

Valori aplicabile direct pentru apa la 10°C

" * Inaltimea (in metri) a fluidului pe masura ce curge printr-un kilometru standard de conducta.
* Inaltimea (in metri) a fluidului pe masura ce curge printr-un kilometru standard de conducta.
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GHID DE PROIECTARE SI INSTALARE

CICLUL APEI
Pierderi de sarcina (tabele)
Q DN 600 DN 700 DN 800
j (m/km)* j (m/km)* j (m/km)*
(L/s) k=0.03m k=0.10mm V (m/s) k=003m k=0.10mm V (m/s) k=003m k=0.10mm V (m/s)

160.00 0.417 0.443 0.57

170.00 0.466 0.496 0.60

180.00 0.517 0.552 0.64

190.00 0.571 0.611 0.67

200.00 0.628 0.673 0.71 0.296 0.313 0.52

210.00 0.687 0.737 0.74 0.324 0.343 0.55

220.00 0.748 0.805 0.78 0.353 0.375 0.57

230.00 0.812 0.875 0.81 0.383 0.407 0.60

240.00 0.878 0.949 0.85 0.414 0.441 0.62

250.00 0.947 1.025 0.88 0.446 0.476 0.65

260.00 1.018 1.104 0.92 0.480 0.512 0.68 0.251 0.265 0.52
270.00 1.092 1.186 0.95 0.514 0.550 0.70 0.269 0.284 0.54
280.00 1.168 1.271 0.99 0.550 0.589 0.73 0.287 0.304 0.56
290.00 1.247 1.358 1.03 0.587 0.629 0.75 0.306 0.325 0.58
300.00 1.327 1.449 1.06 0.625 0.671 0.78 0.326 0.346 0.60
310.00 1.411 1.542 1.10 0.664 0.714 0.81 0.346 0.368 0.62
320.00 1.496 1.638 1.13 0.704 0.758 0.83 0.367 0.390 0.64
330.00 1.584 1.737 1.17 0.745 0.804 0.86 0.388 0.414 0.66
340.00 1.675 1.839 1.20 0.787 0.850 0.88 0.410 0.438 0.68
350.00 1.768 1.943 1.24 0.830 0.898 0.91 0.433 0.462 0.70
360.00 1.863 2.051 1.27 0.875 0.947 0.94 0.456 0.487 0.72
370.00 1.960 2.161 1.31 0.921 0.998 0.96 0.479 0.513 0.74
380.00 2.060 2.274 1.34 0.967 1.050 0.99 0.504 0.540 0.76
390.00 2.163 2.390 1.38 1.015 1.103 1.01 0.528 0.567 0.78
400.00 2.267 2.509 1.41 1.064 1.157 1.04 0.554 0.594 0.80
420.00 2.483 2.755 1.49 1.165 1.270 1.09 0.606 0.652 0.84
440.00 2.709 3.013 1.56 1.270 1.388 1.14 0.660 0.712 0.88
460.00 2.944 3.281 1.63 1.379 1.510 1.20 0.717 0.774 0.92
480.00 3.189 3.561 1.70 1.493 1.638 1.25 0.776 0.839 0.95
500.00 3.442 3.853 1.77 1.611 1.771 1.30 0.837 0.907 0.99
520.00 3.705 4.155 1.84 1.733 1.909 1.35 0.900 0.977 1.03
540.00 3.977 4.469 1.91 1.860 2.053 1.40 0.965 1.050 1.07
560.00 4.259 4.794 1.98 1.990 2.201 1.46 1.033 1.125 1.11
580.00 4.550 5.131 2.05 2.125 2.354 1.51 1.102 1.203 1.15
600.00 4.850 5.478 2.12 2.265 2.513 1.56 1.174 1.284 1.19
620.00 5.159 5.837 2.19 2.408 2.676 1.61 1.248 1.367 1.23
640.00 5.477 6.208 2.26 2.556 2.845 1.66 1.324 1.452 1.27
660.00 5.805 6.589 2.33 2.707 3.018 1.71 1.403 1.540 1.31
680.00 6.142 6.982 2.41 2.863 3.197 1.77 1.483 1.631 1.35
700.00 6.488 7.386 2.48 3.024 3.381 1.82 1.566 1.724 1.39
720.00 6.843 7.801 2.55 3.188 3.569 1.87 1.650 1.820 1.43
740.00 7.207 8.228 2.62 3.357 3.763 1.92 1.737 1.918 1.47
760.00 7.581 8.666 2.69 3.529 3.962 1.97 1.826 2.019 1.51
780.00 7.963 9.115 2.76 3.706 4.166 2.03 1.917 2.122 1.55
800.00 8.355 9.575 2.83 3.887 4.375 2.08 2.010 2.228 1.59
850.00 4.358 4.920 2.21 2.252 2.503 1.69
900.00 4.855 5.497 2.34 2.507 2.795 1.79
950.00 5.377 6.105 2.47 2.775 3.102 1.89
1,000.00 5.925 6.744 2.60 3.056 3.425 1.99
1,050.00 6.500 7.415 2.73 3.351 3.764 2.09
1,100.00 7.099 8.118 2.86 3.658 4.119 2.19
1,150.00 7.725 8.853 2.99 3.978 4.490 2.29
1,200.00 4.312 4.876 2.39
1,250.00 4.658 5.278 2.49
1,300.00 5.017 5.696 2.59
1,350.00 5.389 6.130 2.69
1,400.00 5.774 6.579 2.79
1,450.00 6.172 7.045 2.88

Valori aplicabile direct pentru apa la 10°C
* Inaltimea (in metri) a fluidului pe m&sura ce curge printr-un kilometru standard de conducta.

24

Ghid de Proiectare si Instalare - 2023

GHID DE PROIECTARE SI INSTALARE

CICLUL APEI
Pierderi de sarcina (tabele)
Q DN 900 DN 1000 DN 1100
j (m/km)* j (m/km)* j (m/km)*
(L/s) k=003m k=0.10mm V (m/s) k=003m k=0.10mm V (m/s) k=003m k=0.10mm V (m/s)
340.00 0.231 0.244 0.53
360.00 0.257 0.272 0.57
380.00 0.284 0.301 0.60
400.00 0.312 0.331 0.63 0.187 0.197 0.51
420.00 0.341 0.363 0.66 0.204 0.215 0.53
440.00 0.372 0.396 0.69 0.222 0.235 0.56
460.00 0.403 0.431 0.72 0.241 0.255 0.59
480.00 0.436 0.467 0.75 0.261 0.277 0.61 0.164 0.173 0.51
500.00 0.470 0.504 0.79 0.281 0.299 0.64 0.177 0.186 0.53
520.00 0.506 0.543 0.82 0.303 0.322 0.66 0.190 0.201 0.55
540.00 0.542 0.583 0.85 0.324 0.345 0.69 0.204 0.215 0.57
560.00 0.580 0.625 0.88 0.347 0.370 0.71 0.218 0.231 0.59
580.00 0.619 0.668 0.91 0.370 0.395 0.74 0.233 0.246 0.61
600.00 0.659 0.712 0.94 0.394 0.421 0.76 0.248 0.262 0.63
620.00 0.701 0.758 0.97 0.419 0.448 0.79 0.263 0.279 0.65
640.00 0.743 0.805 1.01 0.444 0.476 0.81 0.279 0.296 0.67
660.00 0.787 0.853 1.04 0.470 0.504 0.84 0.295 0.314 0.69
680.00 0.832 0.903 1.07 0.497 0.534 0.87 0.312 0.332 0.72
700.00 0.878 0.955 1.10 0.524 0.564 0.89 0.329 0.351 0.74
720.00 0.925 1.007 1.13 0.552 0.595 0.92 0.347 0.370 0.76
740.00 0.974 1.061 1.16 0.581 0.627 0.94 0.365 0.390 0.78
760.00 1.023 1.117 1.19 0.610 0.659 0.97 0.383 0.410 0.80
780.00 1.074 1.174 1.23 0.641 0.693 0.99 0.402 0.431 0.82
800.00 1.126 1.232 1.26 0.671 0.727 1.02 0.421 0.452 0.84
850.00 1.261 1.383 1.34 0.752 0.816 1.08 0.471 0.507 0.89
900.00 1.403 1.544 1.41 0.836 0.910 1.15 0.524 0.565 0.95
950.00 1.552 1.712 1.49 0.925 1.008 1.21 0.579 0.626 1.00
1,000.00 1.709 1.890 1.57 1.017 1.112 1.27 0.637 0.690 1.05
1,050.00 1.872 2.076 1.65 1.114 1.221 1.34 0.698 0.757 1.10
1,100.00 2.043 2.270 1.73 1.216 1335 1.40 0.761 0.828 1.16
1,150.00 2.221 2.473 1.81 1.321 1.454 1.46 0.827 0.901 1.21
1,200.00 2.406 2.685 1.89 1.431 1.578 1.53 0.895 0.977 1.26
1,250.00 2.599 2.905 1.96 1.545 1.707 1.59 0.966 1.057 1.32
1,300.00 2.798 3.134 2.04 1.663 1.840 1.66 1.040 1.139 1.37
1,350.00 3.004 3.372 2.12 1.785 1.979 1.72 1.116 1.225 1.42
1,400.00 3.218 3.618 2.20 1.911 2.123 1.78 1.194 1.313 1.47
1,450.00 3.438 3.872 2.28 2.041 2.272 1.85 1.276 1.405 1.53
1,500.00 3.666 4.135 2.36 2.176 2.425 1.91 1.359 1.499 1.58
1,550.00 3.901 4.407 2.44 2.314 2.584 1.97 1.446 1.597 1.63
1,600.00 4.142 4.687 2.52 2.457 2.748 2.04 1.534 1.698 1.68
1,650.00 4.391 4.976 2.59 2.604 2.916 2.10 1.626 1.801 1.74
1,700.00 4.647 5.274 2.67 2.755 3.090 2.16 1.720 1.908 1.79
1,750.00 4.909 5.580 2.75 2.910 3.268 2.23 1.816 2.018 1.84
1,800.00 5.179 5.894 2.83 3.069 3.452 2.29 1.915 2.131 1.89
1,850.00 5.456 6.217 2.91 3.232 3.640 2.36 2.016 2.247 1.95
1,900.00 5.739 6.549 2.99 3.400 3.834 2.42 2.120 2.365 2.00
1,950.00 3.571 4.032 2.48 2.227 2.487 2.05
2,000.00 3.747 4.235 2.55 2.336 2.612 2.10
2,100.00 4.110 4.657 2.67 2.561 2.871 2.21
2,200.00 4.489 5.098 2.80 2.797 3.142 2.31
2,300.00 4.885 5.559 2.93 3.042 3.425 2.42
2,400.00 3.298 3.720 2.53
2,500.00 3.563 4.028 2.63
2,600.00 3.838 4.347 2.74
2,700.00 4.124 4.679 2.84
2,800.00 4.419 5.022 2.95
Valori aplicabile direct pentru apa la 10°C
* In&ltimea (in metri) a fluidului pe m&sura ce curge printr-un kilometru standard de conducta.
Ghid de Proiectare si Instalare - 2023 25



GHID DE PROIECTARE SI INSTALARE

CICLUL APEI
Pierderi de sarcina (tabele)
Q DN 1200 DN 1400 DN 1500
j (m/km)* j (m/km)* j (m/km)*
(L/s) k=0.03m k=0.10mm V (m/s) k=003m k=0.10mm V (m/s) k=003m k=0.10mm V (m/s)

600.00 0.162 0.171 0.53

650.00 0.188 0.198 0.57

700.00 0.215 0.228 0.62

750.00 0.244 0.259 0.66

800.00 0.275 0.293 0.71 0.130 0.137 0.52

850.00 0.308 0.329 0.75 0.145 0.153 0.55

900.00 0.342 0.366 0.80 0.161 0.170 0.58 0.115 0.121 0.51

950.00 0.379 0.406 0.84 0.178 0.189 0.62 0.128 0.134 0.54
1,000.00 0.416 0.447 0.88 0.196 0.208 0.65 0.140 0.148 0.57
1,050.00 0.456 0.490 0.93 0.215 0.228 0.68 0.153 0.162 0.59
1,100.00 0.497 0.536 0.97 0.234 0.249 0.71 0.167 0.177 0.62
1,150.00 0.540 0.583 1.02 0.254 0.270 0.75 0.181 0.192 0.65
1,200.00 0.584 0.632 1.06 0.275 0.293 0.78 0.196 0.208 0.68
1,250.00 0.630 0.683 1.11 0.296 0.317 0.81 0.212 0.225 0.71
1,300.00 0.678 0.736 1.15 0.319 0.341 0.84 0.228 0.242 0.74
1,350.00 0.728 0.791 1.19 0.342 0.366 0.88 0.244 0.260 0.76
1,400.00 0.779 0.848 1.24 0.366 0.392 0.91 0.261 0.278 0.79
1,450.00 0.831 0.907 1.28 0.390 0.420 0.94 0.279 0.297 0.82
1,500.00 0.886 0.968 1.33 0.416 0.447 0.97 0.297 0.317 0.85
1,550.00 0.942 1.031 1.37 0.442 0.476 1.01 0.315 0.338 0.88
1,600.00 0.999 1.096 1.41 0.469 0.506 1.04 0.334 0.359 0.91
1,650.00 1.059 1.162 1.46 0.496 0.536 1.07 0.354 0.380 0.93
1,700.00 1.120 1.231 1.50 0.525 0.568 1.10 0.374 0.402 0.96
1,750.00 1.182 1.301 1.55 0.554 0.600 1.14 0.395 0.425 0.99
1,800.00 1.246 1.374 1.59 0.584 0.633 1.17 0.416 0.449 1.02
1,850.00 1.312 1.448 1.64 0.615 0.667 1.20 0.438 0.473 1.05
1,900.00 1.380 1.524 1.68 0.646 0.702 1.23 0.460 0.497 1.08
1,950.00 1.449 1.603 1.72 0.678 0.738 1.27 0.483 0.522 1.10
2,000.00 1.519 1.683 1.77 0.711 0.775 1.30 0.507 0.548 1.13
2,100.00 1.665 1.849 1.86 0.779 0.851 1.36 0.555 0.602 1.19
2,200.00 1.818 2.023 1.95 0.850 0.930 1.43 0.605 0.658 1.24
2,300.00 1.977 2.204 2.03 0.924 1.013 1.49 0.658 0.716 1.30
2,400.00 2.142 2.394 2.12 1.001 1.099 1.56 0.712 0.777 1.36
2,500.00 2.314 2.591 2.21 1.080 1.189 1.62 0.769 0.841 1.41
2,600.00 2.492 2.795 2.30 1.163 1.283 1.69 0.828 0.906 1.47
2,700.00 2.677 3.008 2.39 1.248 1.379 1.75 0.888 0.974 1.53
2,800.00 2.867 3.228 2.48 1.337 1.480 1.82 0.951 1.045 1.58
2,900.00 3.065 3.456 2.56 1.428 1.583 1.88 1.016 1.118 1.64
3,000.00 3.268 3.691 2.65 1.522 1.691 1.95 1.083 1.194 1.70
3,100.00 3.478 3.934 2.74 1.620 1.801 2.01 1.152 1.271 1.75
3,200.00 3.694 4.185 2.83 1.720 1.915 2.08 1.223 1.352 1.81
3,300.00 3.917 4.444 2.92 1.823 2.033 2.14 1.296 1.435 1.87
3,400.00 1.928 2.154 2.21 1.371 1.520 1.92
3,500.00 2.037 2.279 2.27 1.448 1.607 1.98
3,650.00 2.206 2.472 2.37 1.567 1.743 2.07
3,800.00 2.380 2.673 2.47 1.691 1.885 2.15
3,950.00 2.562 2.882 2.57 1.819 2.032 2.24
4,100.00 2.750 3.099 2.66 1.952 2.184 2.32
4,250.00 2.944 3.323 2.76 2.090 2.342 2.41
4,400.00 3.144 3.555 2.86 2.232 2.505 2.49
4,550.00 3.351 3.795 2.96 2.379 2.674 2.57
4,700.00 2.530 2.848 2.66
4,850.00 2.685 3.027 2.74
5,000.00 2.845 3.212 2.83
5,150.00 3.010 3.403 2.91
5,300.00 3.179 3.599 3.00

Valori aplicabile direct pentru apa la 10°C
* In&ltimea (in metri) a fluidului pe mé&sura ce curge printr-un kilometru standard de conducta.
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GHID DE PROIECTARE SI INSTALARE

CICLUL APEI
Pierderi de sarcina (tabele)
Q DN 1600 DN 1800 DN 2000
j (m/km)* j (m/km)* j (m/km)*
(L/s) k=003m k=0.10mm V (m/s) k=003m k=0.10mm V (m/s) k=003m k=0.10mm V (m/s)

1,100.00 0.122 0.128 0.55
1,200.00 0.143 0.151 0.60
1,300.00 0.166 0.176 0.65 0.094 0.098 0.51
1,400.00 0.190 0.202 0.70 0.107 0.113 0.55
1,500.00 0.216 0.230 0.75 0.122 0.128 0.59
1,600.00 0.244 0.260 0.80 0.137 0.145 0.63 0.082 0.086 0.51
1,700.00 0.273 0.292 0.85 0.154 0.162 0.67 0.092 0.096 0.54
1,800.00 0.304 0.325 0.90 0.171 0.181 0.71 0.102 0.107 0.57
1,900.00 0.336 0.360 0.94 0.189 0.200 0.75 0.113 0.119 0.60
2,000.00 0.369 0.397 0.99 0.208 0.221 0.79 0.124 0.131 0.64
2,100.00 0.404 0.436 1.04 0.227 0.242 0.83 0.136 0.144 0.67
2,200.00 0.441 0.476 1.09 0.248 0.265 0.86 0.148 0.157 0.70
2,300.00 0.479 0.518 1.14 0.269 0.288 0.90 0.161 0.170 0.73
2,400.00 0.519 0.562 1.19 0.291 0.312 0.94 0.174 0.185 0.76
2,500.00 0.560 0.608 1.24 0.314 0.337 0.98 0.188 0.200 0.80
2,600.00 0.603 0.655 1.29 0.338 0.364 1.02 0.202 0.215 0.83
2,700.00 0.647 0.705 1.34 0.363 0.391 1.06 0.216 0.231 0.86
2,800.00 0.692 0.755 1.39 0.388 0.419 1.10 0.232 0.247 0.89
2,900.00 0.739 0.808 1.44 0.414 0.448 1.14 0.247 0.265 0.92
3,000.00 0.788 0.863 1.49 0.441 0.478 1.18 0.263 0.282 0.95
3,100.00 0.838 0.919 1.54 0.469 0.509 1.22 0.280 0.300 0.99
3,200.00 0.889 0.977 1.59 0.498 0.540 1.26 0.297 0.319 1.02
3,300.00 0.942 1.036 1.64 0.528 0.573 1.30 0.315 0.338 1.05
3,400.00 0.997 1.097 1.69 0.558 0.607 1.34 0.333 0.358 1.08
3,500.00 1.053 1.161 1.74 0.589 0.642 1.38 0.351 0.379 1.11
3,650.00 1.139 1.258 1.82 0.637 0.696 1.43 0.380 0.410 1.16
3,800.00 1.229 1.360 1.89 0.687 0.752 1.49 0.409 0.443 1.21
3,950.00 1.322 1.466 1.96 0.739 0.810 1.55 0.440 0.477 1.26
4,100.00 1.418 1.576 2.04 0.793 0.870 1.61 0.472 0.512 1.31
4,250.00 1.518 1.689 2.11 0.848 0.932 1.67 0.505 0.549 1.35
4,400.00 1.621 1.806 2.19 0.906 0.997 1.73 0.539 0.587 1.40
4,550.00 1.727 1.928 2.26 0.965 1.063 1.79 0.574 0.626 1.45
4,700.00 1.836 2.053 2.34 1.025 1.132 1.85 0.610 0.666 1.50
4,850.00 1.949 2.182 2.41 1.088 1.203 1.91 0.647 0.707 1.54
5,000.00 2.065 2.315 2.49 1.152 1.276 1.96 0.685 0.750 1.59
5,200.00 2.224 2.498 2.59 1.241 1.376 2.04 0.737 0.809 1.66
5,400.00 2.390 2.689 2.69 1.333 1.481 2.12 0.792 0.870 1.72
5,600.00 2.561 2.886 2.79 1.428 1.589 2.20 0.848 0.933 1.78
5,800.00 2.737 3.090 2.88 1.526 1.701 2.28 0.906 0.999 1.85
6,000.00 2.920 3.301 2.98 1.627 1.816 2.36 0.966 1.066 1.91
6,200.00 1.731 1.936 2.44 1.027 1.136 1.97
6,400.00 1.839 2.059 2.52 1.091 1.208 2.04
6,600.00 1.949 2.186 2.59 1.156 1.282 2.10
6,800.00 2.063 2317 2.67 1.223 1.359 2.16
7,000.00 2.180 2.451 2.75 1.292 1.437 2.23
7,200.00 2.300 2.589 2.83 1.363 1.518 2.29
7,400.00 2.423 2.731 2.91 1.436 1.601 2.36
7,600.00 2.549 2.877 2.99 1.510 1.686 2.42
7,800.00 1.587 1.773 2.48
8,000.00 1.665 1.863 2.55
8,200.00 1.745 1.954 2.61
8,400.00 1.826 2.048 2.67
8,600.00 1.910 2.144 2.74
8,800.00 1.995 2.242 2.80
9,000.00 2.083 2.343 2.86
9,200.00 2.171 2.445 2.93
9,400.00 2.262 2.550 2.99

Valori aplicabile direct pentru apa la 10°C

* Inaltimea (in metri) a fluidului pe masura ce curge printr-un kilometru standard de conducta.
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GHID DE PROIECTARE SI INSTALARE

CICLUL APEI

BLUTOP® PIERDERI DE SARCINA (TABELE)

Q BLUTOP® DN 75 ID BLUTOP® DN 90 ID BLUTOP® DN 110 ID
j (m/km)* 68 j (m/km)* 83 j (m/km)* 103

(L/s) 0.01 0.05 V (m/s) 0.01 0.05 V (m/s) 0.01 0.05 V (m/s)

1.60

1.80 4.55 4.80 0.50

2.00 5.49 5.82 0.55

2.20 6.50 6.92 0.61

2.40 7.59 8.10 0.66

2.60 8.76 9.38 0.72

2.80 10.00 10.74 0.77 3.84 4.05 0.52

3.00 11.31 12.20 0.83 4.34 4.59 0.55

3.20 12.69 13.73 0.88 4.87 5.16 0.59

3.40 14.15 15.36 0.94 5.43 5.77 0.63

3.60 15.68 17.07 0.99 6.01 6.40 0.67

3.80 17.28 18.86 1.05 6.62 7.07 0.70

4.00 18.95 20.75 1.10 7.26 7.76 0.74

4.20 20.69 22.71 1.16 7.92 8.49 0.78 2.81 2.95 0.50

4.40 22.51 24.76 1.21 8.61 9.25 0.81 3.05 3.21 0.53

4.60 24.39 26.90 1.27 9.32 10.04 0.85 3.30 3.48 0.55

4.80 26.33 29.12 1.32 10.06 10.85 0.89 3.56 3.76 0.58

5.00 28.35 31.43 1.38 10.83 11.70 0.92 3.83 4.05 0.60

5.20 30.44 33.82 1.43 11.62 12.58 0.96 4.11 4.35 0.62

5.40 32.59 36.30 1.49 12.44 13.49 1.00 4.40 4.67 0.65

5.60 34.81 38.86 1.54 13.28 14.43 1.04 4.69 4.99 0.67

5.80 37.10 41.51 1.60 14.14 15.41 1.07 5.00 5.32 0.70

6.00 39.45 44.24 1.65 15.04 16.41 1.1 5.31 5.66 0.72

6.20 41.87 47.05 1.71 15.95 17.44 1.15 5.63 6.01 0.74

6.40 44.36 49.95 1.76 16.89 18.50 1.18 5.96 6.37 0.77

6.60 46.91 52.93 1.82 17.86 19.59 1.22 6.30 6.74 0.79

6.80 49.53 56.00 1.87 18.85 20.71 1.26 6.65 7.12 0.82

7.00 52.22 59.15 1.93 19.86 21.86 1.29 7.01 7.52 0.84

7.20 54.97 62.38 1.98 20.90 23.04 1.33 7.37 7.92 0.86

7.40 57.78 65.70 2.04 21.97 24.25 1.37 7.74 8.33 0.89

7.60 60.67 69.10 2.09 23.05 25.49 1.40 8.12 8.75 0.91

7.80 63.61 72.58 2.15 24.17 26.76 1.44 8.51 9.18 0.94

8.00 66.62 76.15 2.20 25.30 28.06 1.48 8.91 9.62 0.96

8.20 69.70 79.81 2.26 26.46 29.39 1.52 9.32 10.07 0.98

8.40 72.84 83.54 2.31 27.65 30.75 1.55 9.73 10.53 1.01

8.60 76.04 87.36 2.37 28.85 32.14 1.59 10.15 11.00 1.03

8.80 79.31 91.27 2.42 30.08 33.56 1.63 10.58 11.48 1.06

9.00 82.65 95.25 2.48 31.34 35.01 1.66 11.02 11.97 1.08

9.20 86.04 99.32 2.53 32.62 36.49 1.70 11.47 12.47 1.10

9.40 89.51 103.48 2.59 33.92 38.00 1.74 11.92 12.97 1.13

9.60 93.03 107.72 2.64 35.25 39.54 1.77 12.38 13.49 1.15

9.80 96.62 112.04 2.70 36.59 41.10 1.81 12.85 14.02 1.18
10.00 100.27 116.44 2.75 37.97 42.70 1.85 13.33 14.56 1.20
10.50 109.68 127.82 2.89 41.50 46.82 1.94 14.57 15.95 1.26
11.00 45.18 51.13 2.03 15.85 17.39 1.32
11.50 49.00 55.62 2.13 17.18 18.90 1.38
12.00 52.97 60.30 2.22 18.56 20.47 1.44
12.50 57.08 65.16 2.31 19.99 22.10 1.50
13.00 61.34 70.21 2.40 21.47 23.79 1.56
13.50 65.74 75.44 2.50 22.99 25.54 1.62
14.00 70.27 80.85 2.59 24.57 27.35 1.68
14.50 74.95 86.45 2.68 26.19 29.22 1.74
16.50 33.16 37.30 1.98
18.50 40.89 46.33 2.22
20.50 49.37 56.32 2.46
22.50 58.59 67.27 2.70
24.50 68.54 79.16 2.94

Valori aplicabile direct pentru apa la 10°C

inaltimea (in metri) a fluidului pe m&sura ce curge printr-un kilometru standard de conducta.
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CICLUL APEI

BLUTOP® PIERDERI DE SARCINA (TABELE)

Q BLUTOP® DN 125 ID BLUTOP® DN 140 ID BLUTOP® DN 160 ID
j (m/km)* 118 j (m/km)* 133 j (m/km)* 152
(L/s) 0.01 0.05 V (m/s) 0.01 0.05 V (m/s) 0.01 0.05 V (m/s)
5.50 2.37 2.48 0.50
6.00 2.76 2.91 0.55
6.5 3.19 3.37 0.59
7.00 3.64 3.86 0.64 2.12 2.23 0.51
7.50 4.12 4.38 0.69 2.40 2.53 0.55
8.00 4.63 4.93 0.73 2.70 2.84 0.58
8.50 5.16 5.51 0.78 3.01 3.18 0.62
9.00 5.72 6.12 0.82 3.33 3.53 0.66 1.69 1.77 0.50
9.50 6.30 6.76 0.87 3.67 3.90 0.69 1.86 1.95 0.52
10.00 6.91 7.43 0.91 4.03 4.28 0.73 2.04 2.15 0.55
10.50 7.55 8.14 0.96 4.40 4.68 0.77 2.23 2.35 0.58
11.00 8.21 8.87 1.01 4.78 5.10 0.80 2.42 2.55 0.61
11.50 8.90 9.63 1.05 5.18 5.54 0.84 2.63 2.77 0.63
12.00 9.61 10.42 1.10 5.59 5.99 0.88 2.83 3.00 0.66
12.50 10.35 11.25 1.14 6.02 6.46 0.91 3.05 3.23 0.69
13.00 11.11 12.10 1.19 6.46 6.95 0.95 3.27 3.47 0.72
13.50 11.90 12.98 1.23 6.92 7.45 0.99 3.50 3.72 0.74
14.00 12.71 13.90 1.28 7.39 7.97 1.02 3.74 3.98 0.77
14.50 13.55 14.84 1.33 7.88 8.51 1.06 3.99 4.25 0.80
15.00 14.41 15.81 1.37 8.37 9.07 1.10 4.24 452 0.83
15.50 15.29 16.81 1.42 8.89 9.64 1.13 4.50 4.80 0.85
16.00 16.20 17.84 1.46 9.41 10.22 1.17 4.76 5.09 0.88
16.50 17.13 18.91 1.51 9.95 10.83 1.21 5.03 5.39 0.91
17.00 18.09 20.00 1.55 10.51 11.45 1.24 5.31 5.70 0.94
17.50 19.07 21.12 1.60 11.08 12.09 1.28 5.60 6.01 0.96
18.00 20.08 22.27 1.65 11.66 12.74 1.32 5.89 6.34 0.99
18.50 21.11 23.45 1.69 12.25 13.41 1.35 6.19 6.67 1.02
19.00 22.16 24.66 1.74 12.86 14.10 1.39 6.50 7.01 1.05
19.50 23.24 25.89 1.78 13.48 14.80 1.42 6.81 7.35 1.07
20.00 24.34 27.16 1.83 14.12 15.52 1.46 7.13 7.71 1.10
20.50 25.46 28.46 1.87 14.77 16.26 1.50 7.46 8.07 1.13
21.00 26.61 29.79 1.92 15.43 17.01 1.53 7.79 8.44 1.16
21.50 27.78 31.14 1.97 16.11 17.78 1.57 8.13 8.82 1.18
22.00 28.97 32.53 2.01 16.80 18.57 1.61 8.48 9.21 1.21
22.50 30.19 33.94 2.06 17.50 19.37 1.64 8.83 9.60 1.24
23.00 31.43 35.39 2.10 18.22 20.19 1.68 9.19 10.00 1.27
23.50 32.69 36.86 2.15 18.95 21.03 1.72 9.56 10.41 1.30
24.00 33.98 38.36 2.19 19.69 21.88 1.75 9.93 10.83 1.32
26.00 39.36 44.67 2.38 22.80 25.45 1.90 11.49 12.59 1.43
28.00 45.11 51.45 2.56 26.11 29.28 2.05 13.15 14.47 1.54
30.00 51.22 58.69 2.74 29.63 33.38 2.19 14.92 16.48 1.65
32.00 57.69 66.40 2.93 33.36 37.74 2.34 16.79 18.61 1.76
34.00 37.30 42.36 2.48 18.76 20.87 1.87
36.00 41.44 47.24 2.63 20.83 23.25 1.98
38.00 45.79 52.38 2.78 23.00 25.77 2.09
40.00 50.33 57.78 2.92 25.27 28.40 2.20
42.00 27.65 31.16 2.31
44.00 30.12 34.05 2.42
46.00 32.69 37.06 2.54
48.00 35.36 40.20 2.65
50.00 38.12 43.46 2.76

Valori aplicabile direct pentru apa la 10°C
* Inaltimea (in metri) a fluidului pe m&sura ce curge printr-un kilometru standard de conducta.
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PRESIUNE SI DEVIATIE UNGHIULARA LA IMBINARE

Presiuni (terminologie)

Cand se utilizeaza termenul , presiune” trebuie sa se faca o distinctie intre terminologia utilizata de:
- Proiectantul retelei (pentru sistem)

- Producator (pentru performantele produsului)

— Utilizatorul sistemului (pentru functionare)

Terminologie

Terminologia de mai jos se bazeaza pe standardul European EN 805 — Alimentari cu apa - Conditii pentru
sistemele si componentele exterioare cladirilor — aplicabil pentru toate materialele.

Terminologie
Abreviere Franceza Engleza Germana Romana
DP pression de calcul en design pressure Systembetriebsdruck Presiune de proiectare
régime permanent
Proiectant MDP pression maximale maximum design hochster Presiune maxima de
de calcul pressure Systembetriebsdruck proiectare
STP pression d epreuve system test pressure Systemprufdruck Pre5|ur_1e de tes_tare a
du réseau sistemului
pression i allowable operating zulassiger Presiune de functionare
PFA fonctionnement - . P
- pressure Bauteilbetriebsdruck admisibila
admissible
Producator PMA pression maximale allowable maximum hochster zulassigen Presiune maxima de
admissible operating pressure Bauteilbetriebsdruck functionare admisibila
pression d'épreuve zulassiger Presiune admisibila de
3 admissible alonzalis st prempiine Bauteilprufdruck testare
orP pression de operating pressure Betriebsdruck Presiune de functionare
Utilizat fonctionnement
ilizator
SP pression de service service pressure Versorgungsdruck Presiune de serviciu

Standardul EN 545 (Tevi, fitinguri, accesorii din fonta ductild si imbinari ale acestora) utilizeaza aceeasi
terminologie cu a producatorului.
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PRESIUNE SI DEVIATIE UNGHIULARA LA IMBINARE

Presiuni (terminologie)

Terminologia proiectantului

[l DP - Presiunea de proiectare

Presiunea maxima de proiectare a sistemului sau a zonei de presiune stabilita de catre proiectant luand in
considerare viitoarele extinderi, dar excluzand variatiile de presiune.

[] MDP - Presiunea maxima de proiectare

Presiunea maxima de proiectare a sistemului sau a zonei de presiune stabilita de catre proiectant luand in
considerare viitoarele extinderi si incluzand variatiile de presiune.

MDP este denumita MDPa atunci cand exista o toleranta stabilita pentru variatiile de presiune.
MDP este denumita MDPc atunci cand variatiile de presiune sunt calculate.

[] STP - Presiune de testare a sistemului

Presiunea hidrostatica aplicata conductei nou instalate pentru a asigura integritatea si etanseitatea acesteia.

Terminologia producatorului (utilizats in acest catalog)

[] PFA - Presiunea de functionare admisibila

Presiunea hidrostatica maxima la care o componenta poate rezista in conditii de serviciu neintrerupt. Aceasta
este presiunea la care sistemul poate functiona neintrerupt.

[l PMA - Presiunea maxima de functionare admisibila

Presiunea maxima care intervine periodic, inclusiv variatiile de presiune, la care o componenta poate rezista
in conditii de functionare. Aceasta este presiunea la care sistemul poate functiona neintrerupt, inclusiv cu
variatii de presiune.

in cazul tevilor din fonta ductila, PMA = 1,2 x PFA, masurata in bar (conform EN 545).

[ PEA - Presiunea admisibila de testare

Presiunea hidrostatica maxima la care o componenta nou instalata poate rezista. Aceasta este presiunea
la care sistemul poate functiona neintrerupt pe o perioada relativ scurta, pentru a asigura integritatea si
etanseitatea conductei.

in cazul tevilor din font& ductild, PMA = 1,2 x PFA, m&surat& in bar (conform EN 545).

Terminologia utilizatorului

[] OP - Presiunea de functionare

Presiunea interna care intervine la un moment dat intr-un anumit punct al sistemului de alimentare cu apa.
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PRESIUNE SI DEVIATIE UNGHIULARA LA IMBINARE

Presiuni (terminologie)

[] SP — Presiunea de serviciu

Presiunea interna existenta la punctul de bransament al instalatiei consumatorului la debit zero in conducta
de serviciu.

Alte definitii ale producatorului

[1 PN - Presiunea nominala (conform EN 545)

Valoarea numerica, rotunjita corespunzator, utilizata in scop de referinta. Toate componentele cu acelasi
diametru nominal DN si care au aceeasi valoare PN prezinta dimensiuni compatibile pentru imbinare.

EN 545 - Anexa A.4, Tabelul A.2 — specifica urmatoarele echivalente PN in PFA, PMA si PEA pentru tevi si
fitinguri cu flanse:

N PN 10 PN 16 PN 25 PN 40

PFA PMA PEA PFA PMA PEA PFA PMA PEA PFA PMA PEA
40 pané la 50 Vezi PN 40 Vezi PN 40 Vezi PN 40 40 @ 48 | 53
60 pan la 80 Vezi PN 16 6 20 25 Vezi PN 40 40 48 53
100 pana la 150 Vezi PN 16 16 | 20 25 25 | 30 35 40 48 53

200 pana la 300 10 12 17 16 20 25 25 30 35 40 43 53

350 pana la 1 200 10 12 17 16 20 25 25 30 35 - - -

1400 panala2000 | 10 12 17 16 20 25 - - - - - -
Pentru piesele cu flanse DN 80 fabricate de PAM, se folosesc urmdtoarele echivalente:

80 Vezi PN 40 Vezi PN 40 VeziPN40 40 48 53

[] Presiune de testare a etanseitatii (in conformitate cu EN 545)

Presiune aplicata unei componente in timpul procesului de productie pentru a asigura etanseitatea acesteia.
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Presiunea de functionare admisibila pentru tevi si fitinguri (bar)

Conductele PAM sunt proiectate pentru a rezista la presiuni ridicate, in general mult mai
mari decat valorile intalnite in retele. Acest lucru se justifica prin necesitatea de a rezista
la numeroasele solicitari la care conductele sunt supuse in timpul instalarii si mai ales pe
durata de functionare a acestora.

Calcul de proiectare a conductei

La alegerea unei componente a conductei, se va asigura respectarea celor trei inegalitati de mai jos.
Unde:

DP = Presiunea de proiectare
MDP = Presiunea maxima de proiectare
STP = Presiunea de testare a sistemului

Factor de siguranta

DP < PFA Presiunile indicate in tabelele de mai jos au fost obtinute utilizand factori de siguranta
MDP < PMA restrictivi care tin seama atat de fortele generate de presiunea interna, cat si de alte
- eforturi accidentale la care sunt supuse uneori conductele in timpul instalarii si pe durata
STP < PEA functionarii.

Exemplu: PFA a unei tevi este calculata cu un factor de siguranta de:

— 3 1n ceea ce priveste rezistenta la rupere
- 21n ceea ce priveste limita minima de elasticitate

Folosirea tabelului de presiuni

Rezistenta la presiune a unei componente depinde de:
— Rezistenta corpului componentei respective
— Performanta(ele) garniturii(lor) cu care este prevazuta

La alaturarea a doua componente, se va tine seama de rezistenta componentei mai slabe.

Pentru fiecare tip de componenta (tevi, fitinguri etc.) si fiecare tip de imbinare, tabelele de mai jos mentioneaza
valorile PFA, PMA si PEA aplicabile.

in cazul in care o teava este echipati cu doud tipuri de imbinari (cate una la fiecare capat), se vor alege
valorile PFA, PMA si PEA mai mici.

in cazul in care o teava este echipati cu doua tipuri de imbinari (de exemplu teu cu doud mufe si stut cu
flansa), se vor alege valorile PFA, PMA si PEA mai mici.

Exemplu: Teu DN 300 cu 2 mufe 2 EXPRESS si stut cu flansa DN 150 PN 40, Clasa C50:

PFA =40
PMA =48
PEA =53
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Presiunea de functionare admisibila pentru tevi si fitinguri (bar)

ém_ iIMBINARE STANDARD

Aceste valori PFA se aplica si fitingurilor cu imbinare Standard din tabelul de mai jos.

Clase de presiune a fitingurilor

DN 60 pana la DN 100 C100 DN 400 pana la DN 600 c40
DN 125 pana la DN 200 c64 DN 700 pana la DN 1400 C30
DN 250 pana la DN 350 C50 DN 1500 pana la DN 2000 Cc25

Pentru informatii suplimentare privind gamele, consultati: http://www.pamline.com
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Presiunea de functionare admisibila pentru tevi si fitinguri (bar)

Ly

iIMBINARE STANDARD VI

@ iMBINARE UNIVERSAL VI

& IMBINARE UNIVERSAL VE

80 C100 100
100 C100 85
125 Ce4 63
150 Ce4 63
200 Ce4 63
250 C50 50
300 C50 41
350 c40 38
400 c40 35
450 c40 32
500 c40 30
600 Cc40 30
700 C30 27
800 C30 25
900 C30 25

1000 C30 25
1100 C30 25
1200 C25 20
1200 C30 25
1400 C25 16
1500 C25 16
1600 C25 16
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PRESIUNE SI DEVIATIE UNGHIULARA LA iMBINARE PRESIUNE SI DEVIATIE UNGHIULARA LA iMBINARE

Presiunea de functionare admisibila pentru tevi si fitinguri (bar) Presiunea de functionare admisibila pentru tevi si fitinguri (bar)

] GAMA ALPINAL®

80 | C100 =100 | 100 | 100

100  C100 100 56 85

100  C145 145 | 100 | 100

125 64 63 52 | 63

125  C100 100 | 100 | 100

150 C64 63 48 | 63

150  C100 100 | 63 | 100

200 C64 63 63

200 | C100 | 100 100

250  C50 50 50

EL T 250 85 | 85 78

IMBINARE STANDARD VE 250 T c100 T 100 100

300  C50 | 50 41

300 C75 75 70

80 | C100 64 300 85 | 85 80

100 | C100 64 300  C100 100 100
125 C64 | 64 400 | C100 100 85 c40 | 40 | 35
150 | C64 55 400 64 63 63
200 Ce4 | 46 500 C64 64 c40 | 40 | 30
250 <50 35 500 C75 75 75 G0 50 50

300  C50 | 30 500  C100 = 100
350 C30 27 600 C64 64 64
400 | C30 | 25 600 | C100 | 100

450 C30 23
500 C30 22
600 C30 20

Aceste valori PFA se aplica fitingurilor din gama ALPINAL.

e 02 ] GAMA BLUTOP®
800 C30 | 16/25*
900  C30 | 16/25% DN Clasa  Nezavordt  Zavordt
1000 C30 | 16/25* 7950 555 ;5 'lg
5 5 1

1100 C25 | 16/25*
1200 €25 | 16/20* Ui €25 25 16

125 C25 25 16

*cu suruburi de otel si contraflanse, alte dimensiuni suruburi din font& in functie de DN 140 25 25 16
160 C25 25 16

¥ IMBINARE STANDARD V-+I DOAR PENTRU FITINGURI
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PRESIUNE SI DEVIATIE UNGHIULARA LA IMBINARE

Presiunea de functionare admisibila pentru tevi si fitinguri (bar)

PMA si PEA conform PFA (bar)

PFA PMA PEA PFA PMA PEA PFA PMA PEA
100 120 125 45 54 59 26 31 36
64 76 81 43 51 56 25 30 35
63 75 80 41 49 54 23 28 33
60 72 77 40 48 53 22 26 31
57 68 73 39 46 51 20 24 29
56 67 72 38 45 50 18 21 26
55 65 70 35 42 47 16 19 24
52 62 67 34 41 45 13 15 20
50 60 65 32 38 43 12 14 19
48 57 62 30 36 41 11 13 18
46 55 60 27 32 37 10 12 17

Fitinguri cu imbinare Express

DN Fiting C Teava C Express PFA  Express Vi PFA
60 100 40 40 16
80 100 40 40 16
100 100 40 40 16
125 64 40 40 16
150 64 40 40 16
200 64 40 40 16
250 50 40 40 16
300 50 40 40 16
350 50 30 30 -
400 40 30 30 -
450 40 30 30 -
500 40 30 30 -
600 40 30 30 -
700 30 25 25 -
800 30 25 25 -
900 30 25 25 -
1 000 30 25 25 -
1100 30 25 25 -
1200 30 25 25 -
1400 30 25 25 -
1500 25 25 25 -
1600 25 25 25 -
1800 25 25 25 -
2 000 25 25 25 -

Pentru fitinguri montate pe tevi cu clase de presiune superioare, va rugam sa ne contactati.
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Masive de ancoraj si zavorari

Fortele hidraulice de impingere se manifesta in punctele de schimbare de directie, de reducere a diametrului
(coturi, teuri, reductii etc.) si la capetele conductelor care transporta fluide sub presiune. Aceste forte pot duce
la desprinderea imbinarii tevilor daca nu sunt compensate cu masive de ancoraj din beton sau cu dispozitive
de zavorare.

Fortele hidraulice deimpingere pot fi extrem de marisitrebuie compensate folosind dispozitive corespunzatoare
de zavorare sau masive de ancoraj.

Fortele hidraulice de impingere se pot calcula folosind urmatoarea formula generala:
F = K.P.S

F: forta de impingere (in N)

P: presiunea interioara maxima (presiunea de proba in santier) (in Pa)

S: suprafata transversala in sectiune (interiorul la imbinarile cu flanse, exteriorul pentru toate celelalte
tipuri) (in m2)

K: coeficient in functie de geometria componentei respective a conductei

Valoarea coeficientului K in functie de tipul de fiting
Fiting K
Flansa oarba 1,000
Cot 1/4 1,414
Cot 1/8 0,765
Cot 1/16 0,390
Cot 1/32 0,196
Reductie 1-S'/S (S' cea mai mica sectiune)
Teu 1,000

Forte hidraulice de impingere intr-o conducta:

TF 7 _
)

Y

s [ ]
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impingere hidraulica: tabelul de mai jos indica fortele de impingere la presiunea de 1 bar. (Pentru alte presiuni, se
inmulteste cu presiunea de testare in santier in bar).

Forta de impingere in daN pentru1 bar
oN Cot 1/4 Cot 1/8 Cot 1/16 Cot1/32  reurisiflanse
oarbe
60 66 36 18 9 47
80 106 57 29 15 75
100 154 83 43 21 109
125 230 125 64 32 163
150 321 174 89 44 227
200 547 296 151 76 387
250 834 451 230 116 590
300 1.181 639 326 164 835
350 1.587 858 438 220 1.122
400 2.043 1.105 564 283 1.445
450 2.558 1.384 706 355 1.809
500 3.143 1.701 867 436 2.223
600 4.478 2.423 1.235 621 3.167
700 6.049 3.273 1.668 838 4.278
800 7.873 4.260 2.172 1.091 5.568
900 9.918 5.366 2.735 1.375 7.014
1.000 12.197 6.599 3.364 1.691 8.626
1.100 - 7.960 4.058 2.039 10.405
1.200 17.491 9.463 4.824 2.425 12.370
1.400 - 12.842 6.547 3.290 16.787
1.500 - 14.716 7.502 3.770 19.236
1.600 - 16.716 8.522 4.283 21.851
1.800 - 21.123 10.769 5.412 27.612
2.000 - 26.044 13.278 6.673 34.045

40 Ghid de Proiectare si Instalare - 2023

PRESIUNE SI DEVIATIE UNGHIULARA LA IMBINARE

L] L] ol

Masive de ancoraj si zavorari

O mai mare libertate in proiectarea retelelor

[] Eliminarea masivelor de ancoraj din beton

Tehnologiile de zavorare inlocuiesc din ce in ce mai mult masivele de ancoraj din beton, care prezinta multiple

dezavantaje din cauza masei si dimensiunilor acestora:

e Amprenta in santier
Cu cat este mai mare diametrul conductei, cu atat mai mari sunt masivele de ancoraj necesare. Acest lucru
pune probleme reale, in conditiile in care spatiul limitat din subteran trebuie impartit intre mai multe retele
(cum ar fi retele de gaz, de canalizare, de telecomunicatii si de cabluri).

e Timpul in care santul ramane deschis
Cele mai bune practici de turnare a betonului prevad un timp de intarire de 28 de zile inainte ca betonul sa
poata prelua sarcini. Chiar daca aceasta perioada poate fi scurtata, ea constituie o constrangere majora care
nu mai este acceptabila in zonele urbane.

e Riscuri de destabilizare pe termen lung
Aceste riscuri pot aparea fie din cauze naturale, cum ar fi sol neomogen sau teren neregulat, sapaturi in
vecinatate pentru instalarea altor retele, in special in zonele urbane. Acesti factori afecteaza stabilitatea si
in consecinta durabilitatea structurilor din beton, existand riscul de rupere a imbinarilor.

¢ Probleme inerente in sistemele existente

Trebuie realizate lucrari importante de demontare atunci cadnd sunt necesare operatiuni de intretinere a
conductei sau ulterior, cand conducta ajunge la sfarsitul perioadei de viata.

[ Zavorari: o abordare moderna in sistemele de alimentare cu apa

Solutiile de zavorare sunt din ce in ce mai des folosite in majoritatea tarilor lumii. Aceste solutii ofera si

avantaje semnificative:

e Amprenta redusa in subteran
Conductele prevazute cu sistem de zavorare nu ocupa mai mult spatiu decat conductele fara zavorare.
Astfel, ramane spatiu suficient pentru alte retele, reducandu-se cantitatea de material excavat.

e Mai putine constrangeri logistice
Din motive de accesibilitate si cost, nu este intotdeauna usor sa se procure cativa metri cubi de beton pentru
masivele de ancoraj. Viteza de instalare a conductelor este de multe ori limitata de rotatia camioanelor care
livreaza beton. Dispozitivele de zavorare sunt usoare si facil de transportat pe santier, indiferent daca este
vorba de orase, in cdmp sau in regiuni muntoase sau desertice indepartate.

e Instalare si punere in functiune rapida
Sistemele de z&vorare se instaleaza foarte rapid, in special sistemele STANDARD Vi si EXPRESS Vi. in plus,
acestea pot fi supuse probelor hidraulice imediat dupa instalare.

e Stabilitate si durabilitate diferite
Functionarea sistemelor de zavorare se bazeaza pe o combinatie dintre rezistenta intrinseca la alunecare a
acestora si frecarea lor cu solul. Recomandarile . PAR ;,ivind sistemele de zivorare tin seama de tipul de
sol si de riscurile lucrarilor realizate in vecinatatea tevilor. Sistemele de zavorare prezinta acelasi nivel de
protectie la coroziune ca tevile si fitingurile.

¢ Posibilitatea de demontare

Conductele pot fi intotdeauna demontate folosind instrumente furnizate de PAR (515 5 fi necesare
lucrari de constructii civile de volum mare si timp indelungat.
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[] O mai mare flexibilitate pentru procedurile de receptie a retelei

Pozarea tevilor si procedurile de receptie au devenit mai rapide si au atins un nivel de fiabilitate fara precedent
datorita dispozitivelor de zavorare.

* Nu este nevoie sa se astepte intarirea betonului
Tevile sunt pregatite pentru probele de presiune imediat ce dispozitivele de zavorare sunt montate.
e Alternativa la masivele de ancoraj de proba

Nu mai este nevoie de realizarea masivelor de ancoraj de proba pentru testarea segmentelor separate de
conducta datorita fitingurilor cu mufe si flanse EXPRESS Vi.

¢ Posibilitatea testarii tronsoanelor mai scurte

Se pot testa tronsoane de conducta mai scurte, ceea ce permite localizarea si remedierea mai usoara a
oricaror probleme care pot aparea, iar santurile pot fi umplute mai repede.

Dispozitivele de zavorare PAIm pot fi testate pana la limita presiunii de testare admisibila (PEA) in timpul
probelor de receptie.

[] Solutii de zavorare pentru respectarea cerintelor de instalare din ce in ce mai stricte

Diversele solutii de zavorare pot fi adaptate astfel incat sa corespunda celor mai dificile situatii de punere in
opera a tevilor:
e Instalare prin tuburi de protectie, traversari de drumuri, tuneluri, poduri
e Foraj dirijat (UNIVERSAL Ve - vezi brosura pentru foraj dirijat)
e Instalare in zone muntoase, folosind mai ales solutii de zavorare UNIVERSAL adaptate in solutia ALPINAL
(vezi brosura ALPINAL), precum si pentru microhidrocentrale
® Pozare in soluri de slaba calitate, terenuri inundate etc.

[] Zavorare si dezvoltare durabila

— Economii de materiale: imbinarile cantaresc doar cateva kilograme si inlocuiesc cateva tone de beton
— Spatiu limitat datorita amprentei reduse

— Costuri reduse de transport (pentru solul excavat si beton)

— Economii de timp

— Utilizare redusa de cherestea, in conditiile in care nu mai este nevoie de cofrarea masivelor din beton

-~

" ! : Masivele de ancoraj din beton nu sunt necesare atunci cand se utilizeaza sisteme de zavorare.
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Calculul lungimilor de zavorare

Ce lungime de conducta trebuie zavorata?

Tehnica presupune imbinari zavorate pe o lungime suficienta de ambele parti ale zonei unde se manifesta
fortele hidraulice, cum ar fi la coturi, pentru a mari forta de frecare sol/teava si a compensa astfel fortele de
impingere.

Calculul lungimilor de zavorare nu depinde de sistemul de ancorare folosit. Acesta depinde de presiunea de
testare, de diametrul tevii si de parametrii indicati in Figurile Csi D.

TF Pentru calculul lungimilor de zavorare se foloseste urmatoarea formula:
o L=§X(H'e)x(tgg)xc
W X Fnl2 2/ °2
™,

_/*/ \\ — L:lungimea de zavorare (in m)

P = | — P:presiunea de proba in santier (in Pa)

— S:suprafata in sectiune (in m2)

— 0: unghiul cotului (in radiani)

Situatii de zavorare a con-  _  c: factor de siguranta (in general 1,2)

ductelor — Fn: forta de frecare pe metru de teava (in N/m)

Fn = K.f.(2.We + Wp + Ww)

| — Wp: greutatea pe metru a tevii goale (in N/m)
LY ) - || F . — Ww: greutatea pe metru a tevii umplute cu apa (in N/m)
| — K: coeficient de distributie a presiunii umpluturii in jurul tevilor (in functie de
compactare, K= 1,1 pana la 1,5)
- f: coeficient de frecare sol/teava
— We: greutate pe metru de umplutura (in N/m)

We = y.HDa,

- a4 =1, daca proba se face cu imbinarile acoperite cu umplutura
- a4 =2/3, daca proba se face cu imbinarile libere

— D: diametrul exterior al tevii (in m)

— H:inaltimea acoperirii (in m)

f =0, .tg (0.8.9)

Parametri utilizati pentru - a,, = 1; teava cu acoperire cu zinc sau zinc-aluminiu + vopsea bituminoasa sau epoxy
calculul lungimii de zivordre — O, = 2/3; teava TT, cu acoperire de polietilena sau poliuretan, cu manson de
polietilena
Kf = min (K.2/3.tg (0.8¢); 0.3)
— ¢: Unghiul de frecare interna a umpluturii
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Calculul lungimilor de zavorare

Ipoteze Presiunea de testare 10 bar Factor de siguranta 1,5
;J;}grlul de frecare a 30 Acoperire standard (coef, 1)
Densitatea solului 2t/m3 imbinari libere (coef, 2/3 = 0,6667)

Lungimi de zavorare (in m) calculate pe baza ipotezelor de mai sus

Cot 1/32 Flansa oarba sau

Tip imbinare Cot 1/4 Cot 1/8 Cot 1/16 vana

indltimea
um[()lu)turii 1 1,5 2 1 1,5 2 1 1,5 2 1 1,5 2 1 1,5 2
m

60 4,6 3,1 2,4 2,9 1.9 1.5 1,6 1,1 0,8 0,8 0,6 0,4 58 | 4,0 3,0
80 58 | 4,0 3,0 3,6 2,5 1,9 2,0 1,4 1,0 1,1 0,7 0,6 7,4 5,0 3,8
100 7,0 4,7 3,6 4,3 2,9 2,2 2,4 1,7 1,3 1.3 0,9 0,7 8,9 6,0 4,6
125 8,4 58 44 5,2 3,6 2,7 2,9 2,0 1,5 1,6 1,1 08 | 10,7 7,3 5,6
150 9,9 6,8 51 6,1 4,2 3,2 3,4 2,4 1.8 1,8 1,2 09 | 126 | 86 6,5
200 12,7 @ 8,7 6,7 7,9 54 | 4,1 4,4 3,0 2,3 2,3 1,6 1,2 | 16,2 11,1 | 8,5
250 15,4 | 10,7 | 8,1 9,6 6,6 5,1 5,4 3,7 2,8 2,8 2,0 1,5 | 19,6 | 13,6 | 10,4
300 18,0 125 96 | 11,2 78 6,0 6,3 4,4 | 3,3 3,3 2,3 1,8 | 22,9 159 | 12,2
350 20,5 | 144 | 11,0 | 12,7 | 89 6,9 7.1 5,0 3,8 3,8 2,7 2,0 | 26,1 | 18,3 | 14,1
400 23,0 | 16,1 | 12,4 | 143 10,0 | 7,7 8,0 56 @ 4,3 4,2 3,0 2,3 | 29,3 20,5 15,8
450 253|179 138 | 157 | 11,1 | 8,6 8,8 6,2 4,8 4,7 3,3 2,5 | 32,2 | 22,7 | 17,6
500 27,6 | 19,6 | 152 | 17,2 12,2 9,4 9,6 6,8 53 5,1 3,6 2,8 | 352 249 193
600 31,9 | 228 178 | 198 | 142 | 11,0 | 11,1 | 8,0 6,2 59 | 4.2 3,3 | 40,7 | 29,1 | 22,6
700 356 | 25,7 20,2 | 22,1 16,0 | 12,5 | 12,4 9,0 7,0 6,6 4,8 3,7 | 453 32,8 | 25,7
800 395|288 22,7 | 245|179 | 141 | 13,7 | 10,0 | 7,9 7.3 53 4,2 | 50,3 | 36,7 | 28,8
900 42,9 31,6 250 | 26,7 196 155 | 149 | 11,0 8,7 7.9 58 | 46 | 546 40,2 31,8

1,000 46,4 | 344 | 27,3 | 289 | 21,4 | 17,0 | 16,2 | 12,0 | 9,5 8,6 6,3 50 | 59,1 | 43,8 | 34,8
1,100 50,5 375|298 | 314 233 185 | 176 | 13,1 | 10,4 | 9,3 6,9 55 | 64,4 | 47,8 38,0
1,200 52,7 | 39,6 | 31,7 | 328 | 246 | 19,7 | 184 | 13,8 | 11,0 | 9,7 7.3 58 | 67,1 | 50,4 | 40,3
1,400 58,8 | 44,6 | 359 | 36,5 | 27,7 22,3 | 20,5 | 155 125 | 10,9 | 8,2 6,6 | 748 56,8 45,7
1,500 61,4 | 46,8 37,9 | 38,1 | 29,1 | 23,5 | 21,4 | 16,3 | 13,2 | 11,3 | 8,7 7,0 | 78,2 | 59,6 | 48,2
1,600 639 | 49,1 398 39,7 305|247 223 | 17,1 139 | 11,8 91 7,3 | 81,4 62,5 50,7
1,800 68,8 | 53,3 | 435 | 42,7 | 33,1 | 27,0 | 239 | 186 | 15,1 | 12,7 | 98 | 80 | 87,6 | 67,9 | 554
2,000 73,0 | 57,2 | 47,0 | 454 35,5 29,2 | 254 199 16,3 | 13,5 10,6 8,7 | 93,0 | 72,8 59,8

Se poate aplica un factor de siguranta la lungimea de zavorare, in functie de:
— Conditiile de punere in opera
- Calitatea si compactarea umpluturii
— Incertitudini legate de caracteristicile fizice ale umpluturii

Daca este cazul, se va aplica o toleranta pentru prezenta partiala a apelor freatice, prin corectarea greutatii
tevii pline aplicand valoarea corespunzatoare a fortei arhimedice.

—In cazul folosirii unui manson de polietilena:
Se aplica un factor de multiplicare de 1,9 la lungimea de zavorare.

— Daca se utilizeaza tevi cu acoperire din polietilena sau poliuretan: Se aplica un factor de multiplicare de 1,5
la lungimea de zavorare.

— Pentru alte situatii: va rugam sa ne contactati.
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Masive de ancoraj

Masivele de ancoraj din beton reprezinta tehnica cea mai des folosita pentru compensarea
fortelor hidraulice de impingere ale tevilor cu mufa sub presiune.

Utilizarea acestora este in declin semnificativ.

Principiu

Se pot proiecta diverse tipuri de masive de ancoraj din beton, in functie de configuratia conductei, de rezistenta
si tipul de sol, precum si de prezenta sau absenta cantitatilor importante de ape freatice.

Masivul compenseaza fortele hidraulice de impingere:

- Fie prin frecare cu solul

- Fie prin sprijinire pe teren
in practica, masivele de ancoraj sunt proiectate tinand cont de fortele de frecare si de reactivitatea solului in
raport cu suprafetele de sprijin.
in cazul in care constructia masivelor de ancoraj din beton nu este posibila fie din motive de spatiu, fie din
cauza rezistentei scazute a terenului, se pot utiliza tehnologiile de imbinari zavorate concepute de
PAmM

Vezi MASIVE DE ANCORAJ S| ZAVORARI la pagina 39.

Dimensionare (situatii frecvente)

Volumele de beton indicate in tabelele de mai jos sunt calculate tinand cont atat de frecarea cu solul cat si de
rezistenta terenului pentru cele mai frecvent intalnite tipuri de sol. in cazul in care trebuie excavate santuri
in apropierea masivelor de ancoraj, se recomanda reducerea presiunii apei in timpul lucrarilor.

Ipotezele de proiectare sunt prezentate in continuare. Pentru toate celelalte cazuri, contactati PARA,

[] Forte active (masiv de ancoraj)

forta hidraulica de impingere
greutatea masivului

greutatea solului

forta de sprijin pe peretele santului
frecarea cu solul

inaltimea umpluturii

I

IrwsoOm
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[] Teren

: unghi de frecare interna a solului

: inaltimea umpluturii: 1,20 m

: densitate
Proprietati mecanice:
— Tabel pagina 47: ® = 30°; 6 = 0.6 daN/cm?; y = 2 t/m?
(rezistenta mecanica moderata a terenului*)

)
o :rezistenta admisibila a solului pe un perete vertical
H
Y

Fara ape freatice
* Vezi SOL (PROPRIETATI MECANICE) la pagina 54.

[] Beton

Densitate: 2.3 t/m?

[] Exemplu

1/16 Cot, DN 250

Presiune de proba: 10 bar

bar inaltimea umpluturii: 1.2 m
Sol argilos: ® =30° y=2t/m?
Tabelul de la pagina 47 indica:
— | Ixh=0.70m x 0.45m
V=0.25m?

Recomandare

Este important ca betonul sa fie turnat direct pe sol si sa se utilizeze un amestec care sa ofere o rezistenta
adecvata.

La proiectarea masivelor de ancoraj, nu uitati sa lasati imbinarile tevilor libere pentru a fi verificate cu ocazia
probei hidraulice ulterioare.
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Unghi de frecare interna

Rezistenta
Densitate

inaltimea umpluturii

Fara ape freatice

Masive de ancoraj

:®=30°

10 ~ 0,6 daN/cm?
ty=2tm’
:H=1m

Rezistenta mecanica moderata a terenului
Presiune de i 132 | x bV | Cot 1716 I x hV | Cot 1/81x hV | Cot 1/4 | x hy T1ansd oarbd si teu
DN testare I x h/V
bar m x m/m3 m x m/m? m x m/m3 m x m/m3 m x m/m3
10 0,11 x 0,16/0,01 0,14 x 0,26/0,01 0,26 x 0,26/0,03 0,46 x 0,26/0,06 0,33 x 0,26/0,03
60 16 0,17 x 0,16/0,02 | 0,21 x 0,26/0,02 | 0,40 x 0,26/0,05 | 0,69 x 0,26/0,14 | 0,51 x 0,26/0,07
25 0,17 x 0,26/0,02 | 0,33 x 0,26/0,03 | 0,60 x 0,26/0,10 | 1,01 x 0,26/0,29 | 0,75 x 0,26/0,16
10 0,15 x 0,18/0,02 | 0,20 x 0,28/0,02 | 0,38 x 0,28/0,05 | 0,65 x 0,28/0,13 | 0,48 x 0,28/0,07
80 16 0,16 x 0,28/0,02 | 0,31 x 0,28/0,04 | 0,57 x 0,28/0,10 | 0,97 x 0,28/0,29 | 0,73 x 0,28/0,16
25 0,25 x 0,28/0,03 | 0,47 x 0,28/0,07 | 0,84 x 0,28/0,22 | 1,13 x 0,38/0,53 | 1,06 x 0,28/0,34
10 0,19 x 0,20/0,04 0,26 x 0,30/0,04 0,49 x 0,30/0,08 0,84 x 0,30/0,23 0,62 x 0,30/0,13
100 16 0,21 x 0,30/0,03 0,41 x 0,30/0,06 0,74 x 0,30/0,18 1,01 x 0,40/0,45 0,93 x 0,30/0,29
25 0,33 x 0,30/0,05 0,61 x 0,30/0,12 1,08 x 0,30/0,38 1,44 x 0,40/0,92 1,10 x 0,40/0,53
10 0,18 x 0,33/0,03 0,35 x 0,33/0,06 0,64 x 0,33/0,15 0,90 x 0,43/0,38 0,81 x 0,33/0,24
125 16 0,29 x 0,33/0,05 0,54 x 0,33/0,10 0,96 x 0,33/0,33 1,32 x 0,43/0,81 0,99 x 0,43/0,46
25 0,43 x 0,33/0,07 0,80 x 0,33/0,23 1,15 % 0,43/0,62 1,86 x 0,43/1,61 1,42 x 0,43/0,95
10 0,23 x 0,35/0,04 0,44 x 0,35/0,09 0,80 x 0,35/0,25 1,12 x 0,45/0,62 0,84 x 0,45/0,35
150 16 0,36 x 0,35/0,07 0,67 x 0,35/0,17 0,99 x 0,45/0,49 1,62 x 0,45/1,30 1,23 x 0,45/0,75
25 0,54 x 0,35/0,11 0,82 x 0,45/0,33 1,42 x 0,45/1,00 2,00 x 0,55/2,41 1,54 x 0,55/1,43
10 0,33 x 0,40/0,08 0,62 x 0,40/0,17 0,94 x 0,50/0,49 1,38 x 0,60/1,26 1,18 x 0,50/0,76
200 16 0,51 x 0,40/0,13 0,79 x 0,50/0,35 1,38 x 0,50/1,05 1,97 x 0,60/2,57 1,52 x 0,60/1,52
25 0,64 x 0,50/0,23 | 1,15 % 0,50/0,73 | 1,74 x 0,60/2,00 | 2,32 x 0,80/4,74 | 1,94 x 0,70/2,91
10 0,43 x 0,45/0,14 | 0,69 x 0,55/0,29 | 1,09 x 0,65/0,85 | 1,63 x0,75/2,19 | 1,35 x 0,65/1,31
250 16 0,57 x 0,55/0,20 | 1,03 x 0,55/0,64 | 1,59 x 0,65/1,80 | 2,16 x 0,85/4,35 | 1,79 x 0,75/2,64
25 0,84 x 0,55/0,43 | 1,33 x0,65/1,26 | 2,04 x 0,75/3,44 | 2,66 x 1,05/8,18 | 2,32 x 0,85/5,02
10 0,53 x 0,50/0,22 | 0,85 x 0,60/0,48 | 1,34 x 0,70/1,39 | 1,87 x 0,90/3,46 | 1,53 x 0,80/2,06
300 16 0,70 x 0,60/0,33 1,14 x 0,70/1,00 1,79 x 0,80/2,81 2,38 x 1,10/6,86 2,05 x 0,90/4,15
25 1,03 x 0,60/0,70 1,50 x 0,80/1,99 2,21 x 1,00/5,37 | 3,01 x 1,30/12,92 | 2,38 x 1,30/8,13
10 0,55 x 0,65/0,22 0,92 x 0,75/0,69 1,47 x 0,85/2,03 2,10 x 1,05/5,09 1,71 x 0,95/3,04
350 16 0,83 x 0,65/0,50 1,25 % 0,85/1,47 1,89 x 1,05/4,13 | 2,62 x 1,35/10,22 | 2,13 x 1,25/6,22
25 1,11 x 0,75/1,01 1,67 x 0,95/2,93 2,34 x 1,35/8,13 | 3,52 x 1,35/18,40 | 2,81 x 1,35/11,69
10 0,64 x 0,70/0,31 1,06 x 0,80/0,98 1,60 x 1,00/2,82 2,18 x 1,40/7,31 1,87 x 1,10/4,24
400 16 0,88 x 0,80/0,68 1,44 x 0,90/2,07 1,97 x 1,40/5,96 | 3,00 x 1,40/13,87 | 2,37 x 1,40/8,68
25 1,19 x 0,90/1,41 1,84 x 1,10/4,09 | 2,68 x 1,40/11,08 | 4,01 x 1,40/24,73 | 3,21 x 1,40/15,82

Pentru toate celelalte situatii, contactati IPAXA
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Factori de siguranta

Eforturile mecanice (presiunea interna si sarcina externa) la care sunt supuse tevile in
timpul functionarii pot fi evaluate cu un grad de precizie ridicat. Cu toate acestea, este
mult mai dificil sa se estimeze cu certitudine eforturile la care vor fi supuse tevile in timp.
De aceea PAM 3 ales factori de siguranta ridicati pentru prelungirea la maxim a duratei de
viata a tevilor din fonta ductila.

Factori de siguranta minimi specificati

Tevile sunt proiectate cu respectarea cerintelor standardului EN 545:

- Presiune interna: eforturile la care este supusa teava in timpul functionarii nu vor depasi o treime din
forta de rupere (care corespunde cu jumatate din limita de elasticitate).
Factorul de siguranta minim pentru calculul presiunii interne este 3.

- Sarcina externa: deformarea nu va duce la:
e Eforturi care depasesc jumatate din forta de rezistenta la incovoiere
¢ Sau ovalizare verticala maxima de 4%
EN 545 recomanda o deformare maxima de 4% pentru a garanta rezistenta

RM,pere) mortarului de ciment (in special pentru DN > 800).
olucru yyperg s ——
3 ‘
RM . er l — . . . . w .
GLUCTU (yperey < # = Coeficienti de siguranta reali
AD Siguranta reala a tevilor PAM o5te mai mare in practica decat nivelurile
<4% nominale in functionare (presiunea de functionare admisibila si inaltimea
umpluturii).
Astfel:

¢ Ductilitatea materialului confera tevilor din fonta ductila o mare capacitate de a absorbi lucrul mecanic
sau energia mecanica peste limitele lor reale de elasticitate.

¢ Metodele de calcul ale pieselor componente sunt stricte si includ coeficienti de eficienta ridicati. Acest
lucru este clar ilustrat in graficul de mai jos.

l‘z Exemplu de factori de presiune interna
=

Presiune (bar)

Presiuni de serviciu
intalnite frecvent

160 Presiunea de function-
are admisibila

130 Presiunea minima de
120 rupere calculata

DN 150 DN 600 DN 1200 Tevi cu
Clasa C40 Clasa C30 Clasa C25 grosimi
uzuale
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Lovitura de berbec

La proiectarea conductei se va examina si cuantifica riscul potential de lovitura de berbec sau variatii
de presiune in vederea instalarii dispozitivelor de protectie necesare, in special in statiile de pompare.
Daca nu se planifica montarea de dispozitive de protectie, tevile din fonta ductila au un coeficient de
siguranta ridicat care este de requla eficient impotriva variatiilor de presiune accidentale.

Cauzele loviturii de berbec

in cazul in care debitul lichidului din retea se modifica brusc, apare o schimbare violenta de presiune. Aceasts
problema tranzitorie, cunoscuta sub numele de lovitura de berbec, apare in general in momentul actionarii
sau inchiderii echipamentelor conexe (pompe, vane etc.). Valurile de crestere si scadere a presiunii se propaga
prin conducta la viteza ,a”, denumita viteza de propagare a undei.

Lovitura de berbec poate aparea atat in sistemele cu pompare, cat si in sistemele gravitationale. Exista patru
cauze principale ale loviturii de berbec:

— Pornirea si oprirea pompelor

— Inchiderea vanelor, a hidrantilor si a stavilarelor etc.

— Prezenta aerului

— Utilizarea incorecta a echipamentelor de protectie

Consecinte

in situatii critice, variatiile de presiune pot duce la ruperea anumitor tevi cu factor de sigurantd inadecvati.
Scaderile de presiune pot crea perne de aer care genereaza fenomene de cavitatie, ducand la deteriorarea
tevilor, vanelor si fitingurilor.

Evaluare simplificata

AV

Cresteri si scaderi de presiune: AH=z=a (ALLIEVI) (1)

2LAV
AH =+ — (MICHAUD) (2)

gt
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Lovitura de berbec

Unde:

a : viteza de propagare a undei (m/s)

: densitatea apei (1.000 kg/m3)

: modulul elasticitatii apei (2,05.109 N/m2)

: modulul elasticitatii materialului (fonta ductila: 1.7.10" N/m?)

: diametrul interior (m)
e: grosimea tevii (m)
AV: valoarea absoluta a variatiei debitului constant Tnainte si dupa lovitura de berbec (m/s)
AH: valoarea absoluta a variatiei presiunii maxime in jurul presiunii statice normale (m coloana de apa)
L : lungimea conductei (m)
t : timp efectiv de inchidere (sec)

_ g:acceleratia gravitationala (9.81 m/s?)

In practica, viteza de propagare a undei pentru apa din tevile din fonta ductila este 1,200 m/s.

Formula (1) ia in considerarea variatia rapida a vitezei debitului:

( 2L

t<—|.
a

O m®Do

Formula (2) ia in considerare variatia liniara a vitezei de curgere in functie de timp (de exemplu functia
principiului de inchidere a vanei):
( 2L
t>—|.
a

Presiunea variaza + AH in jurul presiunii statice normale. Aceasta cifra reprezinta maximul pentru, de
exemplu, inchiderea instantanee a unei vane.

Aceste formule simplificate asigura o evaluare maxima a loviturii de berbec si trebuie folosite cu precautie. Ele
pornesc de la premisa ca teava nu este echipata cu dispozitive de protectie impotriva variatiilor de presiune si ca
pierderile de presiune sunt neglijabile. De altfel, ele nu tin seama de factori de limitare, cum ar fi functionarea
turbinei pompei si presiunea vaporilor de saturatie la scaderile de presiune.

[] Exemple

Teava DN 200, Clasa C40, lungime 1 000 m, descarcare la 1.5 m/s:
a=1,200 m/s

e Cazul 1: inchiderea brusca a unei pompe (pierderi de presiune neglijabile, fara protectie impotriva var-
iatiilor de presiune):

1200 x 1.5 . . .
AH = iT = 183 m (adica aproximativ 18 bar)
e Cazul 2: inchiderea unei vane (timp efectiv: 3 secunde):
2x1000x 1.5 . . .
AH ==+ = 102 m (adica aproximativ 10 bar)
9.81x 3

Evaluare completa

Se poate folosi metoda grafica BERGERON pentru a determina cu precizie presiunile si debitele in functie de
timp Tn orice punct al unei conducte in care apare lovitura de berbec.

Pentru rezolvarea acestor probleme complexe exista in prezent si programe de calcul.

GHID DE PROIECTARE SI INSTALARE

PRESIUNE SI DEVIATIE UNGHIULARA LA iMBINARE

Prevenire

Debit initial permanent

Rezervor

oy

Vana de con-
trol cu orificiu
calibrat

0

Oprirea brusca a pompei

(T

Vana de control
deschisa —

Vana de control

Lovitura de berbec

Sistemele de protectie care pot fi instalate pentru limitarea acceptabila a loviturii
de berbec sunt variate si trebuie adaptate in functie de fiecare situatie.

Acestea actioneaza prin incetinirea variatiilor de viteza a fluidului sau prin
limitarea cresterilor si scaderilor de presiune.

Utilizatorul trebuie sa identifice intervalul de crestere si scadere a presiunii in
urma loviturii de berbec si sa evalueze, in functie de profilul conductei, tipul de
protectie care trebuie instalata:

— Momentul de inertie a rotorului pompei

— Vane de reglare a presiunii

— Rezervoare de aer sau rezervoare cu auto-reglare pentru controlul variatiilor de
presiune

— Aspiratie auxiliara

- Coloana de echilibrare

Rezervoarele de control al variatiilor de presiune sunt utilizate frecvent. Acestea
au doua functii:

— Limitarea cresterilor de presiune (pierderile de sarcina controlate printr-o vana
de control)

— Prevenirea cavitatiei (golirea rezervorului)

in cazul unei opriri bruste a pompei, sciderea presiunii este compensata printr-un
nivel al debitului asigurat prin golirea rezervorului.

La schimbarea directiei de curgere a apei, energia masei de apa se transforma in
pierdere de sarcina prin umplerea rezervorului printr-o vana de control calibrata.
Profilul conductei joaca un rol decisiv in dimensionarea rezervorului. in practica,
curba de scadere minima a presiunii (dupa instalarea dispozitivelor de protectie)
nu trebuie sa scada mai mult de cinci metri sub profilul real al conductei.

Volumul rezervorului de reglare a presiunii poate fi determinat folosind graficele
PUECH si MEUNIER sau folosind programe de calcul.

Fonta ductila are un coeficient ridicat de siguranta:

— Cresteri de presiune: PAmM permite o depasire cu 20% a presiunii de
"= functionare admisibila pentru cresteri tranzitorii de presiune.

—

—

inchisa Vezi PRESIUNI DE FUNCTIONARE ADMISIBILE la pagina 33.
— Scaderea presiunii: imbinarea garanteaza etansarea fata de factorii
externi, chiar si in cazul unui vacuum partial al conductei.
/
Curba presiunilor minime y
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Deviatia unghiulara

Imbindrile cu mufs PAR permit deviatia unghiulara. in plus fata

i de avantajele evidente in timpul pozari, asigura adaptarea la
e miscarea solului. Deviatia unghiulara permite realizarea de coturi
cu raza mare de curbura fara a utiliza fitinguri. precum si o serie de
ajustari ale traseului.

[] Deviatia unghiulara (exprimata in grade)

60
80
100
125
150
200
250
300
350
400
450
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1400
1500
1600
1800 0.8
2000 2 0.8

* doar pentru fitinguri

NININNNWWSADSGUOHUO WV
NNNWWWWWwWwWwWwWwWw

S;NNNwwwwwwwwwww

1.1
1.2
0.9
0.9

SRR NN wwwww s s s waax
tlaln:

Wwwbh bbb bdbuuouiunu unjulwun

N
U

[] Alte imbinari:
— BLUTOP®. BLUTOP® Vi

- STANDARD pentru tevi ISOPAM

100 4

86 42
98 37

125 and 150 3.5
200 and 250 3 115 32
300 and 350 2.5 138 26
400 and 500 2 6 172 21

(o) RN NN ) Rie)}

Nota: restrictia este determinata de dimensiunile izolatiei termice.
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Deviatia unghiulara

[l Deplasarea si raza de curbra:

caz, tevile trebuie introduse in timp ce sunt perfect aliniate, atat pe orizontala cat si pe verticala.

Unele coturi cu razd mare pot fi create cu usurinta cu deviatii succesive in imbinarile mufate. in acest
lé— Imbinarea trebuie s& fie deviatd numai cand este complet montata.

0 v — L
B/ Y?L eRazdcot: R=

s AO
» sin 5

e Numarul de tevi necesar pentru schimbarea directiei:
)

A0 N = 0
AO

¢ Lungimea schimbarii directiei: C=N x L

Unde:

Ad: deplasarea tevii (in m)

L :lungimea tevii (in m)

0 :unghiul schimbarii directiei (in grade)

AB: joint deflection (in degrees)

C :lungimea schimbarii directiei (in m)

Deplasare
Ad

/\\,,—*’ - 1 - - 401 12 458 14
= c 2 172 2 201 2 229 28
f _ 3 115 31 134 37 153 42
Dexlggle 4 86 42 100 49 115 56

5 69 52 - - - -

6 57 63 - - = -

Razele de curbura variaza in functie de lungimea efectiva a conductei.
Lungimea poate fi mai mare de 8 m pentru tevi DN 1000 si mai sus.
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Sol (proprietati mecanice)

Valorile din tabele sunt cele general acceptate pentru caracterizarea solului. Acestea pot fi utilizate pentru
a calcula unele dintre formulele de proiectare simplificate din acest catalog si pentru a evalua domeniul de
valabilitate al acestora. Ele nu pot inlocui masuratorile efective la fata locului sau in laborator.

Caracteristicile medii ale solurilor intalnite frecvent

Stanca fragmentata 40° 2 35° 1.1
Pietris si nisip 35° 1.9 30° 1.1
Pietris si nisip malos si argila 30° 2 25° 1.1
Mal si lut 25° 1.9 15° 1
Humus argila/namol organic 15° 1.8 fara caracteristici medii
®: Unghiul de frecare interna (in grade) y: Densitate (in t/m3)

Clasificarea solului

D1, D2, D3
G1 Nisip curat si pietris DC1, DC2, DC3 @)
(Dmax < 50 mm) Nisip si pietris usor malos B1-B3
C1B1, C1B3, C2B1, C2B3
S . B2-B4
G2 Nisip si pietris usor argilos C1B1, C2B2, C1B4, C2B4
G3 Nisip si pietris foarte malos, namol cu plasticitate scazuta, nisip fin cu ';‘51
contaminare scazuta (IP < 12) C1A1, C2A1, C1B5
A2
G4 Nisip si pietris argilos pana la foarte argilos, nisip fin argilos, namol si marne B6
argiloase cu plasticitate scazuta (IP < 25) C1A2, C2A2
C1B6, C2B6
PRV « . T - T A3, C1A3, C2A3
G5 Argila si marna argiloasa, namol cu plasticitate ridicata (IP < 25) A4 C1A4, C2A4

(2) w: ,,umed”; m: ,moderat”; d: ,uscat” conform NF P 11-300
(3) Umplutura realizata conform ghidului SETRA privind umplerea santurilor, publicat in mai 1994.

Consultati pagina 66 pentru caracteristicile prevazute de reglementarile franceze ,, Fascicule 70”.

i
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Teren instabil

Garniturile de imbinare din elastomer ofera conductelor din fonta ductila un grad de
flexibilitate, ceea ce confera un element de siguranta atunci cand sunt instalate in pamant
inconsecvent sau instabil.

Traseul unei conducte poate trece prin teren inconsecvent sau instabil (regiuni mlastinoase, tasari datorate
pompérii apei subterane, zone miniere, consolidarea umpluturii drumurilor etc.). in fiecare dintre aceste
cazuri, este necesar sa se evalueze potentiala tasare si sa se ia toate masurile de precautie pentru a minimiza
efectul miscarii solului asupra conductei. Masuratorile in teren sunt intotdeauna recomandate.

Experienta a aratat ca atunci cand are loc deplasarea solului, tevile trebuie sa fie capabile sa se adapteze
deformatiei determinate de masa pamantului in miscare, mai degraba decat sa reziste la solicitarile mecanice
adesea considerabile (tensiuni axiale si de incovoiere). in acest sens, imbinarile cu mufd PAM sunt puncte de
tensiune zero si puncte de incovoiere zero, in intervalul de deplasare a imbinarii.

Deformarile extreme sunt determinate in mod evident de deviatia si deplasarea maxima admisa

Pentru o tasare extinsa si uniformd, imbinarea permite tevii sa functioneze ca un lant flexibil.
lé pentru fiecare imbinare.

Tasarea admisibila asigurata prin devierea imbinarii

Sol \

Tasare: AH =/ tg6

Alunecare axiala: Al = (AH2 + )12 _ |
/: lungime teava (m)
0: deviatia unghiulara admisibila
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Teren instabil

[] Exemple

Pentru AH = 0.30 m in DN 200

0 = 3° (5° admisibila)

Al' =7 mm (20 mm admisibil pentru imbinarea STANDARD)

Nu exista riscul ca imbinarea sa se demufeze, deoarece alunecarea poate fi absorbita in intregime de imbinare.

Comportament in lant

n
Tasare AH =2/ (tge + 1920 + tg30 + ... + tg ZG)

16 112
Extensie axiala: AL = (L2 + ?AHZ) - L (unde 0O este foarte mica)
| = lungime teava
L = lungimea tronsonului pozat

L
n = numarul de tevi in sectiunea tasata (n = T)

Conducta se deplaseaza cu solul pana la limita extrema inainte de demufarea imbinarii, in functie
' = de jocul admis la imbinare.
-

Nota: in cazul unei tasari care cauzeaza o deplasare mare AL, o solutie poate fi ancorarea imbinarilor
si compensarea prelungirii cu coliere instalate la granitele dintre zonele stabile si instabile.

[] Exemple

In DN 300, for AH=0.5msi L =300 m:

0,,. = 0.04° (5° admisibila)

AL =3 mm

O singura imbinare poate sustine delasarea datorita curburii adoptate de sectiunea de 300 m ce s-a afundat
0,5 m sub centrul sau original.
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Lucrari de terasamente*

Excavarea santurilor si umplutura depind de urmatorii parametri:
— Mediu inconjurator
— Caracteristicile principale (tip de imbinare si diametru)
— Tipul de sol (prezenta sau absenta apei)
- Adéncimea de pozare

Recomandarile de pozare date mai jos sunt cele prescrise de obicei pentru tevile din fonta ductila.

Pregatirea lucrarii

Dupa efectuarea unui studiu amanuntit al terenului si obtinerea autorizatiei de la diversele utilitati
(telecomunicatii, gaze, apa etc.), antreprenorul traseaza traseul si profilul conductei ce urmeaza a fi pozata,
in conformitate cu specificatiile proiectului, si se asigura ca conditiile reale se potrivesc cu ipotezele definite
in descrierea proiectului.

Deschiderea sapaturii

Pregatiti-va sa decopertati suprafetele drumului prin pre-taierea marginilor santului pentru a evita deteriorarea
zonelor invecinate. Latimea este putin mai mare decat santul.

Excavarea se efectueaza de obicei cu un excavator mecanic, potrivit diametrului conductei, tipului de pamant
si adancimii de instalare.

Latimea santului

Latimea santului depinde de DN, de tipul de sol, de adancimea de instalare si de metodele de sprijinire si
compactare.

in timpul lucrului se acorda atentie la:
— Stabilizati peretii, fie prin batere, fie prin sprijinire
— Indepartati bulgarii de roca sau bulgarii de pamant de pe marginile sapaturii pentru a preveni caderea
acestora
— Depozitati materialul excavat astfel incat sa lasati un spatiu de 0,4 metri intre teava si sant

Adancimea santului

Se va indeparta
inainte de pozare

0.4 m

Sectiunea 47 din reglementarile franceze ,Fascicule 71" precizeaza ca: ,Santuri-
le sunt pregatite in fiecare punct la adancimea indicata de profilul longitudinal.
Daca nu se specifica altfel, adancimea normala a santului este de asa natura incat
adancimea de umplere deasupra coroanei conductei sa nu fie mai mica de 1 met-
ru.” Aceasta adancime este justificata de necesitatea de a proteja impotriva daun-
elor cauzate de inghet.

(*) Conform specificatiilor publicate pentru fundatiile tevilor de apa, ,,POZARE CONDUCTE".
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Lucrari de terasamente

Tipuri de sol

Solurile pot fi impartite in trei clase principale, in functie de coeziunea lor:

[] Sol stancos

Extrem de coeziv, ceea ce face excavarea dificila, dar fara a exclude orice posibil-
itate de prabusire.

Uneori sunt prezente fisuri, ceea ce poate duce la caderea unor bucati complete.

[] Sol friabil

De departe cel mai comun. Aceste soluri o anumita coeziune, ceea ce le permite
sd se mentina impreuna compacte o perioada in timpul sapaturii. Coeziunea se
poate modifica foarte rapid sub influenta factorilor deja mentionati (patrunderea
apei, miscarea echipamentelor in apropiere etc.): sunt posibile alunecari de teren.

[] Sol necoeziv

Acest teren nu are coeziune, cum ar fi nisip uscat, noroi sau umplutura proaspat
depusa. Acest tip de pamant se prabuseste aproape instantaneu.

\ Sunt necesare proceduri speciale atunci cand lucrati cu acest tip de pamant:
/ ------ — Prin urmare, protectia impotriva pericolului de colaps este esentiala

— Fie prin taluzarea peretilor santului

- Sau prin sprijinirea peretilor santului

Masurile care trebuie luate depind si de situatie (urbana sau rurald) si de adanci-
mea instalarii.

Stabilizare sol

Taluzarea malurilor este rar utilizata in situatii urbane datorita spatiului necesar
ce implica asigurarea unei pante peretilor sapaturii spre exterior, cunoscuta sub
numele de ,unghiul de panta”, care trebuie sa fie apropiat de unghiul de frecare
interna a solului. Acest unghi variaza in functie de tipul de sol.

Consultati SOLURI (PROPRIETATI MECANICE) la pagina 54.
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Lucrari de terasamente

a (kgim?) Sprljlnlrea §anturllor
Exista numeroase tehnici de sprijinire, ceea ce inseamna ca este im-
vo00 ° portant sa le analizati si sa le adaptati inainte de a incepe lucrul.
&;4“ Prelevarea de probe trebuie utilizata in cazurile prevazute de regle-
5000 o mentarile existente sau in general atunci cand este cerut de tipul
- de sol.
Q//“/

2000

[] Cele mai comune tehnici de sprijinire:

1000 — Panouri prefabricate din lemn (imbinate sau simple)
— Cherestea sau foi de metal

- Planse modulare

[} 1 2 3 4 5 6 7 8 9 H (m)

Indiferent de tehnica utilizata, trebuie luata in considerare presi-
unea pamantului. Panourile trebuie sa fie capabile sa reziste la o

forta exercitata pe toata inadltimea lor, data de formula:

q=0.75y H tg? (Z——(ZL)

y: densitatea solului (in kg/m3) (aproximativ egala cu 2,000 kg/m3)
¢@: unghiul de frecare interna (in radiani)

q: impingere (in kg/m?)

H: adancime (in m)

Fundul santului

Fundul santului trebuie nivelat pentru a se conforma profilului longitudinal al conductei si trebuie eliminate
toate proeminentele pietroase sau moloz. Asigurati-va ca teava se sprijina pe un sol distribuit uniform.

Zonele de imbinare a tevilor trebuie sa fie excavate pentru a facilita asamblarea.

Prezenta apei: excavarea trebuie sa fie din aval in amonte pentru a permite apei sa se scurga singura din
fundul santului.
Daca santul trece prin pamant imbibat cu apa (panza freatica), este necesar ca apa sa fie indepartata din sant
prin:

— Pomparea acesteia (direct din sant sau dintr-un bazin lateral)

— Deshidratarea cu sonde sau puturi filtrante

shoring
Sol J L
nivel
Probe — «—— Probe static
Zona secata nivel
dinamic
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CONDITII DE POZARE A CONDUCTELOR

Zona de =
umplutura Umplutura (1)

Zona din jurul
conductei(2)

Lucrari de terasamente

Patul de pozare, materialul din jurul conductei si umplutura

[] Patul de pozare

Fundul santului asigurd fundatia tevii. in cazurile in care solul este bine spart
si relativ omogen, tevile pot fi asezate pe fundul santului, asa cum s-a descris
anterior.

O Este esential sa se asigure ca tevile sunt asezate corespunzator pe sol, in special

in cazul diametrelor mari. Daca fundul santului nu este potrivit pentru asezarea
directa, un pat de pietris sau nisip trebuie asezat pe o grosime de aproximativ 10
cm.

Consultati ADANCIMEA ACOPERIRII la pagina 63 pentru detalii despre diferitele
tipuri de umpluturi, in ceea ce priveste:

— Mediu (incarcare cu pamant, trafic, calitatea umpluturii)

— Diametrul conductei
O — Tipuri de sol intalnite

Pat de pozare

Sol existent (3)

[] Marimea particulelor
Urmatoarele valori limita se aplica zonei din jurul tevii, pana la 15 cm deasupra crestei conductei.

Umplutura naturala Umplutura zdrobita, alta decat Reutilizarea materialelor exca-

Tipul protectiei granulara si calcar calcar (4) (4) vate (Dmax)

Biozinalium + Aquacoat 0-31.5 (1) 0-16 63 mm

Dimensiunea particulelor 63 mm | Dimensiunea particulelor 32 mm

0,
mai putin de 2% mai putin de 2% (92% <32 mm)

Zinc + vopsea sintetica

TT PE (polietilena extrudata) 0-6.3 (3) 0-4 12 mm

Dimensiunea particulelor 12 mm| Dimensiunea particulelor 8 mm
mai putin de 2% mai putin de 2%

0-63 0-63 100 mm
ZMU (mortar ranforsat- fibre) |Dimensiunea particulelor 100 mm Dimensiunea particulelor 100 mm
; . h - (92% < 63 mm)
mai putin de 2% mai putin de 2%
0-2 @ 0-2 2 mm

TT PUX (poliuretan + capete (92% < 6 mm)

epoxi)

Folie PE

Nisip Nisip Materiale nisipoase

(1) Materiale granulare cu duritate mica sau medie (pietre rotunjite si pietris) si calcar zdrobit cu dimensiunea particulelor de
0/31,5

(2) Nisip grosier, dimensiunea particulelor 0-2 mm

(3) Pietris fin (asemanator cu consistenta orezului) cu peste 50% elemente cu D > 2 mm — Dimensiunea particulelor: 0/4 — 2/4 -
0/6.3-2/6.3-4/6.3

(4) Materiale zdrobite cu duritate si angularitate mare: materiale naturale (pietris, pietre si silex), materiale artificiale (zgura) si
materiale reciclate (materiale de constructie).

Nota: diversele tipuri de acoperiri nu se aplica pentru intreaga gama de DN.

[] Materialul din jurul conductei
Se pot distinge doua tipuri:
— Un invelis de sustinere a tevilor (pentru a rezista oricarei ovalizari in cazul tevilor cu diametru mare), format din
pamant lipsit de pietre etc., sau rambleu compactat pe laterale.
— Un invelis de protectie (in cazul solului foarte eterogen) constand din sol fara pietre sau nisip; acest material poate
actiona atat ca protectie, cat si ca suport.

Patul de pozare

pietris sau nisip
[] Umplutura

Acesta este de obicei pamantul excavat necompactat (departe de drum) h

sau rambleul compactat (sub drum) atunci cand este cerut de specificatiile
proiectului
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Agresivitatea solului

Tevile ingropate sunt supuse unei varietati de solicitari, inclusiv coroziunii solului si a
umpluturii.

Protectiile versiunilor de baza ale gamei de tevi PP asigura un nivel ridicat de rezistenta
la coroziune (aliaj Zn85 Al15 de 400 g/m2 imbogatit optional cu cupru, sau zinc 200 g/m2),
care este potrivita pentru majoritatea aplicatiilor.

Cu toate acestea, coroziunea solului trebuie evaluata pentru a determina daca este necesara
o protectie suplimentara, cum ar fi un manson de polietilena sau acoperiri speciale.
Personalul tehnic PR poate efectua un sondaj al solului la cererea clientului.

Studiu topografic

[l Indicatori generali de coroziune

Indicatorii generali de coroziune sunt determinati cu ajutorul unei harti detaliate (tip Ordinance Survey), care
indica:
— Contururile terenului: punctele inalte sunt mai uscate si mai bine aerisite, prin urmare mai putin corozive,
in timp ce punctele joase sunt umede si neaerate, prin urmare probabil sa fie mai corozive
— Cursuri de apa de traversat, zone umede
— lazuri, mlastini, lacuri, paturi de turba si alte zone joase, bogate in acizi humici, bacterii si adesea poluate
— Estuare, poldere, mlastini sarate si soluri saline care marginesc marea

[Indicatori specifici de poluare si coroziune

Desenele si planurile (obtinute de la oficiile de evidenta publice) pot fi utilizate pentru a determina ur-
matoarele:

— Zone poluate cu diverse tipuri de efluenti, cum ar fi gunoi de grajd lichid si deseuri de distilerie, deseuri de
produse lactate si de fabricare a hartiei sau de canalizare, in principal din gospodarii

- Deseuri industriale, cum ar fi zgura si clincherul

— Apropierea de alte retele de alimentare, cum ar fi retelele de canalizare cu scurgeri

- Instalatii sau echipamente industriale care folosesc curent electric continuu (protectie catodica, sisteme
electrice de tractiune, instalatii etc.)

Acest studiu indica diferitele straturi strabatute si ofera informatii despre natura terenului si corozivitatea lui
naturala.
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Agresivitatea solului

Studiu geologic

O investigatie initiala a solului poate dezvalui urmatoarele tipuri de sol:

- Risc scazut:
¢ Nisip si pietris
e Material pietros
e Calcar

- Risc ridicat:
e Marna
* Argila

- Risc foarte mare:
* Gips
¢ Pirite (pirite de fier, calcopirita, pirite de cupru etc.)
e Saruri folosite Tn industria chimica (clorura de sodiu si sulfat de calciu)
e Combustibili fosili (lignit, turba, carbune si bitum)

Observati orice indicii privind prezenta combustibililor fosili, in special amoniti de pirita, care indica faptul ca
solul contine pirite (sulfuri de fier) si, prin urmare, este foarte coroziv, mai ales ca este anaerob.

[l Hidrogeologie

Umiditatea este un factor care contribuie la corozivitatea solului.

Un studiu hidrogeologic identifica soluri impermeabile susceptibile de a retine apa, precum si prezenta zonelor
de retinere a apei. Limitele acestor soluri sunt adesea marcate de prezenta izvoarelor. Aceste limite merita o
atentie deosebita, deoarece corozivitatea stratului impermeabil poate fi foarte mare. Acelasi lucru este valabil
si pentru zonele care retin apa daca dreneaza soluri invecinate care contin saruri minerale solubile (clorura de
sodiu, sulfat de calciu etc.).

Sondaje pe santier

Prin observatii vizuale, masuratori (rezistivitate) si analize (esantioane de sol), studiile de teren ajuta la
confirmarea si completarea descoperirilor topografice si geologice.

Rezistivitatea unui sol ofera informatii despre capacitatea acestuia de a promova fenomenul de coroziune
electrochimica a unui metal. Este un parametru semnificativ, deoarece:

- Integreaza practic toti factorii care influenteaza corozivitatea (prezenta sarurilor, a apei etc.).

— Este foarte usor de masurat la fata locului (metoda Wenner cu patru pini).

Diferitele puncte de masurare sunt reprezentative de-a lungul traseului conductei. Intervalele lor sunt dictate
de topografia terenului si de valorile obtinute.

Cu cat rezistivitatea este mai mic&, cu atat este mai mare corozivitatea solului. In cazul unei valori a rezistivitatii
sub 3.000 Q-cm, masuratorile trebuie confirmate prin prelevarea unei probe la adancimea instalatiei si
masurarea rezistivitatii acesteia (valori brute si minime) intr-un laborator.

Pentru orice intrebari, contactati PAM.
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Agresivitatea solului

Adancimile minime si maxime de ingropare depind de caracteristicile conductei si de conditiile de pozare.

Definitii
in reglementarile franceze ,Fascicule 70", se face o distinctie intre:

- Zona de umplutura (1)

- Zona din jurul conductei (2):
¢ Patul de pozare si zona din jurul tevii se umple pana la cel putin 0,10 m deasupra crestei pentru
conducte flexibile
¢ Patul de pozare si zona din jurul tevii pana la diametrul orizontal pentru tevi rigide.

— Solul existent (3)
Zona de,
umplutura I

Umplutural

Zona din jurul
conductei
Strat suport

Pat de pozare

Sol existent (3)

in jurul conductei (2) protejeaza si/sau asigura stabilitate conductei.
Acesta trebuie executat in conformitate cu cerinte diferite, in functie de:

— Caracteristicile conductei (rigide, semirigide sau flexibile)
— Sarcina exterioara (inaltimea acoperirii, trafic, etc.)
— Invariabil natura stancoasa sau eterogena a solului

Zona de umplutura (1) variaza in functie de zona implicata (rural, semiurban sau urban) si trebuie sa tina
cont de stabilitatea drumului.

Alte constrangeri afecteaza, de asemenea, conditiile de instalare:
— Mentinerea tevii ferita de inghet (inaltimi minime de acoperire)
— Trecerea prin zone critice de siguranta (cai ferate, autostrazi etc.), care necesita amenajari speciale
— Reglementarile actuale si cerintele locale aplicabile drumurilor.

Diagramele inaltimii de acoperire

Urmatoarele diagrame prezinta indltimile maxime si minime de acoperire pentru tevile din fonta ductila
(Clasele €40, C30 si C25) cu sau fara trafic.

Sunt reprezentate patru tipuri de tehnici de pozare care corespund celor mai bune practici actuale. in toate
celelalte cazuri, contactati PAm ¢, consultati reglementarile franceze , Fascicule 70".

Ele se bazeaza pe urmatoarele ipoteze:

— Criterii de rezistenta si deformare a conductelor conform EN 545
— Model de calcul conform reglementarilor franceze ,Fascicule 70"
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inaltimea de acoperire

Patru tehnici de pozare

Cazul 1 Cazul 2 Cazul 3 Cazul 4
DN < 1400 DN <600
‘Q N\ \\\\Q\\

Patul de pozare al tevii

Baza nivelata

Baza nivelata

DN > 1400

DN > 600

N
\

Pat realizat din
mate-riale selectate si

N\
.

Pat realizat din
materiale selectate si

adecvate adecvate
Zona de umplutura (2)
— Grupa de sol * G3 G3 G2 G1
- Compactare Necompactat Compactare controlata Compactare g5 t1 Compactare g4 t1
q5 t2
- Es (MPa) 0.5 1 1.2 2
-2a(° 60 20 20 90

Alegerea materialelor

Materialele de umputura utilizate (selectate sau altfel) care sunt direct in contact cu conducta trebuie

sa fie lipsite de pietre sau elemente corozive.

* Vezi tabelul 1.

Cazurile definite mai sus exclud acviferele si santurile armate.
in toate celelalte cazuri (in spatele barierelor, ranforsarilor etc.), consultati reglementarile franceze ,Fascicule

70" sau contactati
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inaltimea de acoperire

inaltimi maxime si minime de acoperire

Clase de A rer s . L . Soxoa o . - %
presiune Indltimi maxime si minime de acoperire - fara incarcare din trafic
O c40 O c30 O c25 O

DN 60 80 100 125 150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1400 1500 1600 1800 2000
1

naltime de acoperire (m)
o © ~ (<)} [%,] = w N

MCaz 1 M Caz?2 W Caz3 Caz 4

Pentru inaltimi de acoperire < 0,80 m sau alte clase de presiune, va rugam sa ne contactati

Clase de P . Lo . o - . HOL T C
presiune Inaltimi maxime si minime de acoperire - cu incércare din trafic 0 BR10]0
O c40 O c30 O C25 (0]

DN 60 80 100 125 150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1400 1500 1600 1800 2000

in&ltime de acoperire (m)
o [+ ~ ()] (%, ] iy w N —_

HCaz 1 HMCaz 2 W Caz3 Caz 4
Pentru inaltimi de acoperire < 0,80 m sau alte clase de presiune, va rugam sa ne
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inaltimea de acoperire

Elemente din reglementarile franceze “Fascicule 70"
Metoda de calcul utilizata ia in considerare:
— Cinci grupe de sol
— Trei niveluri de calitate a compactarii si daca este cazul, influenta:
e Acviferului asupra parametrilor solului
¢ Conditiile de decopertare in functie de latimea santului
e incarcarea traficului (doud camioane cu trei axe de 30 de tone care traverseaza)

G1 2 5 10
G2 1.2 3 7
G3 1 2.5 45
G4 0.6 1.5 3
G5 - - 2

(1) in conformitate cu standardul francez NF P 98-331:

°q, cel putin 95% din SPO in medie
cel putin 92% din SPO la stratul inferior
L cel putin 90% din SPO in medie

cel putin 87% din SPO la stratul inferior
(2) Standard Proctor Optimum
(3) Pe inaltimea stratului

Umpltura Umplutura

Umplutura
in jurul
conductei
In jurul
conductei

Pat de pozare

Alte metode de calcul

Se pot folosi si alte metode de calcul:

— Anexa F (informativa) la standardul european EN 545 — Conducte, fitinguri, accesorii si imbinarile acestora
din fonta ductila pentru conductele de apa - Cerinte si metode de incercare

— Metoda de calcul pentru conducte ingropate, inaltimi de acoperire

— Standard SUA ANSIV/AWWA C 150/A 21.50 — Proiectare grosime tevi din fonta ductila

—1SO 10803 , Metoda de proiectare pentru tevi din fonta ductila”

- ATV 127

— DIPRA

i
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incarcarile din sol (performanta conductei)

Diferitele tipuri de conducte pot fi impartite in trei categorii in functie de modul in care reactioneaza la sarcinile externe:
- Conducte rigide

- Conducte flexibile

- Conducte semirigide

Tevile din fonta ductila sunt tevi semirigide, asigurand valori optime de ovalizare sub actiunea incarcarilor de suprafata
prin mobilizarea straturilor laterale de umplutura.

Sistem de conducte/sol

Incarcari exterioare

Singura modalitate de a intelege performanta mecanica a unei tevi ingropate
este sa luam in considerare sistemul teava/sol: interactiunea tevilor cu solul
inconjurator depinde de rigiditatea sau flexibilitatea acestora, ceea ce determina
diferite conditii de instalare.

Conductele pot fi impartite in trei categorii in functie de rezistenta lor la sarcini
externe:

— Conducte rigide
- Conducte flexibile
— Conducte semirigide

-Reac-ie

Conducte rigide

[] Exemple

Beton precomprimat.

[] Performante

", Tensiuni de incovoiere
a = unghiul de pozare

Tevile rigide tolereaza doar o foarte mica ovalizare inainte de a ceda.

Deformarea este insuficienta pentru a exploata rezistenta laterala de rulare a
umpluturii. Intreaga sarcina a solului este sustinuta de teava, care exercita solicitari
mari de incovoiere asupra peretilor.

[] Criteriu de proiectare

De obicei, sarcina maxima de rupere.

[] Consecinte

Tevile rigide favorizeaza incarcarile concentrate la generatoarea superioara a conductei. Performanta
sistemului rigid de tip teava/sol depinde in mare masura de unghiul de pozare a si, prin urmare, de o buna
pregatire a stratului, mai ales daca exista o incarcare din trafic.

v Ghid de Proiectare si Instalare - 2023 67



CONDITII DE POZARE A CONDUCTELOR

incarcarile din sol (performanta conductei)

Conducte flexibile
[] Exemple

Plastic, otel, etc.

[l Performante

Tevile flexibile pot rezista la o deformare verticala ridicata fara deteriorari. Prin urmare, sarcina de la partea
superioara a solului este pur si simplu echilibrata de suportul lateral al conductei asigurat de umplutura din jur.

Sol [] Criteriu de proiectare

Ovalizarea maxima admisa sau efortul maxim admis la incovoiere, precum si re-
zistenta la flambaj.

[] Consecinte
o@ ©

Stabilitatea sistemului de conducte flexibile/sol depinde direct de capacitatea
umpluturii de-a dezvolta rezistenta pasiva de sprijin lateral, deci de modulul sau
de rezistenta pasiva a solului E’ si, in consecinta, de calitatea umpluturii si com-
pactarea acesteia

Conducte semirigide
[ Exemple

Fonta ductila.

[] Performante

Conductele semirigide permit o ovalizare suficienta pentru ca o parte a incarcarii superioare a solului

sa antreneze suportul lateral al umpluturii. Fortele puse in joc sunt, prin urmare, suportul pasiv al
l = umpluturii laterale si solicitarile interne de incovoiere in peretele conductei. Rezistenta la incarcarile
de suprafata este impartita intre rezistenta in sine a conductei si cea a umpluturii, sub forma
raportului de rigiditate a celor doua componente.

[] Criteriu de proiectare

incircarea maxim& admisd la incovoiere (pentru diametre mici) sau ovalizare
maxima admisa (pentru diametre mari).

[] Consecinte

Prin distribuirea fortelor dintre teava si rambleu, sistemul semirigid de teava/sol
ofera securitate impotriva oricaror modificari in timp ale solicitarilor mecanice sau
a conditiilor de sustinere.

i
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STANDARDE SI CALITATE

Standarde de produs si conexe

Produsele PAR din fonta ductila respectd cerintele standardelor franceze (NF), europene

(EN) si internationale (1SO).

— Standarde franceze (NF) si europene (EN).
- Standarde internationale (ISO sau EN ISO).

Respectarea standardelor europene sau internationale reflecta gradul ridicat de calitate al sistemelor de

conducte din fonta ductila.

Tevi, fitinguri, accesorii din fonta ductila si imbinarile acestora
compatibile cu sistemele de conducte din plastic (PVC sau PE),
pentru aplicatii cu apa si pentru conexiuni de conducte din
plastic, reparatii si inlocuire

Teste de tip imbinare

Teste de tip imbinare zavorata

Protectie interioara de mortar de ciment

Acoperiri exterioare pe baza de zinc sau BIOZINALIUM pentru
tevi

Protectie exterioara PE

EN 14628-1

Protectie exterioara Poliuretan

Specificatii tehnice pentru tevi din fonta ductila EN 545 I1SO 2531
Tevi cu mufe EN 545 I1SO 2531
Fitinguri cu mufe EN 545 1SO 2531
Tevi cu flanse EN 545 I1SO 2531
Fitinguri ccu flanse EN 545 1SO 2531

EN 545 I1SO 4179

Sisteme de management al energiei

* “Fascicule 70” reglemendarile in Franta

Protectie exterioara ZMU EN 15542 -
Protectie interioara Poliuretan EN 15655-1 -
Acoperire epoxidica Heavy-duty a fitingurilor EN 14901-1 -

Tevi reizolate - I1SO 9394
Folie PE EN 545 I1SO 8180
Metode de proiectare pentru conducte * EN 545 I1SO 10803
Testare in santier EN 805 I1SO 10802
Ezfi?'nrjcvea pdeen:rrzjaretelele din afara cladirilor ENSRE )
Garnituri de imbinare - Cerinte de material EN 681-1 I1SO 4633
Dimensiunile flansei EN 1092-2 I1SO 7005-2
::L:nglsu” din fonta ductila pentru sisteme de conducte din PVC-U EN 12842 )
Sisteme de management al calitatii — Cerinte I1SO 9001 1SO 9001
Sisteme de management de mediu — Cerinte I1SO 14001 ISO 14001
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STANDARDE SI CALITATE
Materiale in contact cu apa
destinate consumului uman

Materialele in contact cu apa destinata consumului uman nu vor afecta in mod inacceptabil
calitatea apei.

[] Regulamente si normative

Caracteristicile apei destinate consumului uman sunt definite intr-o directivd europeana. Consultati APA DESTINATA
CONSUMULUI UMAN la pagina 6.

Nu exista o directiva sau un standard european care sa defineasca cerintele tehnice pentru materialele in contact
cu apa destinata consumului uman utilizate in instalatiile de productie, tratare si distributie, si care au ca scop
verificarea compatibilitatii acestora cu acest tip de apa.

Cu toate acestea, exista un regulament francez care trateaza acest subiect: Regulamentul din 29 mai 1997,
astfel cum a fost modificat prin Regulamentul din 24 iunie 1998, si prin Regulamentul din 13 ianuarie 2000
si Regulamentul din 22 august 2002. Sectiunea 2 din prezentul Regulament (Materiale utilizate pentru
tevi si fitinguri, rezervoare si accesorii) autorizeaza utilizarea materialelor a caror compozitie corespunde
recomandarilor stabilite in anexe (tip si continut maxim de componente) si prevede, dupa caz, pentru testare
pentru a evalua efectul potential asupra calitatii organoleptice, fizice, chimice si biologice a apei care intra in
contact cu materialele relevante.

[l Materiale utilizate PAM in contact cu apa destinatd consumului uman

Materialele ce indeplinesc aceste cerinte de reglementare sunt enumerate in tabelul urmator:

Material Utilizare
Mortar de ciment Protectie interioara teava
Vopsea sintetica neagra Acoperire in jurul im?iigighc;ir tevilor si a anumitor
Vopsea epoxidica albastra Acoperire pentru anumite fitinguri
Lac epoxidic poliuretanic aplicat prin cataforeza Acoperire pentru anumite fitinguri
Pulbere epoxidica Acoperire speciala pentru anumite fitinguri
Elastomeri Garnituri de etansare pentru tevi si fitinguri
Pasta lubrifianta Asamblarea imbinarilor
Vopsea Aquacoat Acoperire pentru tevi NATURAL®
Ductan Acoperire pentru tevi BLUTOP®

[l Conformitate

Toate materialele mentionate mai sus utilizate de PAB in produsele sale sunt certificate de rapoarte ale
autoritatilor sanitare franceze in conformitate cu Regulamentul francez din 29 mai 1997, care atesta
conformitatea cu reglementarile aplicabile definite in prezentul regulament. Toate materialele enumerate
sunt total compatibile cu distributia apei destinate consumului uman.

Aceste rapoarte, precum si documentatia tehnica pentru produsele relevante (tevi si fitinguri pentru retele
de distributie DN 60 pana la 2000 pentru apa destinata consumului uman), au fost revizuite de o organizatie
independenta.
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DEZVOLTARE SUSTENABILA

Transport si pozare

Transport

PAm foloseste moduri de transport care emit niveluri scazute de CO2 pentru a aproviziona fabricile cu
materii prime si pentru a livra produsele clientilor sai.

Ambele site-uri PAB 4o productie si distributie suntin general interconectate prin cale ferata si cdi navigabile.

in Franta, de exemplu, amplasamentul din regiunea Lorraine de la Pont-a-Mousson primeste majoritatea
materiilor prime pe calea ferata sau pe cdi navigabile. Produsele fabricate sunt apoi incarcate pe trenuri sau
slepuri si apoi mutate pe o nava intr-un port, daca este necesar.

1 barja = 2 trenuri 1 tren = 60 camioane

Instalare

Oferind rezistenta, soliditate si flexibilitate superioare, gama PAR de conducte din fonta ductild permite
reutilizarea pamantului excavat ca umplutura pentru santuri.

Instalare simpl3, rentabila si ecologica!

Pozarea conductelor poate necesita excavarea unor cantitati mari de pamant, care poate fi de la 5 panala 10
ori volumul conductei. Prea des, acest pamant este aruncat si Tnlocuit cu umplutura selectata.

Natura robusta si solida a conductelor din fonta ductila, impreuna cu rezistenta lor la fisurare si proprietatile
active ale protectiilor externe, permit reutilizarea solului excavat in majoritatea cazurilor (dupa curatarea
pietrelor mai mari) ca umplutura pentru patul depozare a tevii.

Folosirea solului ,excavat” pentru umplere
reduce dependenta de carierele de nisip si
elimina transportul rutier inutil.

Pe langa reducerea emisiilor de CO,, PAM
ECOPOSE minimizeaza poluarea pentru
locuitorii din zona si protejeaza resursele
naturale ale pamantului

Ghid de Proiectare si Instalare - 2023 n



DEZVOLTARE SUSTENABILA

Evaluarea ciclului de viata

100% din materialele din fonta ductila pot fi reciclate din nou si din nou fara pierderea
performantei.

Luarea in considerare a tuturor operatiunilor, de la productie si instalare pana la intregul ciclu de viata al
instalatiei, este esentiala pentru a asigura abordarea corecta a dezvoltarii durabile..

PAR ; ofectuat o evaluare a ciclului de viata pentru produsele sale in conformitate cu ISO 14040 si 14044,
ceea ce inseamna ca putem evalua impactul produselor noastre asupra mediului, asupra ciclului apei potabile
si putem identifica oportunitatile de imbunatatire si solutiile cele mai potrivite.

Evaluarea ciclului de viata poate fi folosita si pentru a furniza clientilor nostri declaratii de mediu de produs
in conformitate cu EN 15804 si ISO 21930 si pentru a-i ajuta sa-si evalueze proiectele.

Produs
e Aprovizionarea cu
materii prime

* Transport
e Productie

Sfarsitul ciclului
de viata

e Demontare si demolari
e Transport

e Reutilizati, reciclati sau Utilizare
depozitati e Utilizarea produselor instalate
eintretinere

¢ Reparatii, inlocuiri si renovare
e Utilizarea cladirii

~— =
D

SAINT-GOBAIN

2

The environmental impacts of this product
have been assessed throughout its life cycle. Its
Environmental & Health Product Declaration has
been verified by an independent third party.
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DEZVOLTARE SUSTENABILA
Cost total de proprietate

Deoarece dezvoltarea durabila presupune identificarea solutiei care ofera cea mai inalta performanta de
mediu combinata cu cel mai bun raport calitate-pret, PAR , (ot pionier si a aprobat un instrument pentru
cuantificarea costului ciclului de viata al unei conducte.

Chiar din faza de design a oricarui proiect, PAR ary partilor interesate cele mai bune solutii, menite sa
imbunatateasca performanta retelelor care urmeaza sa fie pozate si sa faciliteze instalarea acestora,
eficientizand in acelasi timp costurile pe tot parcursul ciclului de viata.

S\

Reciclare

Extractia si rafinarea

resurselor
Sfarsitul .y

ciclului de Productie
viata ’

Utilizare m
Transport
Cost total de proprietate Verituri din recclare
Costuri si veni-
400 turi la

m Costuri de dezmembrare =

3504

300
250
200
150
100

0

Scenariu 1 Scenariu 2 Scenariu 3 Scenariu 4

mCosturile de exploatare a =
protectiei catodice

H Costuri de pompare
Costuri de uti-
m Costurile pierderilor lizare

m Costuri de reparare a

defectelor =

mRambursarea creditului =

EUR '000 / km / 100 an

wn
=

n Costuri de instalare i L
Costuri de achizitie

m Costuri de achizitie .
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GHID DE PROIECTARE SI INSTALARE

DEZVOLTARE SUSTENABILA

Cost total de proprietate

Investitia banilor astazi in conducte de inalta calitate va reduce
cheltuielile organizatiei dvs. in viitor.

Pretul de pompare a apei si costul pierderilor de apa pe toata
durata de viata a sistemului depdseste semnificativ costul initial
de achizitie.

Calculatorul PAM TCO este conceput pentru a evalua costul
total de proprietate, subliniind in acelasi timp cheltuielile
imediate pentru investitor si costurile amanate pentru operator.
Calculatorul include variabile precum:

CE DEZVALUIE TCO

POMPARE

PIERDERI DE APA LOSSES

o Cc)>sturi de achizitie (conducte, instalare, imprumuturi
etc.

¢ Costuri de exploatare (intretinere, pierderi de apa, ener-
gie de pompare etc.)

e Costuri la sfarsitul ciclului de viata (demontare, reciclare
si asa mai departe)

TEAVA NATURAL® DN 200 PESTE 100 ANI

€'000 / km / 100 ANI
250

Pompare
200

150

100 Pierderi de apa

Tevi Instalare

INSTALARE FUNCTIONARE

EXEMPLE DE EVALUARI TCO-LCA

Ipoteze utilizate pentru calculatorul PAM LCA-TCO:

Tevi NATURAL® DN 200 si 1200

Instalare in transee deschisa in conditii normale
Transport rutier (600 km)

Date tehnice si economice pentru Europa (2014)
Durata de viata de 100 de ani

Urmatoarele valori sunt furnizate doar cu titlu orientativ, in masura in care se bazeaza pe cazuri ipotetice si pe date

medii. Ne declinam orice raspundere cu privire la valori.

B ANALIZA TCO (COST TOTAL DE PROPRIETATE)

- Venituri din reciclare

Sfarsitul ciclului

[ Costuri cu demontarea de viat3
Pompare
B Apa Operare
. I Pierderide apa
B nstalare Achizitie

B Achizitia tevii

Cost total de proprietate
€'000/km /100 ANI

010 J TG | oo
250 |- e X111 T —
200 | e 2,000 |- S5
150 |---J.......... 1,500 |-
100 (|10

50 e s

DEZVOLTARE SUSTENABILA

Cost total de proprietate

B EVALUAREA CICLULUI DE VIATA (LCA)

Venituri din reciclare A . .
- Starsitul ciclului
[ Reciclare deseurilor de viata
P Pierderi
B ap Reparatii Operare
Pompare
[ Instalare
Transport .
1] P Achizitie
B rroductie
- Materii prime
Utilizarea apei
m3 /km /100 ani
12,000,000 |..coovevveiiiicicicane
10,000,000
8,000,000
6,000,000
4,000,000
2,000,000
0

DN 1200

800,000
700,000
600,000
500,000
400,000
300,000
200,000
100,000

0

12,000,000
10,000,000
8,000,000
6,000,000
4,000,000
2,000,000

0

Amprenta de carbon

Kg CO, eq/km /100 ani

""""""""""""""""" 5,000,000 |coooeveieeieciicniciicnan.
......... = - N
.................... 4,000,000 |..........
"""""""""" 3,000,000 |..........
.................... 2,000,000 |..........
"""""""""" 1,000,000 |.........
......... - o W

DN 200 DN 1200

Utilizarea combustibililor fosili
Megajouli / km / 100 ani

900,000 [rvvvessssnrrsssssssrrenenens
800,000 frrvvvevsssnerrrsssssrrnnenens
700,000 f--eeeeer [ .
600,000 foeeeeee e
500,000 }ooeveee e
400,000 oo e
................... 300,000 f.........

200,000 f......f ...
"""" . 100,000 {.........
.................. 0 L.

DN 1200

PAM LCA

SAINT-GOBAIN

CALCULATOR
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Note Note
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CONTACTATI PAM IN LUME

SAINT-GOBAIN

Saint-Gobain PAM Canalisation
Head office
21, avenue Camille Cavallier
54705 Pont-a-Mousson Cedex * FRANCE
Phone : +33 (0) 383 807 350
www.pamline.com

The drawings, illustrations and weights shown in this document are not contractual. SAINT-GOBAIN PAM Canalisation reserves the right to change the characteristics of its products to improve them, without notice e photos credits: Saint-Gobain PAM Canalisation  AEP-DESIGN-80F » 02/2023 »



