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A.O. ,Institutul de Formare a Capacitatilor Profesionale” (IFCP) in prezent
implementeaza proiectulur AquaProf II “Consolidarea capacitdtilor furnizorilor de
pregatire profesionald 1n sectorul apa si canalizare in Republica Moldova” (2013-
2016), finantat de catre Cooperarea Austriaca pentru Dezvoltare.

Tn cadrul acestui proiect IFCP, in parteneriat cu Asociatia ,,Moldova Apa-Canal”
(AMAC) si Institutul de Formare Continud in domeniul Alimentarii cu Apa si
Canalizarii pentru membrii AMAC pe lingd Universitatea Tehnicd din Moldova
(UTM), pe parcursul anilor 2015 — 2016 a organizat cursuri de perfectionare a
muncitorilor din sectorul apa si canalizare la meseriile masinist la instalatiile de
pompare si lacatus la lucrari de interventie si reconstructie.

Pina la moment, au fost organizate cursuri de perfectionare pentru 9 grupe de
muncitori, dintre care 5 grupe - masinist |la instalatiile de pompare (cod CORM
818961) si 4 grupe - lacatus la lucrari de interventie si reconstructie (cod CORM
712620).

Tn rezultatul desfasurarii cu succes a cursurilor mentionate si-au perfectionat
calificarea 210 de muncitori, dintre care 116 masinisti si 94 lacatusi. Aceasta va
contribui la cresterea productivitatii acestora la locul de munca.

Aceste cursuri de perfectionare s-au desfasurat conform planurilor de invatamint
si programelor aprobate.

Costul acestora a fost acoperit integral de catre Agentia Austriacd pentru
Dezvoltare (ADA) din mijloacele Cooperarii Austriece pentru Dezvoltare (ADC).

Cursurile au avut loc la Institutul de Formare Continua in domeniul Alimentarii
cu Apd si Canalizarii pentru membriit AMAC pe linga Universitatea Tehnica din
Moldova.

Personalul muncitoresc de la cele doua calificari profesionale au fost instruite de
catre conferentiari universitari.

E de mentionat, ca persoanelor, care au finalizat cursurile respective li s-au
eliberat certificate de absolvire, conform Regulamentului cu privire la formarea
profesionald continua, aprobat prin Hotarirea Guvernului Republicii Moldova nr.1224
din 09.11.2004.
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Cuprins

Plan de invatamant. Cursuri de perfectionare la profesia: ”Masinist la instalatiile de
pompare”

Suport de curs: "Masinist la instalatiile de pompare” (Cod CORM 14521)

Masinist la instalatii de pompare. Grupa 1

Masinist la instalatii de pompare. Grupa 2

Masinist la instalatii de pompare. Grupa 3

Masinist la instalatii de pompare. Grupa 4

Masinist la instalatii de pompare. Grupa 5

Liste muncitorilor din cadrul intreprinderilor-membre ale Asociatiei "Moldova Apa-
Canal", care au fost instruiti in UTM prin Cursuri de perfectionarea la profesia:
’Masinist la instalatii de pompare”

Plan de invatamant. Cursuri de perfectionare la profesia: ”Lacatus la lucrari de
interventie si reconstructie” (Cod CORM 14019)

Suport de curs: ”Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie”

Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie. Grupa 1

Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie. Grupa 2

Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie. Grupa 3

Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie. Grupa 4

Liste muncitorilor din cadrul intreprinderilor-membre ale Asociatiei "Moldova Apa-
Canal", care au fost instruiti in UTM prin Cursuri de perfectionarea la profesia:
"Lacatus la lucrdri de interventie si reconstructie”

Lista muncitorilor din cadrul intreprinderilor-membre ale Asociatiei "Moldova Apa-
Canal", care au fost instruiti in UTM prin Cursurile de perfectionarea la profesia:
”Lacatus la lucrdri de interventie si reconstructie” si "Masinist la instalatii de

pompare”

Exemplare diplomelor.
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COORDONAT COORDONAT
Asociatia ,,Moldova Ap#-Canal”

Centrul Universitar de Formare Continua

Institutul de Formare Continui in domeniul Alimentirii cu Apa si Canalizarii

PLAN DE INVATAMANT

Cursuri de perfectionare la profesia

wMasinist la instalatii de pompare” (Cod CORM 14521 )

Specializarea: Exploatarea sistemelor de alimentare cu apa si canalizare
Durata: 72 ore

Forma de organizare a invatamantului: freeventi de zi

Institutul de Formare Continua

Austrian O @
— Development Cooperation S i

UNESCO/Cousteau A Asociatiei “Moldova Apa Canal” INSTITUTUL DE FORMARE A —_—
CAPACITATILOR PROFESIONALE A ——
catedrei au fost renovate in anul 2011 din finantarea WILO Romania S.R.L. v
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Asociatia "Moldova Apa-Canal” (AMAC)
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Initiatorul planului de invatdmant la cursurile de perfectionare: ,,Institutul de
Formare a Capaciticilor Profesionale” (IFCP) — in cadrul proiectului
,Consolidarea capacitatilor furnizorilor de pregitire profesionali in sectorul
apa si canalizare”, finantat de Agentia Austriaca pentru Dezvoltare din sursele
Cooperarii Austriece de Dezvoltare.

Manager de proiect:
Gabriela Damian-Timosenco, Director IFCP

Elaborat:

Universitatea Tehnica a Moldovei

Centrul Universitar de Formare Continua

Institutul de Formare Continud in domeniul Alimentarii cu Apa si Canalizirii

Echipa de autori:

Calos Sergiu - conferentiar universitar, doctor — inginer, catedra ,,Ecotehnie
Management Ecologic si Ingineria Apelor” UNESCO/Cousteau

Saragov Ion — lector superior, catedra ,,Ecotehnie Management Ecologic si
Ingineria Apelor” UNESCO/Cousteau

Denumire: »Masinist la Instalatii de Pompare”
Data elaborarii: martie 2014

Data validarii: mai 2014
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Plan de invatamant
la cursul de perfectionare
”Maginist la instalatii de pompare”

Nr. de ore
Denumirea modulelor Ore
Total Prelegere | practice
Module generale — 12 ore
Modulul 1: Aplicarea normelor de securitate si 6 3 3
sandtate in protectia muncii i mediului.
Modulul 2. Aplicarea procedurilor de asigurare a 6
calititii, organizarea locului de muncad si intretinerea 3 3
echpamentului de lucru.
Total 12 6 6
Module de specializare — 60 ore
) 28 14 14
Modulul 3: Pompe si instalatii de pompare.
Modulul 4: Exploatarea si intretinerea instalatiilor de
pompare. 32 16 16
Sub-total 60 30 30
TOTAL 72 36 36

Forma de evaluare: examen teoretic la modulele 1, 2, 3, 4.
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Modulul 1: Apliéarea normelor de securitate si sinitate in protecllia muncii si mediului

Durata: - instruire teoretici - 3 ore
-instruire practica - 3 ore

La finele modulului cursantul/formabilul va avea formate competente in:

e aplicarea prevederilor legale referitoare la sanétatea si securitatea in munca specifice domeniului de activitate;
e aplicarea normelor de protectie a mediului la locul de lucru;
e aplicarea masurilor de prim ajutor si evacuare in situatii de urgenta.

Rezultatele invitirii Continuturi de preg'ifire teoretica si J Metode de Mijloace si materiale Criterii de evaluare
. ? practica formare de formare
1. Aplicarea prevederilor | 1.1. Dispozitii generale privind aplicarea | - expunere - manuale; Persoana supusd evaluarii
legilor  referitoare la | prevederilor legale referitoare la sinatatea | - descriere - legeaNr.186 SSM; demonstreazd urmatoarele
sanatatea si securitatea in | si securitatea 1n muncd  specifice | - conversatie Documente:HG cunostinte si abilitati:

munca.

domeniului de activitate.

1.2. Echipamente individuale de protectie
a muncii; mijloace de semnalizare a
locului de lucru; situatii de pericol; tipuri
de accidente.

1.3. Masuri de securitate la lucrari de
operare a instalatiilor hidraulice (statii de
pompare).

- studiu de caz
- dialog

Nr.353:HG Nr603

- suport de curs;

- aparate de méasura si
control;

- aplicd prevederile legale
referitoare la sanatatea si
securitatea In munci;

- selecteaza i aplica
echipamentul de protectie
conform instructiunilor;

- organizeaza locul de lucru
conform NSSM.

2. Aplicarea normelor de
protectie a mediului.

2.1. Prevederi generale privind legislatia si
normativele de protectie a mediului
relevante  lucrdrilor de operare i
exploatare a statiilor de pompare.

2.2. Aplicarea normelor de protectie a
mediului conform procedurilor
intreprinderii pentru diminuarea riscurilor
de mediu in  conformitate cu
particularitétile locului de lucru.

- expunere
- descriere

- conversatie

- studiu de caz
- dialog

- manuale;

- legea privind
protec (Jia mediului
inconjurator;

- documentatii;

- suport de curs;

- cunoaste legislatia si
normativele de protectie a
mediului relevante
domeniului in cauza;

- aplicd normele de
protectie a mediului pentru
eliminarea posibilelor
riscuri de poluare.
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Web: www.amac.md

Asociatia "Moldova Apa-Canal” (AMAC) E-mail: apacanal@yandex.ru
3. Aplicarea procedurilor | 3.1. Aplicarea masurilor de evacuare in | - expunere; - manuale; - demonstreaza cunostinte si
de urgenta si de evacuare. | situatii de urgenta. - descriere; -legea Nr.186 SSM; capacitati de interventie in

3.2. Masuri de prim ajutor in functie de | - conversatie; Documente: HG situatii exceptionale;
tipul accidentului. - studiu de caz; Nr.353; HG Nr603 - acorda primul ajutor in
- dialog; -suport de curs; functie de tipul
-aparate de masura si accidentului.
control;

Gama de variabile:

Documentatie: Legea Sanatatii i Securitatii Muncii Nr. 186, HG Nr.353 — cerinte minime de SS la locul de munca; HG Nr603 — cerinte minime de
SS pentru folosirea echipamentului de munca la locul de lucru; NSSM si in domeniul situatiilor de urgents, Regulamente de Ordine Interioars, Fisa
postului de lucru; Legea 1515 privind protectia medioului inconjurator; Codul apelor Nr.1532. Legea Nr.303 privind serviciul public de AAC. Ghid de
securitate si sdndtate in munca privind utilizarea echipamentelor individuale de protectie.

Riscuri: pericol de lovire, pericol de cadere de obiecte si material de la indltime in timpul manevririi, pericol de alunecare, pericol de electrocutare,
pericol de tiiere cu scule si unelte ascutite , poluarea aerului, apei si solului..

Particularititile locului de munci: 1in interiorul/exteriorul unor cladiri, variatii de temperatura, conditii de luminozitate, manevrari utilaje
tehnologice, piese.

Situatii de urgenta: accidente, inundatii, cutremure, explozii, incendii.

Aspecte relevante: fronturi de lucru existente, cdi de acces, participant la procesul de muncd, distribuirea pe posturi, punctul de descircare a
materialelor, conditii de lucru.

Mijloace de semnalizare utilizate permanent (panouri, panglici de securitate, etichete, pictograme) si utilizate ocazional (semnale luminoase, acustice,
comunicare verbald).

Echipamente individuale de protectia muncii: casti de protectie, bocanci, cizme de cauciuc, manusi, salopete, veste, veste vatuite, etc.
Persoane abilitate: inginer, maistru, tehnician, sef de echipa, responsabil NSSM si situatii de urgent3, medici, pompieri.
Servicii abilitate: serviciul de amubulant3, pompieri, protectie civila, etc.

Modalitati de interventie: degajarea locului de munca pentru evacuarea accidentatilor, indepartarea accidentatilor din zona periculoasa, anuntarea
operativa a persoanelor abilitate, etc.

Tipuri de accidente: traumatisme mecanice produse prin cidere, lovire, compresiune, alunecare, taiere, electrocutare etc.
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Modulul 2:»'Aplicarea procedurilor de asigurare a calititii, organizarea locului de munca si intretinerea echipamentului de lucru

Durata: - instruire teoreticd — 3 ore
- 1instruire practicd — 3 ore

La finele modulului cursantul/formabilul va avea formate competente in:

aplicarea procedurile tehnice de asigurare a calitatii specifice domeniului.

verificarea calitaJii lucrarilor efectuate conform tehnicilor recomandate.

identificarea particularitatilor locului de munca i aprovizionarea cu mijloacele necesare.
verificarea starii echipamantului de lucru si aplicarea procedurilor de intretinere a echipamentului.
asigurarea curateniei la finalul lucrarilor.

1.2. Aplicarea procedurilor tehnice de
asigurare a calitdtii la lucrdrile de montare
si exploatare a retelelor de apa si canalizare
reiesind din Sistemul de Management al
Calitatii (SMC) implementat in intreprindere
sau Normele interne de calitate.

: . . - . ijloace de
o A s Continuturi de baza de pregatire Metode de - Ml:]loa . -
Rezultatele invatarii ’ = 2 . instruire/materiale Criterii de evaluare
: teoretica si practica formare .
- ‘ ’ ’ de invitare
1. Aplicarea procedurilor | 1.1. Cerinte de calitate si proceduri tehnice | - expunere - manuale Persoana supusd evaluarii
tehnice de asigurare a de asigurare a calitétii la lucrarile de operare | - descriere - legea calitatii demonstreazd urmatoarele
calitatii. si exploatare a statiilor de pompare, | - conversatie - documentatii cunostinte si abilitditi:
identificate in baza normativelor, fiselor | - studiu de caz - diverse -cunoaste cerintele de
tehnologice si procedurilor de control. - dialog calitate in baza actelor

normativ, fiselor
tehnologice si procedurilor
de control;

-aplicd  prevederile  din
Procedurile Sistemului de
Management al Calitatii
(SMC) implementat 1in
unitate sau ale Normelor
interne de calitate;
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2. Identificarea
particularititilor locului
de munca si
aprovizionarea cu
mijloacele necesare.

2.1. Identificarea volumului de lucru in
conformitate cu tipul lucrarilor executate.
2.2. Aprovizionarea locului de lucru cu
echipamentele, instrumentele i materialele
necesare in baza fiselor tehnologice ale
lucrarilor planificate.

- expunere

- descriere

- conversatie

- studiu de caz
- dialog

- fise de post;

- instruc Jiuni
tehnologice;

- regulamente tehnice;
- prezentéri;

- iesiri pe teren

- identificd volumul de
lucru si locul de lucru;

- organizeaza locul de
muncé conform NSSM;

- aprovizioneaza locul de
lucru cu echipamentele si
mijloacele necesare;

- cunoaste si aplica
tehnologiile de execullie;

3. Verificarea starii 3.1. Verificarea si aplicarea procedurilor de | - expunere - fise de post; - verifica starea
echipamentului de lucru si | intretinere a echipamentelor de lucru din - descriere -instrucJiuni echipamentelor de munci;
intretinerea lui. punct de vedere al integritétii si functionarii. | - conversallie tehnologice; - identifica parametrii

- studiu de caz - regulamente tehnice; | optimi de functionare ai

- dialog - prezentéri; echipamentelor de lucru;

- iesiri pe teren

4. Asigurarea curiteniei | 4.1. Degajarea locului de muncé in vederea | - expunere - fise de post; - cunoaste cerintele de
la finalul programului de | curdteniei §i recuperarea materialelor | - descriere - instruc Jiuni igiena si securitate;
lucru. refolosibile. - conversallie tehnologice; - aplicd procedurile de

4.2. Curatenia ca prerogativa pentru
desfasurarea activitatilor de lucru in conditii
de igiend si securitate.

- studiu de caz
- dialog

- regulamente tehnice;
- ie(Jiri pe teren

asigurare a curateniei la
locul de lucru.

Gama de variabile:

Documentatia tehnici specifica: proceduri de lucru, proceduri de control, tehnologie de lucru, proceduri de proces si proceduri de sistem etc.
Cerinte de calitate: Sistemul de Management al Calitdtii, norme interne, criterii §i reglementari interne, criterii i reglementéri nationale, standarde

tehnice.

Tipul lucririi de executat: identificarea cerintelor de calitate, aplicarea procedurilor tehnice de asigurare a calitdtii, verificarea calitatii lucréarilor

executate, remedierea neconformititilor constatate.
Calitatea executiei se refera la: functionarea la parametrii specificati in figele tehnice.

Metode de verificare a calitiitii executiei: prin teste verificatoare pentru controlul calitatii lucrarilor efectuate: aparate de méasura si control specifice

activitatilor.

Cauze care genereaza defecte: neetanseitdti, nerespectarea tehnologiei de lucru, documentatie incompletd, scule necorespunzétoare, diverse erori

umane, defecte apdrute In urma montajului, montarea incorecta a elementelor de sustinere, dimensiuni incorecte etc.
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>Modu1i;§ 3: Pompe si instalatii de pompare

Durata: - instruirea teoretica -

14 ore

- instruirea practici - 14 ore

La finele modulului cursantul/formabilul va avea formate competenCe in:

e clasificarea stalJiilor de pompare;
e tipuri de pompe i caracteristici ale acestora;
e utilizarea pompelor in instala(lii.

- dialog.

- filme animate si
filmuleOe practice de
functionare a pompelor
si instalatiilor;

- mostre naturale;

- excursii la stalJii de
pompare.

‘ . Mijloace de
Rezultatele Continuturi de bazi pe capitole/secvente de pregatire Metode de instruire/materiale de o
Kool : . < e Criterii de evaluare
mvatarii teoretica si practica formare ivatare
1.Clasificarea 1.1.StalJii de pompare in sistemul de alimentare cu apa. - expunere; - proiector; Persoana supusd evaludrii
statiilor de 1.2. StalJii de pompare in sistemul de canalizare. - conversatii; - scheme de demonstreazd urmdtoarele
pompare. - descrieri; functionare a cunogtinte si abilitdti:
- studii de caz; | pompelor; -executa grafic principiile de

functionare a pompelor;
curbe caracteristice, elemente
constructive etc.
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sl instalatiilor;

- machete, mostre
naturale;

- excursii la stalJii de
pompare.

2. Notiuni 2.1. Rolul pompei in instalatie. - expunere; - proiector; -executd scheme ale
fundamentale 2.2. Clasificarea pompelor. - conversatii; - scheme de instalatiilor de pompare;
despre pompe. 2.3. Principii de functionare a pompelor. - descrieri; functionare a -explica criterii de montare
2.3. Pompe volumice cu migcare alternativa si rotitoare. - studii de caz; | pompelor; Oi functionare a pompelor pe
2.3. Pompe centrifuge. - dialog - filmuleOe animate si | retea, calculul Q, H, P, n, N,
2.4. Curbe caracteristice ale pompelor. filmuleOe practice de | PSH, n.
2.5. Elemente constructive ale pompelor. functionare a pompelor

3. Utilizarea
pompelor in
instalatii.

3.1. Parametrii functionali ai pompelor.

3.2. Debitul pompat, Q.

3.3. Inaltimea de pompare, H.

3.4. Inaltimea de aspiratie, NPSH.

3.5. Cavitatia.

3.6. Puterea si randamentul.

3.7. Viteza de antrenare.

3.8. Relatiile de similitudine.

3.9. Alegerea pompelor si acordarea curbelor caracteristice cu
cerintele instalatiei.

- expunere;

- conversatii;

- descrieri;

- studii de caz;
- dialog

- proiector;

- scheme de
functionare a
pompelor;

- filme animatii si
filme practice de
functionare a pompelor
si instalatiilor;

- mostre naturale.

- excursii la SP.

-explica tipuri de cavitatie;
-descrie motoarele de
antrenare Ui funcUiile lor;
-argumenteaz alegerea
pompelor;

-explicd dimensionarea
fundatiilor 0i montarea
pompelor pe fundatie;
-descrie racordarea
conductelor la pompe;
-enumera tipuri de masini
pentru antrenarea pompelor.

Gama de variabile:

Cerinte de calitate: norme interne, criterii si reglementari interne, criterii si reglementiri nationale, standarde tehnice

Documentatie: Manualul de management integrat MMI-01, instructini de montare si executie, regulament privind explotarea tehnica a sistemelor de AAC,
fise tehnologice, fille de post [.a.
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Modulul 4: Expldataréé si intretinerea instalatiilor de pompare

Durata: - instruirea teoretici - 16 ore
- instruirea practica - 16 ore

La finele modulului cursantul/formabilul va avea formate competen(le in:

e exploatarea (i inre(Jinerea pompei in instalallie;

e repararea pompelor;

e reglarea parametrilor instalalliei de pompare;

e supravegherea funcUiondrii instala(Jiilor (Ji completarea documentalJiei de eviden[]a tehnica;
e asigurarea locului de munca cu materialele i instrumentele necesare;

e asigurarea pazei obiectului.

1.5. Conducta de refulare.

1.6. Masina de antrenare a pompelor.

1.7. Punerea in functiune, supravegherea si intretinerea in
perioada de exploatare.

1.8. Supravegherea in timpul functionarii, punctul de lucru,
regimul de functionare.

1.9. Deranjamente (deteriorari) functionale si metode de
remediere.

1.10. Intretinerea, etansarea, cuplajul.

- dialog.

- filmuleOe animate
si filmule(e practice
de functionare a
pompelor si
instalatiilor;

- mostre naturale;

- excursii la sta(Jii
de pompare.

Rezultatele Continuturi de bazi pe capitole/secvente de pregatire Metode de ; Ml.jloace de‘ <o
AL : e o instruire/materiale Criterii de evaluare
mvatari teoretica s1 practica formare e
de invitare

1. Exploatarea si 1.1. Montarea pompei in instalatie. - expunere; - proiector; Persoana supusd evaludrii
intretinerea 1.2. Asezarea pompei pe fundatie. - conversatii; - scheme de demonstreazd urmdtoarele
pompei in 1.3. Racordarea conductelor. - descrieri; functionare a cunostinte si abilitdti:
instalatie. 1.4. Conducte de aspiratie. - studii de caz; | pompelor; -expune etapele de punere In

functiune a pompelor;
-explica stabilirea regimului
de functionare;

-enumera tipurile de
deranjamente si metodele de
remediere a acestora;
-enumera tipurile de cuplaj si
etansarea lor.
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pompe.
3.3. Cuplarea pompelor in serie.
3.4. Reglari bazate pe modificarea caracteristicii retelei:
- laminarea curentului de apa (robinet);
- derivarea curentului de apa (by-pass, ocolire);
- compensarea debitului;
- modificarea caracteristicii turbopompei:
- variatia turatiei (cu man.electr. cu convertizor de
frecventa), strunjire.

- filmuleOe animate
si filmuleJe practice
de functionare a
pompelor si
instalatiilor;

- machete;

- mostre naturale;

- excursii la stalJii de
pompare.

2. Repararea 2.1. Organizarea reparatiilor. - expunere; - proiector; -enumera deteriorari la
pompelor. 2.2. Reparatia pompelor centrifuge. - conversatii; - manuale; pompele centrifuge si la
2.3. Reparatia pompelor volumetrice. - descrieri; - scheme de pompele volumetrice (i
- studii de caz; | functionare a prezintd metodele de reparare
- dialog. pompelor; a acestora;
- filmuleOe animate | -explicd metodele si actiunele
si filmuleOe practice | de reglare a parametrilor.
de functionare a
pompelor si
instalatiilor.
3. Reglarea 3.1. Stabilirea manevrelor necesare reglarii parametrilor - expunere; - proiector; -explica schimbarea debitului
parametrilor (deplasarea punctului de functionare al instalatiei de pompare, | - conversatii; - manuale; si a Indltimii de pompare la
instalatiei de aducerea parametrilor in limitele prestabilite, verificarea - descrierti; - scheme de cuplarea pompelor in paralel
pompare. rezultatelor manevrelor efectuate). - studii de caz; | functionare a si In serie.
3.2. Cuplarea pompelor in paralel, limitarea numarului de - dialog. pompelor; -explica modificarea

caracteristicii hidraulice a
retelei si a pompei.

4. Instala(ii

4.1 Motoare electrice pentru antrenarea pompelor: - expunere; - proiector; -prezinta tipuri de motoare
electrice si - motor asincron; - conversatii; - manuale pentru antrenarea pompelor;
auxiliare in statiile - motor sincron; - descrieri; - scheme de -explica tipuri de cuplaje a
de pompare. - motor cu curent continuu. - dialog. functionare a motoarelor cu pompele;

4.2.Cuplajul motorului electric cu pompa: pompelor; -descrie tipuri de instalatii de
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- cuplaj mecanic;
- cuplaj electromagnetic;
- cuplaj hidraulic;
4.3.Instalatii de ridicare si transport.
4.4. Instalatii pentru amorsarea pompelor.
4.5. Instalatii de drenaj.
4.6. Instalatii de iluminare.

- filmule(Je animate
si filmuleJe practice
de functionare a
pompelor si
instalatiilor;

- machete;

- mostre naturale;

- excursii la stalJii de
pompare.

ridicare si transport utilizate
in statiile de pompare;
-descrie instalatii de drenaj;
-prezinta instalatii de
eluminare;

-explicad cum se produce
citirea parametrilor si
frecventa prestabilita;
-expune instructiunile de
citire ale aparatelor.

5. Supravegherea
functionarii
instalatiilor Oi
completarea
documentatiei de
evidenta tehnica.

5.1. Urmadrirea parametrilor de functionare a instalalliilor.
5.2. Urmdrirea stérii de functionare a instalatiilor.

5.3. Inregistrarea parametrilor de exploatare si functionare.

5.4. Calculul parametrilor de functionare a instalaliilor.
5.5. Consemnarea evenimentelor semnificative.

- expunere;
- conversatii;

- descrieri;

- studii de caz;
- dialog.

- proiector;

- manuale

- instrucCJiuni de
intretinere si reparatie;
- filmuleUe animate
si filmulee practice
de functionare a
pompelor si
instalatiilor;

- machete;

- mostre naturale.

-descrie frecventa inregistrarii
parametrilor;

-exemplificd scimbdrile de
stare operativi a utilajelor;
-expune metodele de calcul ai
parametrilor de functionare;
-explica ce sunt (Ji
argumenteaza cind se
inregistreaza evenimentele
semnificative.

6. Asigurarea
locului de munca
cu materiale si
instrumente
necesare

6.1 Estimarea materialelor necesare.
6.2 Aprovizionarea cu materiale necesare.

- expunere;
- conversatii;
- descrieri;

- studii de caz;
- dialog.

- machete;
- mostre;
- excursii la sta0ii

- manuale;

- instrucUiuni de
intretinere si
reparatie;

de pompare.

-identifica tipuri de materiale,
piese de schimb si
instrumente necesare
realizarii sarcinilor de lucru;
-verifica stocurile de
materiale consumabile;
-mentine stocurilor minime
de materiale consumabile.
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7. Asigurarea 7.1 Asigurarea accesului in incinta zonei de protectie sanitard. | - expunere; - proiector -descrie zona sanitard pentru
pazei obiectului. 7.2 Asigurarea integritatii inventarului si terenului adiacent. - conversatii; - manuale; stalia de pompare;
- descrieri; - instrucOiuni de -informeaza seful despre
- studii de caz; intretinere si incélcarea zonei de protectie
- dialog. reparatie; sanitara;
- machete; -intocme(Jte graficul si
- mostre; itinerarul de vizitare a
excursii la stalJii de | stalliei;
pompare. -stabileJte frecventa
verificarii integritétii zonei de
protectie.

Gama de variabile:

Documentatie: Manualul de management integrat MMI-01, instructini de montare si executie, regulament privind explotarea tehnica s sistemelor de AAC,
fise tehnologice, fise de post [J.a.

Cerinte de calitate: norme interne, criterii si reglementari interne, criterii si reglementari nationale, standarde tehnice.

Metode de verificare a calititii executiei: prin teste verificatoare pentru controlul calitatii lucrarilor efectuate: aparate de masura si control specifice
activitatilor.

Materiale folosite : pompe, tuburi (HDPE, ,otel, fonta, etc.), profile metalice, burduf elastrome-cauciuc, mansoane, vane, coliere, mufe de imbinare, clapete,
robineti,etc., elemente de prindere/fixare: bride, suporti, console, elemente fasonate: cruci, teuri; mufe, coturi, ramificatii si reductii, piese de legatura ,etc.
Persoane abilitate: inginer, maistru, sef de echipa.

Unelte si scule : AMC-uri, SDV-uri, ruletd, ciocan, patent, chei simple si reglabile, nivele, compresor, flex, aparate de sudura,aparate de centrare a axei
pompelor si a motoarelor de antrenare, etc

Lucriri de intretinere: inspectii si revizii preventive, reparatii curente planificate.

Masuri speciale pentru pregitirea exploatirii in timpul iernii: cauze care duc la modificarea mediului din casa pompelor, etansarea ferestrelor si usilor,
izolareatermicd a conductelor, spélarea si incercarea hidraulici a sistemului termic , controlul sitemului de aeresire etc.

Cauze de producere a stirilor anormale: soc hidraulic, vibratii datorate cavitatiei si a axelor cuplate, deteriorari la conducte, vane, clapete, etc.

Metode de verificare a calititii executiei: prin teste verificatoare pentru controlul calititii lucrérilor efectuate: AMC-uri specifice activitatilor.

Cauze care genereazi defecte: neetanseititi, nerespectarea tehnologiei de lucru, documentatie incompletd, scule necorespunzatoare, diverse erori umane,
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Eefecte aparute 1n urma operdrii si exploatérii instalatiilor de pompare.
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Chestionar pentru evaluare orala

1. Dispozitii generale privind aplicarea prevederilor legale referitoare la sinitatea si securitatea
in munca.

2. Echipamente individuale de protectie a muncii; mijloace de semnalizare a locului de lucru;
situatii de pericol; tipuri de accidente.

3. Masuri de securitate la lucrdri de lacatusarie, sudare, agitare, executarea si exploatarea
retelelor de apa si canalizare.

4. Prevederi generale privind legislatia si normativele de protectie a mediului relevante
lucrérilor de exploatare a instala(Jiilor de pompare.

5. Aplicarea normelor de protectie a mediului conform procedurilor intreprinderii pentru
diminuarea riscurilor de mediu.

6. Aplicarea masurilor de evacuare in situatii de urgenta.

7. Masuri de prim ajutor in functie de tipul accidentului.

8. Verificarea calitétii lucrérilor, pe etape de lucru.

9. Identificarea volumului de lucru in conformitate cu tipul lucririlor executate.

10. Aprovizionarea locului de lucru cu echipamentele, instrumentele si materialele necesare.

11. Degajarea locului de munca in vederea curateniei si recuperarea materialelor.

12. Clasificarea statiilor de pompare in sistemul de alimentare cu apa.

13. Clasificarea statiilor de pompare in sistemul de canalizare.

14. Rolul pompei in instalatie.

15. Clasificarea pompelor.

16. Principii de functionare a pompelor.

17. Pompe volumice cu migcare alternativa si rotitoare.

18. Pompe centrifuge.

19. Curbe caracteristice ale pompelor.

20. Elemente constructive ale pompelor.

21. Parametrii functionali ai pompelor.

22. Debitul pompat, Q.

23. Inaltimea de pompare, H.

24. Inaltimea de aspiratie, NPSH.

25. Cavitatia.

26. Puterea si randamentul.

27. Viteza de antrenare.

28. Relatiile de similitudine.

29. Alegerea pompelor si racordarea curbelor caracteristice la cerintele instalatiei.

30. Montarea pompei in instalatie.

31. Asezarea pompei pe fundatie.

32. Racordarea conductelor.

33. Conducte de aspiratie.

34. Conducta de refulare.

35. Magsina de antrenare a pompelor.

36. Punerea in functiune, supravegherea si intretinerea in perioada de exploatare.

37. Supravegherea in timpul functiondrii, punctul de lucru, regimul de functionare.

38. Deranjamente functionale si metode de remediere.
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39.
40.
41.
42.
43.

44.
45.
46.

47.

48.

49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.

Intretinerea, etansarea, cuplajul.

Organizarea reparatiilor.

Reparatia pompelor centrifuge.

Reparatia pompelor volumetrice.

Stabilirea manevrelor necesare reglarii parametrilor (deplasarea punctului de functionare al
instalatiei de pompare, aducerea parametrilor in limitele prestabilite, verificarea rezultatelor
manevrelor efectuate).

Cuplarea pompelor in paralel, limitarea numarului de pompe.

Cuplarea pompelor in serie.

Reglari bazate pe modificarea caracteristicii retelei: laminarea curentului de api (robinet);
derivarea curentului de apa (by-pass, ocolire); compensarea debitului; modificarea
caracteristicei turbopompei: variatia turatiei (cu man.electr.cu convertizor de frecvents),
strunjire.

Motoare electrice pentru antrenarea pompelor: motor asincron; motor sincron; motor cu
current continuu.

Cuplajul motorului electric cu pompa: cuplaj mechanic; cuplaj electromagnetic; cuplaj
hidraulic.

Instalatii de ridicare si transport.

Instalatii pentru amorsarea pompelor.

Instalatii de drenaj.

Instalatii de iluminare.

Urmarirea parametrilor de functionare.

Urmarirea starii de functionare a instalatiilor.

Inregistrarea parametrilor de exploatare si functionare.

Calculul parametrilor de functionare.

Consemnarea evenimentelor semnificative.

Estimarea materialelor necesare.

Aprovizionarea cu materialele necesare.

Asigurarea accesului in incinta zonei de protectie sanitara.

Asigurarea integritatii inventarului si terenului adiacent stalJiei de pompare.
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Bibliografie recomandata:

1. Legea Sanatatii si Securitdtii Muncii Nr. 186, Publicat: 10.07.2008 in Monitorul Oficial Nr.
143-144 din 05,08.2008;

2. HG Nr.353 din 08.06.2010 privind cerinte minime de SS la locul de munci;

3. HG Nr.603 din 11.08.2011 privind cerintele minime de SSM pentru folosirea de citre
lucrétori a echipamentului de munca la locul de munca;

4. Hotarére nr. 95 din 05.02.2009 ,,Regulament privind modul de organizare a activititilor de
protectie a lucratorilor la locul de munca si prevenirea riscurilor profesionale”, MO nr. 34 —
36 din 17.02.2009;

5. Legea Nr.303 din 13.12.2013 privind serviciul public de alimentare cu api si canalizare.
Publicat 14.03.2014 in M.O. N.66.68;

6. Legea 1515 din 16.06.1993 privind protectia medioului inconjurator;

7. Codul apelor Nr.1532 , din 22.06.1993.

8. “Regulamentul cu privire la cerintele de calitate a mediului pentru apele de suprafati”
aprobat prin Hotdrirea Guvernului nr. 890 din 12 noiembrie 2013. Publicat: 22.11.2013in
Monitorul official Nr. 262-267 art. Nr :1006;

9. NCM G.03.02-2014 ,,Retele si instalatii exterioare.de canalizare” ;

10. Al. Manescu, Marin Sandu, Ovidiu Ianculescu ,,Alimentari cu apa”. Pr. 5 pag. 222-258,
Editura didacticd pedagogica, Bucuresti.

11. Nicolae Ganea ,,Alegerea, exploatarea, Intretinerea si reparatia pompelor”, Editura tehnici
Bucuresti.

12. Ion Ionel ,,Instalatii de pompare reglabile”, Editura tehnica Bucuresti.

13. I.Pisldrasu, N.Rotaru, V.Tigoianu ,,Canalizéri”, Pr.VIII, pg. 249-266, Editura Tehnic4,
Bucuresti.

14. S.C.Georgescu, A.M.Georgescu, G.Dunca ,,Statii de pompare, incadrarea hidropompelor in
sisteme hidraulice”, Editura Printech.

15. V.Burchiu, D.Dracea ,,Statii de pompare fixe” Indrumator pentru proiectare. USA. Bucuresti.

16. V.Burchiu, I.Santdu, O.Alexandrescu ,,Statii de pompare”, Editura didactica si pedagogici,
Bucuresti.

17. B.Kapenun, A.Munaes ,,Hacocs! u Hacocusie cranuuu’ Editura Ctpoiusaar. Moscova.

18. V.Burghiu ,,Ghidul utilizatorului de pompe” vol. 1 si 2. Editura Atlas press Bucuresti.

19. Dorin Pavel ,, Tehnologii moderne de cercetare a arborilor in rotatie si de predictie a
defectelor in lagare, prin méasurarea vibratiilor”, Conferinta hidroenergeticienilor din
Romania.

20. Manual de instructiuni pentru instalarea si intretinerea pompelor dozatoare seria ADP
Doseuro S.R.L.

21.1lpaBuna  TEXHMYECKOH  OKCIUIyaTalluh CHCTEM U  COOPY)XCHHH  KOMYHAJIBHOTO
BopocHaOeHus U kaHaymmzanuu, MJIK 3 — 02.2001. Mocksa 1999.

22. Manual de instructiuni ,,Pompa submersibild” Makita s.a.

23. FilmuleUe pe www.youtube.com, la tema pompe si statii de pompare.

24. PyKOBOACTBO IO DKCIUTyaTallud, PEMOHTY U Hajajgke oOOpYJOBaHHS HACOCHBIX U
BO3/IyXOJyBHBIX CTaHIMH KOMMYHAJIBHOTO X03HCTBa. Y KDKOMMYHHHHIIPOEKT.

25. B.I'. llIxypaToB u ap. PykoBOACTBO MO 3KCILTyaTallMd HACOCOB M HACOCHBIX CTAHI[HH.

26. Instructiuni ale firmelor producétoare de pompe.
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Perfectionarea profesionald continua a muncitorilor din cadrul intreprinderilor-membre Asociatiei ,, Moldova Apa-Canal” la profesiile:
"Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie” si "Masinist la instalatiile de pompare”

Tosviuwenue npogheccuonanvbHoil Kearugurayuu padoyux npeonpusmuti-uienos Accoyuayuu ,, Moldova Apa-Canal” no npogeccusim:

Cu prins "Crecapb asaputinbix pabom u pabom no pekoncmpykyuu” u ’Mawunucm nacocno2o 06opyoosanus”
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Suport de curs ,,Masinist la instalatii de pompare”
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Masinist la instalatii de pompare (Cod CORM 14521). Grupa 1
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Masinist la instalatii de pompare (Cod CORM 14521). Grupa 2
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Perfectionarea profesionala continua a muncitorilor din cadrul intreprinderilor-membre Asociatiei ,, Moldova Apa-Canal” la profesiile
'Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie” si ”Masinist la instalatiile de pompare
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Masinist la instalatii de pompare (Cod CORM 14521). Grupa 3
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Perfectionarea profesionala continua a muncitorilor din cadrul intreprinderilor-membre Asociatiei ,, Moldova Apa-Canal” la profesiile
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Tosvuuenue npogeccuonanvhoil keanupurayuu paboyux npeonpusmuii-uienos Accoyuayuu ,, Moldova Apa-Canal” no npogpeccusim:
”Crecapv asaputinvix pabom u pabom no pexoncmpykyuu” u ~’Mawunucm nacocnozo obopyoosanus”



Asociatia "Moldova Apd-Canal” (AMAC)

Web: www.amac.md
E-mail: apacanal@yandex.ru
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Perfectionarea profesionald continua a muncitorilor din cadrul intreprinderilor-membre Asociatiei ,, Moldova Apa-Canal” la profesiile:
'Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie” si ”Masinist la instalatiile de pompare

- Tosvuuenue npogeccuonanvhoil keanupurayuu paboyux npeonpusmuii-uienos Accoyuayuu ,, Moldova Apa-Canal” no npogpeccusim:
Cuprins &

"Cnecapb asapuiinbix pabom u pabom no pekoncmpykyuu” u ~"Mawunucm nacocnozo 06opyoosanus”



Asociatia "Moldova Apa-Canal” (AMAC)

LISTA

Web: www.amac.md
E-mail: apacanal@yandex.ru

muncitorilor din cadrul intreprinderilor-membre ale Asociatiei '"Moldova Apa-Canal",
care au fost instruiti in UTM prin Cursuri de perfectionarea la profesia: ”Masinist la

instalatii de pompare”

FCFUA/MIP-1501

Perfectionare
Masinist la instalatii de pompare
72, 26/01/2015 - 03/02/2015
1l
1 Normele de securitate si sanatate, protectia muncii si mediului 6
2 Asigurarea calitatii, organizarea locului de munca 6
3 Pompe si instalatii de pompare 28
4 Exploatarea si intretinerea instalatiilor de pompare 32
1 Exploatarea statjilor de pompare
8
S
g
S
1 BEDROS ION m | 81510454932 CRP0021885
2 BIRCA CONSTANTIN m [ 81510454933 CRP0021886
3 BiZDIGA GHENADIE m | 81510454934 CRP0021887
4 BLANOVSCHI TUDOR m | 81510454935 CRP0021888
5 CABAC ANDREI m | 81510454936 CRP0021889
6 CHETRARI SERGHEI m | 81510454937 CRP0021890
7 CHIRON VALERII m | 81510454938 CRP0021891
8 COCIU VASILE m | 81510454939 CRP0021892
9 CRANEA STEPAN m | 81510454940 CRP0021893
10 GRECU VLADIMIR m | 81510454941 CRP0021894
11 GUDUMAC VASILE m | 81510454942 CRP0021895
12 IVANOV ALEXANDRU m | 81510454943 CRP0021896
13 MIHALACHI ANATOLIE m | 81510454944 CRP0021897
14 MUNTEANU ANDREI m | 81510454945 CRP0021898
15 NICHIFOREAC VALERIU m | 81510454946 CRP0021899
16 ORHEIANU NICOLAE m | 81510454947 CRP0021900
17 RENITA ANDREI m [ 81510454948 CRP0021901
18 SARBAN VLADIMIR m | 81510454950 CRP0021902
19 STASENCO NATALIA f | 81510454949 CRP0021903
20 URSU FIODOR m [ 81510454951 CRP0021904

BULETIN INFORMATIV nr.5 (MH®OPMATHBHBIH BIOJIVIETEHD Ne5)
Perfectionarea profesionald continua a muncitorilor din cadrul intreprinderilor-membre Asociatiei ,, Moldova Apa-Canal” la profesiile:

"Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie” si "Masinist la instalatiile de pompare”

Tosvuuenue npogeccuonanvhoil keanugurayuu paboyux npeonpusmuii-uienos Accoyuayuu ,, Moldova Apa-Canal” no npogpeccusim:
"Cnecapb asapuiinbix pabom u pabom no pekoncmpykyuu” u ~"Mawunucm nacocno2o 06opyoosanus”



Asociatia "Moldova Apa-Canal” (AMAC)

care au fost instruiti in UTM prin Cursuri de perfectionarea la profesia:”Masinist la
instalatii de pompare”

LISTA
muncitorilor din cadrul intreprinderilor-membre ale Asociatiei '"Moldova Apa-Canal",

FCFUA/MIP-1503

Web: www.amac.md
E-mail: apacanal@yandex.ru

Perfectionare

Masinist la instalatii de pompare

72,

16/03/2015 - 24/03/2015

I

1 Normele de securitate si sanatate, protectia muncii si mediului 6
2 Asigurarea calitatii, organizarea locului de munca 6
3 Pompe si instalatii de pompare 28
4 Exploatarea si intretinerea instalatiilor de pompare 32
1 Exploatarea statjilor de pompare
©
S
g
S
1 BALAN GRIGORE m | 81510457473 CRP0024137 - - - - =
2 BERGAN ALEXEI m | 81510457474 CRP0024138 -1 -1 - =
3 BIVOL ALEXANDRU m | 81510457475 CRP0024139 - - - - =
4 BOSTAN ALEXEI m | 81510457476 CRP0024140 -1 -1 - =
5 BRAGA VASILE m | 81510457477 CRP0024141 -1 -] - - =
6 CELAN LILIAN m | 81510457478 CRP0024142 -1 -1 - =
7 CHIOCHIU AGAFIA f 81510457479 CRP0024143 - - - - =
8 DONI IURIE m | 81510457480 CRP0024144 -1 -1 - - =
9 DRAGUTAN VITALIE m | 81510457481 CRP0024145 -1 -1 - =
10 GRATI ALEXEI m | 81510457482 CRP0024146 -1 -1 - =
11 GRAUR VASILI m | 81510457483 CRP0024147 - - - - =
12 GRITOV ALEXANDR m | 81510457484 CRP0024148 -1 -1 - =
13 JALOBA SERGHEI m | 81510457485 CRP0024149 - - - - =
14 LOZINSCHI DUMITRU m | 81510457486 CRP0024150 -1 -1 - =
15 MIRZA VASILE m | 81510457487 CRP0024151 -T-1-71- -
16 MITU ANDREI m | 81510457488 CRP0024152 S -1-1- -
17 RUSU VLADIMIR m | 81510457489 CRP0024153 -1 -] - - =
18 SANDU VEACESLAV m | 81510457490 CRP0024154 -1 -1 - - =
19 SCINTEIANU ION m | 81510457491 CRP0024155 -T-1-71- -
20 STAVILA ANDREI m | 81510457492 CRP0024156 S -1-1- -
21 TURCAN BORIS m | 81510457493 CRP0024157 -1 -1 - =
22 TURCAN IURI m | 81510457494 CRP0024158 -1 -1 - =

BULETIN INFORMATIV nr.5 (MH®OPMATHBHBIH BIOJIVIETEHD Ne5)
Perfectionarea profesionald continua a muncitorilor din cadrul intreprinderilor-membre Asociatiei ,, Moldova Apa-Canal” la profesiile:

"Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie” si "Masinist la instalatiile de pompare”

Tosvuuenue npogeccuonanvhoil keanugurayuu paboyux npeonpusmuii-uienos Accoyuayuu ,, Moldova Apa-Canal” no npogpeccusim:
"Cnecapb asapuiinbix pabom u pabom no pekoncmpykyuu” u ~"Mawunucm nacocno2o 06opyoosanus”
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LISTA
muncitorilor din cadrul intreprinderilor-membre ale Asociatiei '"Moldova Apa-Canal",
care au fost instruiti in UTM prin Cursuri de perfectionarea la profesia: Masinist la

FCFUA/MIP-1505

Perfectionare
Masinist la instalatii de pompare
80, 21/09/2015 - 30/09/2015
I
Valentin Amariei
1 Normele de securitate si sdnatate, protectia muncii si mediului 6
2 Asigurarea calitatii, organizarea locului de munca 6
3 Pompe, instalatii de pompare, exploatarea si intretinerea lor 60
4 Etica profesionala in sectorul Apa si Canalizare 4
5 Legislatia Republicii Moldova in sectorul Apa si Canalizare 4
1 Exploatarea statjilor de pompare
©
1<
5§
S
1 CAIREAC DMITRI m | 81510462369 CRP000027467 -1 -1 - =
2 CALUGHIN IURI m | 81510462370 CRP000027468 - - - - -
3 CLOPOT SERGIU m | 81510462371 CRP000027469 -1 -1 - - =
4 COLCIN DMITRI m | 81510462372 CRP000027470 - - - - -
5 CORNIGRUTA VITALIE m | 81510462373 CRP000027471 -1 -1 - =
6 COTELEVICI VEACESLAV | m | 81510462374 CRP000027472 - - - - =
7 DERIVOLCOV IVAN m | 81510462375 CRP000027473 -1 -1 - =
8 DICIAN GRIGORI m | 81510462376 CRP000027474 - - - - -
9 DOTU VASILI m | 81510462377 CRP000027475 -1 -1 - =
10 LAZAR GHEORGHE m | 81510462378 CRP000027476 - - - - -
11 MORARI ALEXANDRU m | 81510462379 CRP000027477 -1 -1 - =
12 MUNTEANU NICOLAE m | 81510462380 CRP000027478 - - - - -
13 OGLINDA DINU m | 81510462381 [ CRP000027479 -1-T1-1- -
14 ONOFREICIUC ANATOLI m | 81510462382 CRP000027480 - - - - =
15 PASECINIC IURIE m | 81510462383 CRP000027481 -1 -1 - =
16 PETRIOGLO ALEXANDR m | 81510462384 CRP000027482 - - - - -
17 POSTARU DUMITRU m | 81510462385 CRP000027483 -1 -1 - =
18 SANDU MIHAIL m | 81510462386 CRP000027484 - - - - -
19 SOLOMCA EDUARD m | 81510462387 CRP000027485 -1 -1 - =
20 STRICULI PAVEL m | 81510462388 | CRP000027486 -1 -1~ -
21 TAUCCI DENIS m | 81510462389 CRP000027487 -1 -1 - - =
22 VODEANOV VITALI m | 81510462390 CRP000027488 - - - - =

BULETIN INFORMATIV nr.5 (MH®OPMATHBHBIH BIOJIVIETEHD Ne5)
Perfectionarea profesionald continua a muncitorilor din cadrul intreprinderilor-membre Asociatiei ,, Moldova Apa-Canal” la profesiile:

"Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie” si "Masinist la instalatiile de pompare”

Tosvuuenue npogeccuonanvhoil keanugurayuu paboyux npeonpusmuii-uienos Accoyuayuu ,, Moldova Apa-Canal” no npogpeccusim:
"Cnecapb asapuiinbix pabom u pabom no pekoncmpykyuu” u ~"Mawunucm nacocno2o 06opyoosanus”



Asociatia "Moldova Apa-Canal” (AMAC)

instalatii de pompare”

FCFUA/MIP-1508

LISTA
muncitorilor din cadrul intreprinderilor-membre ale Asociatiei '"Moldova Apa-Canal",
care au fost instruiti in UTM prin Cursuri de perfectionarea la profesia: ”Masinist la

Web: www.amac.md
E-mail: apacanal@yandex.ru

Perfectionare

Masinist la instalatii de pompare

80,

14/12/2015 - 23/12/2015

I

Valentin Amariei

1 Normele de securitate si sanatate, protectia muncii si mediului 6
2 Asigurarea calitatii, organizarea locului de munca 6
3 Pompe, instalatii de pompare, exploatarea si intretinerea lor 60
4 Etica profesionald in sectorul Apa si Canalizare 4
5 Legislatia Republicii Moldova in sectorul Apa si Canalizare 4
1 Exploatarea statiilor de pompare
8
S
g
S
1 BALANESCU TATIANA f | 81510466505 | CRP000030715 -1 -T- -
2 BALTAT EFIMII m | 81510466504 CRP000030716 - -1 -7 - -
3 BLANOVSCHI MIHAIL m | 81510466506 CRP000030717 s -
4 BOGDAN PAVEL m | 81510466507 CRP000030718 -1 -1 -] - -
5 BORSCI STANISLAV m [ 81510466508 CRP000030719 -1 -1 -] - -
6 CAMENSCIC LEONID m | 81510466509 CRP000030720 - -1 -7 - -
7 CERNOUS ALEXANDR m | 81510466510 CRP000030721 s -
8 CIBURCIU ALEXEI m | 81510466511 CRP000030722 - -1 -7 - -
9 CIOBU NATALIA f | 81510466512 CRP000030723 s -
10 COJUHARI VALERI m | 81510466513 CRP000030724 -1 -1 -] - -
11 COVALI LUDMILA f | 81510466514 CRP000030725 s -
12 CURUDIMOV NICOLAI m | 81510466515 CRP000030726 - -1 -7 - -
13 DOLGAN MIHAIL m | 81510466516 CRP000030727 s -
14 FURCULITA IURIE m | 81510466517 CRP000030728 - -1 -7 - -
15 GASAN SERGHEI m | 81510466518 CRP000030729 s -
16 GHIMISLI NICOLAI m | 81510466519 CRP000030730 - -1 -7 - -
17 GRAMA RADU m | 81510466520 CRP000030731 - - - - -
18 GROSU VALERI m | 81510466521 CRP000030732 -1 -1 -] - -
19 LISCIUC ILIE m | 81510466522 CRP000030733 - - - - -
20 LUPASCU CONSTANTIN | m | 81510466523 CRP000030734 -1 -1 -] - -
21 MAZUREAC SERGHEI m | 81510466524 CRP000030735 s -
22 OPREA GHEORGHE m | 81510466525 CRP000030736 - -1 -7 - -
23 PIRGARI NICOLAI m | 81510466526 CRP000030737 s -
24 PRISACARI IURI m | 81510466527 CRP000030738 -1 -1 -] - -
25 SIRBU VALENTIN m | 81510466528 CRP000030739 s -
26 SLIVCA SVETLANA f | 81510466529 CRP000030740 - -] -7 - -
27 TALASIMOV DEMIAN m | 81510466530 CRP000030741 s -
28 TCACI VASILI m | 81510466531 CRP000030742 -1 -1 -] - -
29 ZALEVSCHI VALENTIN m | 81510466532 CRP000030743 s -

BULETIN INFORMATIV nr.5 (MH®OPMATHBHBIH BIOJIVIETEHD Ne5)
Perfectionarea profesionald continua a muncitorilor din cadrul intreprinderilor-membre Asociatiei ,, Moldova Apa-Canal” la profesiile:

"Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie” si "Masinist la instalatiile de pompare”

Tosvuuenue npogeccuonanvhoil keanugurayuu paboyux npeonpusmuii-uienos Accoyuayuu ,, Moldova Apa-Canal” no npogpeccusim:
"Cnecapb asapuiinbix pabom u pabom no pekoncmpykyuu” u ~"Mawunucm nacocno2o 06opyoosanus”



Asociatia "Moldova Apa-Canal” (AMAC)

LISTA
muncitorilor din cadrul intreprinderilor-membre ale Asociatiei ""Moldova Apa-Canal",
care au fost instruiti in UTM prin Cursuri de perfectionarea la profesia: ”Masinist la

instalatii de pompare”

FCFUA/MIP-1601

Web: www.amac.md
E-mail: apacanal@yandex.ru

Perfectionare

Masinist la instalatii de pompare

80,

04/04/2016 - 13/04/2016

Il

Valentin Amariei

1 Normele de securitate si sanatate, protectia muncii si mediului 6
2 Asigurarea calitatii, organizarea locului de munca 6
3 Pompe, instalatii de pompare, exploatarea si intretinerea lor 60
4 Etica profesionalad in sectorul Apa si Canalizare 4
5 Legislatia Republicii Moldova in sectorul Apa si Canalizare 4
1 Exploatarea statiilor de pompare

o

)

g

3
1 BABCINETCHI VITALIE m 81610472404 | CRP000035026 -1 -1 -1-7-
2 BESLEAGA MIHAIL m 81610472405 | CRP000035027 ST -1T-1T-T-T7 -
3 CARACUIAN SERGIU m 81610472406 | CRP000035028 -1 -1 -1-7-
4 CEBAN ANATOLIE m 81610472407 | CRP000035029 ST -1T-1T-T-T7 -
5 COJOCARI IVAN m 81610472408 | CRP000035030 -1 -1-1T-1T-T71-
6 COTET PAVEL m 81610472409 | CRP000035031 ST -1T-1T-T-T7 -
7 CRISTOFAN DUMITRU m 81610472410 | CRP000035032 -1 -1 -1-7-
8 DROBCA ION m 81610472411 | CRP000035033 ST -1T-1T-T-T7 -
9 GAVRILIUC VICTOR m 81610472412 | CRP000035034 -1 -1 -1-7-
10 MALIlI VEACESLAV m | 81610472413 | CRP000035035 -1 -1T-1-1T-
11 MIHAILOV SERGHEI m 81610472414 | CRP000035036 -1 -1 -1-7-
12 MOISEI ECATERINA f 81610472415 | CRP000035037 -1 -1-1-171-
13 MORARU ION m 81610472416 | CRP000035038 -1 -1 -1-7-
14 PADURE ION m 81610472417 | CRP000035039 -1 -1-1-171-
15 PELINITA SERGHEI m 81610472418 | CRP000035040 -1 -1 -1-7-
16 PRISNEAC VASILE m 81610472419 | CRP000035041 -1 -1-1-171-
17 RATOI VASILE m 81610472420 | CRP000035042 -1 -1 -1-7-
18 SUSENCOV DENIS m 81610472421 | CRP000035043 ST -1T-1T-T-T7 -
19 TURCAN BORIS m 81610472423 | CRP000035044 -1 -1 -1-7-
20 TURCAN VEACESLAV m 81610472424 | CRP000035045 ST -1T-1T-T-T7 -
21 TUSA ADRIAN m 81610472422 | CRP000035046 -1 -1 -1-7-
22 URSU VITALII m 81610472425 | CRP000035047 ST -1T-1T-T-T7 -
23 VOLCINSCHI OLEG m 81610472426 | CRP000035048 -1 -1 -1-7-
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Centrul Universitar de Formare Continua

Institutul de Formare Continud in domeniul Alimentarii cu Apa si Canalizarii

PLAN DE INVATAMANT
Cursuri de perfectionare la profesia
>’ Lacatus la lucrari de interventie §i reconstructie’’ (Cod CORM 14019)

Specializarea: Exploatarea sistemelor de alimentare cu apa si canalizare
Durata: 72 ore

Forma de organizare a Invatamantului: frecventa de zi

Catedra “Ecotehnie, " Institutul de Formare Continua
Management Ecologic 4l in domeniul Alimentrii cu Apa
si Ingineria Apelor” Oy §i canalizarii pentru membrii
UNESCO/Cousteau Asociatiei “"Moldova Apa Canal”

Incaperile catedrei au fost renovate in anul 2011 din finantarea WILO Romania S.R.L.

Austrian ®
— Development Cooperation T EC I

INSTITUTUL DE FORMARE A
CAPACITATILOR PROFESIONALE
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Initiatorul planului de invatdmant la cursurile de perfectionare: ,,Institutul de
Formare a Capaciticilor Profesionale” (IFCP) — in cadrul proiectului
,,Consolidarea capacitatilor furnizorilor de pregitire profesionali in sectorul
api si canalizare”, finantat de Agentia Austriaca pentru Dezvoltare din sursele
Cooperarii Austriece de Dezvoltare.

Manger de proiect :
Gabriela Damian-Timosenco, Director IFCP

Elaborat:

Universitatea Tehnicad a Moldovei

Centrul Universitar de Formare Continua

Institutul de Formare Continud in domeniul Alimentarii cu Apa si Canalizarii

Elaboratori:

Ion Ionet - conferentiar universitar, doctor — inginer, sef catedrd ,,Ecotehnie
Management Ecologic si Ingineria Apelor” UNESCO/Cousteau

Dumitru Ungureanu — profesor universitar, doctor—inginer, catedra ,,Ecotehnie
Management Ecologic si Ingineria Apelor” UNESCO/Cousteau

Denumirea: “Lacatusi la lucrari de Interventie si Reconstructie”

Data elaborarii: martie 2014

Data validarii: mai 2014
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Plan de invatamant
la cursul de perfectionare
wLdcdtus la lucrdri de interventie si reconstructie”

»

Nr. de ore
Denumirea modulelor | i Qré
: Total Prelegere | practice
Module generale — 12 ore
Modulul 1: Aplicarea normelor de securitate si 6 3 3
sandtate in protectia muncii §i mediului.
Modulul 2. Aplicarea procedurilor de asigurare a 6
calitatii, organizarea locului de munca si intretinerea 3 3
echpamentului de lucru.
Total 12 & s
Module de specializare — 60 ore
) ) 32 16 16
Modulul 3: Executia retelelor exterioare de
alimentare cu apa si canalizare.
Modulul 4: Exploatarea retelelor exterioare de 28 14 14
alimentare cu apa si canalizare.
Sub-total 60 30 30
TOTAL 72 36 3

Forma de evaluare: examen teoretic la modulele 1, 2, 3, 4.
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Modulul 1: Aplicarea normelor de securitate si sanitate in protectia muncii si a mediului inconjuritor

3 ore
3 ore

Durata : instruire teoretica -
instruire practicd -

La finele modulului cursantul/formabilul va avea formate competente in:

e aplicarea prevederilor legale referitoare la sanitatea i securitatea in munci specifice domeniului de activitate
e aplicarea normelor de protectie a mediului la locul de lucru
e aplicarea masurilor de prim ajutor si evacuare in situatii de urgenta

Rezultatele invatarii Continuturi de pregitire teoretica si Metode de Mijloace si materiale Criterii de evaluare
practica formare de formare

1.Aplicarea prevederilor | 1.1. Dispozitii generale privind aplicarea | - expunere -manuale; Persoana supusd evaluarii

legilor  referitoare la | prevederilor legale referitoare la sinitatea | -descriere -legeaNr.186 SSM; demonstreazd urmatoarele

sanatatea si securitatea in | si securitatea in munca specifice | -conversatie Documente:HG cunostinte si abilitdati:

munca domeniului de activitate. -studiu de caz Nr.353:HG Nr603 - aplica prevederile legale
1.2. Echipamente individuale de protecti a | - dialog -suport de curs; referitoare la s@natatea si
munci; mijloace de semnalizare a locului -aparate de masura si securitatea Tn munca.
de lucru; situatii de pericol; tipuri de control; - selecteazd si  aplica
accidente. echipamentul de protectie
1.3. Masuri de securitate la lucrari de conform instructiunilor.
lacatusdrie, sudare, agatare, executarea si - organizeaza locul de lucru
exploatarea retelelor de apa si canalizare. conform NSSM.

2. Aplicarea normelor de | 2.1. Prevederi generale privind legislatia si | - expunere -manuale; - cunoagte legislatia si

protectie a mediului normativele de protectic a mediului | -descriere -legea protectia med. | normativele de protectie a
relevante lucrdrilor de executie si | -conversatie inconjurdtor mediului relevante
exploatare a retelelor si instalatiilor de apa | -studiu de caz -documente; domeniului dat;
si canalizare. - dialog -suport de curs; -aplica normele de protectie
2.2. Aplicarea normelor de protectie a a mediului pentru
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mediului conform procedurilor companiei eliminarea posibilelor
pentru diminuarea riscurilor de mediu in riscuri de poluare.
conformitate cu particularitatile locului de
lucru.

3. Aplicarea procedurilor | 3.1. Aplicarea masurilor de evacuare in | - expunere; manuale; -demonstreaza cunostinte si
de urgenta si de evacuare | situatii de urgenta. -descriere; -legeaNr.186 SSM; capacitati de interventie in
3.2. Masuri de prim ajutor in functie de | -conversatie; Documente:HG situatii exceptionale;
tipul accidentului. -studiu de caz; Nr.353:HG Nr603 - acorda primul ajutor in
- dialog; -suport de curs; functie de tipul
-aparate de méasura si accidentului.
control;

Gama de variabile:

Documentatie: Legea Sanatatii si Securitatii Muncii Nr. 186, HG Nr.353 — cerinte minime de SS la locul de munca; HG Nr603 — cerinte minime de
SS pentru folosirea echipamentului de munca la locul de lucru; NSSM si in domeniul situatiilor de urgenti, Regulamente de Ordine Interioara, Fisa
postului de lucru; Legea 1515 privind protectia medioului inconjurator; Codul apelor Nr.1532.

Riscuri: pericol de lovire, surpdri de teren, pericol de cidere de obiecte si material de la inaltime in timpul manevrarii, pericol de alunecare, pericol
de electrocutare, pericol de téiere cu scule si unelte ascutite , poluarea aerului,apei si solului..

Particularitatile locului de munci: in interiorul / exteriorul unor cladiri, variatii de temperaturd, conditii de luminozitate, manevrari utilaje
tehnologice, piese.

Situatii de urgenta: accidente, inundatii, cutremure, explozii, incendii.
Aspecte relevante: fronturi de lucru existente, cai de acces, participant la procesul de muncd, distribuirea pe posturi, punctul de descércare a
materialelor, conditii de lucru.

Mijloace de semnalizare utilizate permanent (panouri, panglici de securitate, etichete, pictograme) si utilizate ocazional (semnale luminoase, acustice,
comunicare verbald).

Echipamente individuale de protectia muncii: casti de protectie, bocanci, cizme de cauciuc, minusi, salopete, veste, veste vatuite, etc.
Persoane abilitate: inginer, maistru, tehnician, sef de echipa, responsabil NSSM si situatii de urgents, medici, pompieri.
Servicii abilitate: serviciul de amubulantd, pompieri, protectie civila, etc.

Modalitati de interventie: degajarea locului de munca pentru evacuarea accidentatilor, indepartarea accidentatilor din zona periculoas3, anuntarea
operativa a persoanelor abilitate, etc.

Tipuri de accidente: traumatisme mecanice produse prin cadere, lovire, compresiune, alunecare, tiiere, electrocutare,etc.
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‘Modulul 2: Aplicarea procedurilor de asigurare a calitiitii, organizarea locului de munci si intretinerea echipamentului de lucru

3 ore
3 ore

Durata : instruire teoretica -
instruire practica -

La finele modulului cursantul/formabilul va avea formate competente in:

aplicarea procedurile tehnice de asigurare a calitatii specifice domeniului dat

verificarea calitatii lucrarilor efectuate conform tehnicilor recomandate

identificarea particularitétilor locului de munca si aprovizionarea cu mijloacele necesare
verificarea stérii echipamentului de lucru si aplicarea procedurilor de intretinere a echipamentului
asigurarea curateniei la finalul lucrarilor

procedurilor de control .

1.2. Aplicarea procedurilor tehnice de
asigurare a calitatii la lucrarile de montare
si exploatare a retelelor de apa si
canalizaree reesind din Sistemul de
Management al Calitatii (SMC) implementat
in intreprindere sau Normele interne de
calitate.

e Continuturi de baza pe capitole/secvente Metode de . Mj:]loace de. -
Rezultatele invatarii j . o i instruire/materiale Criterii de evaluare
' ’ de pregatire teoretica si practica formare . Lo
de invitare

1.Aplicarea procedurilor | 1.1.Cerinte de calitate si proceduri tehnice | - expunere -manuale Persoana supusa evaluarii
tehnice de asigurare a de asigurare a calitatii la lucridrile de | -descriere -legea calitatii demonstreazd urmatoarele
calitatii montare si exploatare a retelelor exterioare | -conversatie -documente cunogtinte si abilitati:

de apa si canalizare, identificate in baza | -studiu de caz -diverse -cunoaste  cerintele  de

normativelor, fiselor tehnologice si | - dialog calitate in baza actelor

normative, fiselor
tehnologice si procedurilor
de control:

-aplica  prevederile  din
Procedurile Sistemului de
Management al Calitatii
(SMC) implementat in
unitate sau ale Normelor
interne de calitate:
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2. Verificarea calitatii
lucréarilor executate

2.1. Verificarea calitétii lucrarilor, pe faze
de lucru.
2.2. Aplica metodele adecvate tipului de
lucrare executatd si caracteristicilor tehnice
urmdrite.

- expunere
-descriere
-conversatie
-studiu de caz
- dialog

- manuale;

- fise de post;
-instructiuni
tehnologice;
-regulamente tehnice;
- prezentari;

- iesiri pe teren

- proceduri de lucru,

- proceduri de control,

- tehnologii de lucru;
-proceduri  tehnice  de
asigurare a calitatii;

- aplica actiunile preventive
si corective specifice locului
de munca.

3. Identificarea
particularitatilor locului
de munca si
aprovizionarea cu
mijloacele necesare

3.1. Identificarea frontului de lucru in
conformitate cu tipul lucrérilor executate.
3.2. Aprovizionarea locului de lucru cu
echipamentele, instrumentele si materialele
necesare in baza fiselor tehnologice ale
lucrarilor planificate

- expunere
-descriere
-conversatie
-studiu de caz
- dialog

- fise de post;
-instructiuni
tehnologice;
-regulamente tehnice;
- prezentari;

- iesiri pe teren

- identifica frontul de lucru
si locul de lucru;

- organizeaza locul de
munca conform NSSM:

- aprovizioneaza locul de
lucru cu echipamentele si
mijloacele necesare:
-cunoagste si aplica
tehnologiile de executie;

4. Verificarea starii 4.1. Verificarea si aplicarea procedurilor de | - expunere - fise de post; - verificd starea
echipamentului de lucru si | intretinere a echipamentelor de lucru din -descriere -instructiuni echipamentelor de munca;
intretinerea lui punct de vedere al integritatii si functiondrii. | -conversatie tehnologice; -identificd parametrii optimi

-studiu de caz -regulamente tehnice; | de functionare ai

- dialog - prezentari; echipamentelor de lucru;

- iesiri pe teren

5. Asigurarea curiteniei | 5.1. Degajarea locului de munca in vederea | - expunere - fise de post; -cunoallte cerintele de
la finalul programului de | curdteniei §i recuperarea materialelor | -descriere -instructiuni igiena si securitate;
lucru refolosibile. -conversatie tehnologice; - aplica procedurile de

5.2.Curatenia ca mod de desfasurare a
activitatilor in conditii de igiena si
securitate.

-studiu de caz
- dialog

-regulamente tehnice;
- iesiri pe teren

asigurare a curateniei la
locul de lucru.
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Gama de variabile:

Documentatia tehnica specifica: proceduri de lucru, proceduri de control, tehnologie de lucru, proceduri de proces si proceduri de sistem etc.

Cerinte de calitate: Sistemul de Management al Calitatii, norme interne, criterii si reglementari interne, criterii si reglementéri nationale, standarde
tehnice.

Tipul lucrarii de executat: identificarea cerintelor de calitate, aplicarea procedurilor tehnice de asigurare a calitatii, verificarea calitatii lucrarilor
executate, remedierea neconformitatilor constatate.

Calitatea executiei se refera la: functionarea la parametrii specificati in figele tehnice.

Metode de verificare a calitatii executiei: prin teste verificatoare pentru controlul calititii lucrarilor efectuate: aparate de masura si control specifice
activitatilor.

Cauze care genereazi defecte: neetanseitati, nerespectarea tehnologiei de lucru, documentatie incompletd, scule necorespunzitoare, diverse erori
umane, defecte aparute in urma montajului, montarea incorecta a elementelor de sustinere; dimensiuni incorecte etc.
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Modulul 3: Executia retelelor exterioare de alimentare cu apa si canalizare

Durata : instruire teoretici - 16 ore
instruire practici- 16 ore

La finele modulului cursantul/formabilul va avea formate competente in:

identificarea sistemelor de alimentare cu apa si canalizare a localitatilor

executia lucrarilor de terasament cu pregétirea patului de pozare sub conducte

tehnologia de montare a diferitor tipuri de tuburi pentru constructia retelelor de apa, metode de imbinare si etansare, domeniul de utilizare
tehnologia de montare a arméturilor, nodurilor apometrice, executia bransamentelor

tehnologia de montare a diferitor tipuri de tuburi pentru constructia retelelor de canalizare, gama de tuburi, metode de imbinare, domeniul de
utilizare

constructii accesorii pe retelele de apa si canalizare

tehnologia de executie a traversarilor prin diferite metode inchise

incercarea conductelor de apa si canalizare si receptia lucrarilor

Rezultatele invatirii Continuturi de pregifire teoretica si Metode de Mijloace si materiale Criterii de evaluare
; practica formare de formare
1. Descrierea conditiilor 1.1. Sisteme si scheme de alimentare cu apd. | - expunere -manuale, Persoana supusd evaluarii
generale privind 1.2. Elementele componente si destinatia | -descriere - planse demonstreazd urmatoarele
alimentarea cu apa si instalatiilor. -conversatie -regulamente cunogtinte si abilitati:
canalizarea localitatilor 1.3. Necesarul de apa pentru centre | -studiude caz -documentatie -recunoagte sistemele de
populate. - dialog -mostre alimentare cu apa si
1.4.Sisteme si scheme de canalizare a - prezentéri canalizare si schemele
localitétilor. acestora;
1.5.Elementele componente si destinatia - identificd elementele
instalatiilor. componente ale sistemelor
1.6.Debitul normat de ape uzate evacuate. si destinatia lor;
- cunoaste consumul
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specific de apa si apa uzata
in functie de gradul de
dotare a cladirilor.

2 Executarea lucririlor de
terasament

2.1. Notiuni generale,
proprietatile solurilor.

clasificarea si

2.2 Adancimea sdpaturilor si maéarimea
taluzului.
2.3 Lucrari pregatitoare:  defrisarea,

curatirea, desfacerea pavajelor.

2.4 Trasarea si pichetarea traseului.

2.5 Identificarea, marcarea si protejarea
instalatiilor subterane existente.

2.6 Executarea sédpaturilor cu excavatoare cu
o0 singura cupa.

2.7 Executarea manuald a sdpaturilor.

2.8 Executarea patului de pozare sub
conducte.
2.9  Asigurarea  stabilitdtii  malurilor

sapaturilor/ Sprijinirea malurilor trangeelor
si gropilor.

2.10 Lucrdri de epuismente: micsorarea
nivelului apelor freatice.

2.11 Executarea astupdrilor sapaturilor.

- expunere
-descriere
-conversatie
-studiu de caz
- dialog

- manuale;

- planse;
-componente
instalatii;

- fise de post;
-instructiuni
tehnologice;
-regulamente tehnice;
- prezentéri;

- iesiri in teren;

- aplicd regulile de SSM la
efectuarea lucrarilor de
terasament;

- determind si executa
lucrarile pregétitoare
lucrérilor de terasament ;

- adoptd corect valoarea
taluzului in functie de tipul
si proprietétile solurilor;

- identificd eventualele
retele edilitare subterane
si/sau aeriene cu protejarea
acestora;

- executd corect lucrdrile de
sdpaturi manuale si
pregatire a patului
trangeului sub conducte;

- efectueaza construcOiile
necesare de sprijin din
elemente aparte sau inventar
in dependentd de adancimea
trangeului/gropii si tipul
solului;

- selecteaza utilajul necesar
pentru efectuarea lucrarilor
de epuisment;

- realizezeaza lucrérile de
umplere a sapaturilor si
restabilirea terenului;
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3. Montarea retelelor
exterioare de alimentare
cu apa

3.1 Tehnologii de montare §i imbinare a
conductelor din:

- tuburi din otel;

- tuburi din fontd ductila si fonta gri;

- tuburi din beton armat
precomprimat;

-tuburi di poliesteri armati cu fibra
din sticla (PAFSIN );

-tuburi din PVC;

- tuburi din polietilena.
3.2 Montarea armaturilor si péartilor fasonate
pe retelele de apa.
3.3 Montarea nodurilor apometrice.
3.4 Executia brangamentelor.

- expunere
-descriere
-conversatie
-studiu de caz
- dialog

- manuale;

- planse;
-componente
instalatii;

- fise de post;
-instructiuni
tehnologice;

-regulamente tehnice;

- prezentéri;
- iesiri in teren;

-cunoagte conditiile de
manevrare si depozitare a
materialelor si
componentelor;

- cunoaste domeniul de
aplicare a tuburilor in
dependenta de destinatia
conductei;

- infaptuiste pozarea si
montarea conductelor,
partilor componente
conform proiectului de
montaj;

- aplicd corect metodele de
imbinare a tuburilor pentru
realizarea etansietatii
necesare.

4. Montarea retelelor
exterioare de canalizare

4.1 Tehnologii de montare si imbinare a
conductelor din:

- tuburi din beton si beton armat;

- tuburi din poliesteri armati cu fibra
din sticla;

-tuburi din PVC;

- tuburi din polietilena.

- expunere

- descriere

- conversatie

- studiu de caz
- dialog

- manuale;

- planse;
-componente
instalatii;

- fise de post;
-instructiuni
tehnologice;

-regulamente tehnice;

- prezentéri;
- iesiri 1n teren;

-cunoaste conditiile de
manevrare si depozitare a
materialelor si
componentelor;

- cunoaste domeniul de
aplicare a tuburilor in
dependenta de destinatia
conductei;

- infaptuieste pozarea si
montarea conductelor,
partilor componente
conform proiectului;

- aplicd corect metodele de
imbinare a tuburilor pentru
realizarea etansietatii.
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5. Identificarea
constructiilor accesorii pe
retelele de apa si
canalizare

5.1 Constructia caminelor de apd si
canalizare din elemente din beton armat
prefabricat.

5.2 Camine de vizitare si control din mase
plastice/ camine din PVC si PE.

5.3 Realizarea de noi racorduri la reteaua
exterioard de canalizare.

- expunere

- descriere

- conversatie

- studiu de caz
- dialog

- manuale;

- planse;
-componente
instalatii;

- fise de post;
-instructiuni
tehnologice;

- adoptd materialele si
utilajele necesare pentru
constructia cadminelor din
elemente de beton;

- selecteazi elementele
componente ale caminelor
din mase plastice cu
montarea acestora,

6. Executarea
traversarilor de obstacole
prin metoda inchisa/ fara
sapaturi

6.1 Tehnologia montdrii conductelor prin
foraj orizontal.

6.2 Tehnologia montarii conductelor prin
foraj orizontal directionat.

6.3 Tehnologia montdrii conductelor prin
scut/ batere si impingere.

- expunere

- descriere

- conversatie

- studiu de caz
- dialog

- manuale;

- planse;
-instructiuni
tehnologice;

-regulamente tehnice;

- prezentéri;

- examineaza cu atentie
ptoiectul de executie a
lucrarilor de traversari;

- executd lucrarile de
montare a conductelor prin
metoda inchisa, respectind
tehnologia respewctiva;

7. Aplicarea procedurilor
de incercare si receptie a
sistemelor de apa si
canalizare

7.1 Incercarea retelelor montate cu
functionare sub presiune/retele de apa.

7.2 Incercarea retelelor cu functionare
gravitationald/ retele de canalizare.

7.3 Receptia lucrarilor executate.

- expunere

- descriere

- conversatie

- studiu de caz
- dialog

- manuale;
-componente
instalatii;

- fise de post;
-instructiuni
tehnologice;

-regulamente tehnice;

- examineaza conditiile si
parametrii de infaptuire a
incercarilor conductelor;

- executa incercarile
conductelor conform
cerintelor tehnice si
instructiunilor tehnologice;
- verifica cu atentie si
testeaza lucrdrile executate
conform figelor tehnologice.
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Modulul 4: Exploatarea retelelor exterioare de alimentare cu apa si canalizare

Durata : instruire teoretica - 14 ore
instruire practica -

14 ore

e aplicarea prevederilor regulamentelor de exploatare

e identificarea lucrarilor de supraveghere pe retelele de apa

e executarea lucrarilor de remediere pe retelele de apa

e identificarea lucrarilor de inspectare tehnicé a retelelor de canalizare
e aplicarea lucrarilor de intretinere a retelelor de canalizare

e reabilitarea retelelor exterioare de apa si canalizare

La finele modulului cursantul/formabilul va avea formate competente in:

. - “ys .. Mijloace si
Rezultatele invatarii fonjinu e prega} re teorefica i Metodede matJeriale fie Criterii de evaluare
- practica formare
, formare

1. Descrierea organizarii 1.1. Organizarea generala a exploatarii - expunere -manuale Persoana supusd evaluarii

privind exploatarea 1.2. Manualul calitatii - descriere - planse demonstreazd urmdtoarele

retelelor de apa si 1.3. Regulamentul de exploatare - conversatie -mostre cunogtinte si abilitati:

canalizare 1.4. Organigrama institutionala - studiude caz | fise de post; -cunoaste destinatia i organizarea

- dialog instructiuni exploatarii;

tehnologice; - analizeaza cu atentie
-regulamente documentatia tehnica si
tehnice instructiunile de explotare;
-documentatie - aplicd regulamentele de
- prezentari exploatare si cerintele de calitate
- iesiri in teren a serviciilor oferite;

-identifica tipul aductiunilor si
retelelor de apa cu destinatia
acestora;

- efectueaza lucrari de
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supraveghere a retelei:

- verifica starea ciminelor,
traversérilor si arméturilor:

- efectueaza lucrari de manevrare
a vanelor:

- executd lucrédri de remediere pe
retea prin astuparea gaurilor,
inlocuirea tronsoanelor avariate;

2.Exploatarea retelelor de
distributie a apei

2.1. Alcédtuirea aductiunilor si retelelor de
distributie a apei.

2.2. Lucréri de supraveghere:

- verificarea continui a retelei;

- verificarea etansietatii cdminelor;

- verificarea traversarilor;

- verificarea vanelor, robinetilor de golire

si aerisire;

- manevrarea vanelor.

2.3. Lucrari de remediere:

- astuparea gaurilor;

- taierea si inlocuirea tronsoanelor avariate;
- demufarea imbindrilor;

- desfacerea imbindrilor;

- intretinerea §i reparatia hidrantilor,
vanelor robinetelor de aerisire si golire;

- repararea si intretinerea caminelor;

- repararea si inlocuirea bransamentelor

- inlocuire contoarelor;

- curétirea, spalarea si dezinfectia
tronsoanelor reparate.

- expunere

- descriere

- conversatie

- studiu de caz
- dialog

-manuale

- plange
-mostre

fise de post;
instructiuni
tehnologice;
-regulamente
tehnice
-documentatie
- prezentari

- iesiri 1n teren

- efectueaza lucrari de
supraveghere a retelei prin
inspectarea tehnicd periodica;

- efectueaza lucrari de verificare a
etangietatii caminelor si
traversarilor;

- efectueazi lucrari de demufare
si desfacere a imbindrilor;

- verifica cu atentie starea
hidrantilor si armaturilor, aplica
masurile necesare de intretinere si
reparatie a acestora, conform
fiselor tehnologice:

- aplica masurile respective de
intretinere §i reparare a
caminelor;

-verifica starea apometrelor si
brangamentelor;

- efectueaza lucrari de spalare si
dezinfectie a tronsoanelor
remediate.

3. Exploatarea retelelor

3.1. Alcatuirea si functionarea retelelor de

- expunere

- manuale

-cunoaste destinatia retelei si
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de canalizare

canalizare.

3.2. Inspectarea tehnicd a retelei de
canalizare.

- verificarea existentei, stabilitatii = si
intregritdtii capacelor de acoperire a
caminelor de canalizare;

- verificarea functiondrii gurilor de scurgere
si varsare;

- verificarea curgerii apei in canale;
-curdtarea periodica a retelei de canalizare;

- metode moderne de curdtare a retelei de
canalizare;

- reparatii curente a retelei de canalizare.

- descriere

- conversatie

- studiu de caz
- dialog

- planse
-mostre

-fise de post

- instructiuni
tehnologice
-regulamente
tehnice
-documentatie
- prezentari

- iesiri in teren

identifica elementele acesteia;

- aplicd regulamentele de
exploatare si cerintele de calitate
a serviciilor oferite;

- aplicd masurile de securitate la
executia lucrarilor de exploatare;

- efectueaza lucrari de
supraveghere a retelei prin
inspectarea tehnicd periodica;

- verificd starea caminelor si
intregritatea capacelor;

- verifica functionalitatea gurilor
de scurgere si varsare;

- verificd cu atentie modul de
curgere a apei in canale si aplica
masurile necesare de curdalare
si/sau spélare la necesitate;

- executd lucrari de reparatii
curente conform  graficului si
procesului tehnologic;

- efectueaza lucrari de demufare
si desfacere a imbindrilor cu
inlocuirea tuburilor deteriorate.

4. Executarea lucrarilor

de reabilitare/

retehnologizare a retelelor
exterioare de apa si

canalizare

4.1. Reabilitarea/retehnologizarea retelelor
exterioare de apa.

- céptusirea conductei cu material plastic;

- dublarea conductei cu o conductd noud din
interior - metoda ,,relining”;

- metoda ,relining” cu distrugerea tubului
vechi.

4.2. Reabilitarea/retehnologizarea retelelor
de canalizare.

- expunere

- descriere

- conversatie

- studiu de caz
- dialog

- manuale

- planse
-mostre

-fise de post

- instructiuni
tehnologice
-regulamente
tehnice

- documentatie

- cunoagte procedurile de
reabilitare a retelelor de apa si
canalizare;

- identificd tronsoanele avariate,
materialul si diametrul tubului;

- aplicd procedurile respective de
reabilitare prin inlocuirea
tonsoanelor avariate prin metoda
deschisd, conform cértilor
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- cauza deteriorarii retelei de canalizare;

- solutii clasice de reabilitare: inlocuirea,
captusirea, placarea din interior.

4.3. Tehnologii moderne de reabilitare:

- etangarea cu mangoane gonfabile;

- dublarea canalului cu tuburi din Polietilena
Flexibila;

- dublarea canalului cu tuburi din Poliesteri
Armati cu Fibra de Sticla si Insertie de Nisip
(PAFSIN);

- tehnologia céptusirii din interior cu furtun
din tesatura sinteticd (CIPP);

- prezentari

tehnice;

- aplica tehnologiile moderne de
reabilitare/retehnologizare a
retelelor de apa si/sau canalizare
in functie de destinatie, modul de
amplasare, materialul tubului
existent, gradul de uzura,
conditiilor de aglomerare si
incircare de trafic, conform
instructiunilor tehnologice de
montare, regulamentelor tehnice
si cerintelor de calitate.

- tehnologia Spiral Wound Liner (SWJ),
captusirea cu bandd din PVC spiralata.

Gama de variabile:

Documentatie: Manualul de management integrat MMI-01, instructini de montare si executie, regulament privind explotarea tehnica s sistemelor de
AAC, fise tehnologice, fise de post [.a.

Cerinte de calitate: norme interne, criterii si reglementari interne, criterii si reglementari nationale, standarde tehnice.

Metode de verificare a calititii executiei: prin teste verificatoare pentru controlul calitétii lucrérilor efectuate: aparate de masura si control specifice
activitatilor.

Materiale folosite: tuburi (PVC, HDPE, PAFSIN,otel, fonta,gresie ceramica,etc.), profile metalice, garnituri elastromerice, mansoane, vane, coliere,
mufe de imbinare, clapete, robineti,etc., elemente de prindere/fixare: bride, suporti, console, elemente fasonate: cruce, teuri; mufe, coturi, ramificatii si
reductii, piese de legatura ,etc.

Persoane abilitate: inginer, maistru, sef de echipa.

Unelte si scule: AMC-uri, SDV-uri, ruletd, ciocan, patent, chei simple si reglabile, nivele, compresor, flex, pompe de proba, aparate de sudura,etc
Lucriri de intretinere: inspectii i revizii preventive, reparatii curente planificate.

Tipuri de blocaje: zdpada, gheata, frunze, gunoaie, pamant.

Masuri speciale pentru pregitirea exploatirii in timpul iernii: cauze care duc la modificarea mediului din incinte, infiltratii de ape, inundarea,
deteriorarea aerisirilor etc.

Cauze de producere a stirilor anormale: tasari ale terenurilor, vibratii datorate mijloacelor de transport.
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Chestionar pentru evaluare orala

1. Dispozitii generale privind aplicarea prevederilor legale referitoare la sanatatea si
securitatea Tn munca.

2. Echipamente individuale de protectie a muncii; mijloace de semnalizare a locului de
lucru; situatii de pericol; tipuri de accidente.

3. Masuri de securitate la lucriri de lacatusdrie, sudare, agétare, executie si exploatare a
retelelor de apa si canalizare.

4. Prevederi generale privind legislatia si normativele de protectie a mediului relevante
lucrarilor de executie si exploatare a retelelor si instalatiilor de apa si canalizare.

5. Aplicarea normelor de protectie a mediului conform procedurilor intreprinderii pentru
diminuarea riscurilor de mediu.

6. Aplicarea masurilor de evacuare in situatii de urgenta.

7. Masuri de prim ajutor in functie de tipul accidentului.

8. Cerinte de calitate la lucrérile de montare si exploatare a retelelor exterioare de apa si
canalizare.

9. Verificarea calitatii lucrarilor, pe etape de lucru.

10. Identificarea volumului de lucru in conformitate cu tipul lucrérilor executate.

11. Aprovizionarea locului de lucru cu echipamentele, instrumentele §i materialele necesare.

12. Degajarea locului de munci in vederea curdteniei si recuperarea materialelor.

13. Sisteme si scheme de alimentare cu apa.

14. Elementele componente si destinatia instalatiilor de alimentare cu apa.

15. Necesarul de apa pentru centre populate.

16. Sisteme si scheme de canalizare a localitétilor.

17. Elementele componente si destina(Jia instalaOiilor de canalizare.

18. Debitul normat de ape uzate evacuate.

19. Notiuni generale, clasificarea si proprietitile solurilor.

20. Adancimea sdpaturilor si marimea taluzului.

21. Lucrari pregititoare: defrigarea, curdtarea, desfacerea pavajelor.

22. Trasarea si pichetarea traseului.

23. Identificarea, marcarea si protejarea instalatiilor subterane existente.

24. Executarea sdpaturilor cu excavatoare cu o singura cupd.

25. Executarea manuald a sapaturilor.

26. Executarea patului de pozare sub conducte.

27. Asigurarea stabilitatii malurilor sapaturilor/ Sprijinirea malurilor trangeelor si gropilor.

28. Lucrari de epuismente: micsorarea nivelului apelor freatice.

29. Executarea astupdrilor sapaturilor.

30. Montarea si imbinarea conductelor din tuburi din otel.

31. Montarea si imbinarea conductelor din tuburi din fontd ductild i fonta gri.

32. Montarea si imbinarea conductelor din tuburi din beton armat precomprimat.

33. Montarea si imbinarea conductelor din tuburi din poliesteri armati cu fibrd din sticla.

34. Montarea si imbinarea conductelor din tuburi din PVC.

35. Montarea si imbinarea conductelor din tuburi din polietilena.

36. Montarea armaturilor si partilor fasonate.
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37. Montarea nodurilor apometrice.

38. Executia brangamentelor.

39. Constructia ciminelor de apa si canalizare din elemente din beton armat prefabricat.

40. Camine de vizitare si control din mase plastice/ cdmine din PVC si PE.

41. Tehnologia montirii conductelor prin foraj orizontal.

42. Tehnologia montarii conductelor prin foraj orizontal directionat.

43. Tehnologia montarii conductelor prin scut/ batere i Impingere.

44. Tehnologia montrii conductelor prin foraj orizontal directionat.

45. Organizarea generald a exploatarii.

46. Organigrama institutionala.

47. Alcatuirea aductiunilor si retelelor de distributie a apei.

48. Lucrari de supraveghere pe relJelele de distributie a apei.

49. Lucriri de remediere: astuparea gaurilor, taierea si inlocuirea tronsoanelor avariate.

50. Lucrari de remediere - demufarea si desfacerea imbinarilor.

51. Intretinerea si reparatia hidrantilor, vanelor, robinetelor de aerisire §i golire.

52. Repararea si intretinerea cdminelor.

53. Repararea si inlocuirea brangamentelor, inlocuirea contoarelor.

54. Curatarea, spilarea si dezinfectia tronsoanelor reparate.

55. Alcituirea si functionarea retelelor de canalizare.

56. Inspectarea tehnica a retelei de canalizare.

57. Inspectarea tehnica a caminelor de canalizare.

58. Verificarea functiondrii gurilor de scurgere i varsare.

59. Curatarea periodic a retelei de canalizare: metode moderne de curétare a refelei de
canalizare.

60. Reparatii curente a retelei de canalizare.

61. Reabilitarea/retehnologizarea retelelor exterioare de apé prin cdptusirea conductei cu
material plastic.

62. Reabilitarea/retehnologizarea retelelor exterioare de apa prin dublarea conductei cu o
conducti noui din interior - metoda “relining”.

63. Reabilitarea/retehnologizarea retelelor exterioare de apa prin metoda “relining” cu
distrugerea tubului vechi.

64. Reabilitarea/retehnologizarea retelelor de canalizare: metode si tehnologii.

65. Tehnologii moderne de reabilitare a retelelor de canalizare prin etangarea cu mangoane
gonflabile.

66. Tehnologii moderne de reabilitare a retelelor de canalizare prin dublarea canalului cu
tuburi din Polietilend Flexibila.

67. Tehnologii moderne de reabilitare a retelelor de canalizare prin dublarea canalului cu
tuburi din PAFSIN.

68. Tehnologii moderne de reabilitare a retelelor de canalizare prin tehnologia captusirii din
interior cu furtun din tesatura sinteticd (CIPP).

69. Tehnologii moderne de reabilitare a retelelor de canalizare prin tehnologia Spiral Wound
Liner (SWIJ), captusirea cu banda din PVC spiralata.
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Suport de curs ,,Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie”
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Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie (Cod CORM 14019). Grupa 1
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Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie (Cod CORM 14019). Grupa 2

BULETIN INFORMATIV nr.5 (MH®OPMATHBHBIH BIOJIVIETEHD Ne5)

Perfectionarea profesionala continua a muncitorilor din cadrul intreprinderilor-membre Asociatiei ,, Moldova Apa-Canal” la profesiile
'Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie” si ”Masinist la instalatiile de pompare

- Tosvuuenue npogeccuonanvhoil keanupurayuu paboyux npeonpusmuii-uienos Accoyuayuu ,, Moldova Apa-Canal” no npogpeccusim:
Cuprins &

"Cnecapb asapuiinbix pabom u pabom no pekoncmpykyuu” u ~"Mawunucm nacocnozo 06opyoosanus”



Web: www.amac.md
Asociatia "Moldova Apd-Canal” (AMAC) E-mail: apacanal@yandex.ru

Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie (Cod CORM 14019). Grupa 3
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Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie (Cod CORM 14019). Grupa 4
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LISTA
muncitorilor din cadrul intreprinderilor-membre ale Asociatiei '"Moldova Apa-Canal",
care au fost instruiti in UTM prin Cursuri de perfectionarea la profesia: ”Lacatus la
lucrari de interventie si reconstructie”

FCFUA/LIR-1502

Perfectionare
Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie
72, 04/02/2015 - 12/02/2015
Il
1 Normele de securitate si sanatate, protectia muncii si mediului 6
2 Asigurarea calitatii, organizarea locului de munca 6
3 Executia retelelor exterioare de alimentare cu apa si canalizare 32
4 Exploatarea retelelor exterioare de alimentare cu apa si canalizare 28
1 Executia si intretinerea refelelor de apa si de canalizare
8
S
g
S
1 BULGARU NICOLAE m | 81510455422 CRP0022120
2 BUSTIUC MIHAIL m | 81510455423 CRP0022121
3 CALENIC VITALIE m | 81510455424 CRP0022122
4 CARACUIAN SERGIU m | 81510455425 CRP0022123
5 CATRUC NICOLAI m | 81510455426 CRP0022124
6 CAZAC GHEORGHI m | 81510455427 CRP0022125
7 COVRIG BORIS m [ 81510455428 CRP0022126
8 GAVRISCIUC ALEXANDRU| m | 81510455429 CRP0022127
9 IACOB IGOR m | 81510455430 CRP0022128
10 IANUSCHEVICI DENIS m | 81510455431 CRP0022129
11 LAZAR VICTOR m | 81510455432 CRP0022130
12 LUNGU VALERIU m | 81510455433 CRP0022131
13 MAGA IVAN m | 81510455434 CRP0022132
14 MAZNIUC SERGHEI m | 81510455435 CRP0022133
15 MITU VLADISLAV m | 81510455436 CRP0022134
16 NICOLAU MARCEL m | 81510455437 CRP0022135
17 PANTEA VEACESLAV m | 81510455438 CRP0022136
18 POCINOVSCHII SERGHEI | m | 81510455439 CRP0022137
19 PONOMARI IACOV m | 81510455440 CRP0022138
20 POPA GHEORGHE m | 81510455441 CRP0022139
21 RAILEANU ALEXANDRU m | 81510455442 CRP0022140
22 TINCO IGOR m [ 81510455443 CRP0022141
23 TROHIN ALEXANDRU m | 81510455444 CRP0022142
24 VICOL IURIE m | 81510455445 CRP0022143
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LISTA
muncitorilor din cadrul intreprinderilor-membre ale Asociatiei '"Moldova Apa-Canal",
care au fost instruiti in UTM prin Cursuri de perfectionarea la profesia: ”Lacatus la
lucrari de interventie si reconstructie”

FCFUA/LIR-1504

Perfectionare
Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie
96, 25/03/2015 - 04/04/2015
1l
Valentin Amariei
1 Normele de securitate si sanatate, protectia muncii si mediului 6
2 Asigurarea calitatii, organizarea locului de munca 6
3 Executia retelelor exterioare de alimentare cu apa si canalizare 56
4 Exploatarea retelelor exterioare de alimentare cu apa si canalizare 28
1 Executia si intretinerea retelelor de apa si de canalizare
8
S
g
S
1 AGACHI VEACESLAV m | 81510458340 CRP0024414
2 BRIGHIDIN EDUARD m | 81510458341 CRP0024415
3 CIMPANU VASILII m | 81510458342 CRP0024416
4 CRACIUN VALERIU m | 81510458343 CRP0024417
5 DANU VALERIU m [ 81510458344 CRP0024418
6 GARAZ VITALII m | 81510458345 CRP0024419
7 GULEAC IURIE m [ 81510458346 CRP0024420
8 JULEA NICOLAI m | 81510458347 CRP0024421
9 LAZARI VADIM m | 81510458348 CRP0024422
10 MIHAILENCU OLEG m | 81510458349 CRP0024423
11 PANTEA MIHAIL m [ 81510458350 CRP0024424
12 RUSNAC OCTAVIAN m | 81510458351 CRP0024425
13 RUSU VALERIU m | 81510458352 CRP0024426
14 SOCHIRCA ALEXEI m | 81510458353 CRP0024427
15 STAVARSCHI IVAN m | 81510458354 CRP0024428
16 TIBULEAC SERGHEI m | 81510458355 CRP0024429
17 TURCANU ANDREI m [ 81510458356 CRP0024430
18 VIRLEZANU PETRU m [ 81510458357 CRP0024431
19 VUTCARIOV VALERIU m | 81510458358 CRP0024432
20 ZAPOTICINII ALEXANDRU [ m | 81510458359 CRP0024433
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Perfectionare

Lacatus la lucréari de interventie si reconstructie

104,

05/10/2015 - 16/10/2015

I

Valentin Amariei

1 Normele de securitate si sanatate, protectia muncii si mediului 6
2 Asigurarea calitatii, organizarea locului de munca 6
3 Executia si exploatarea retelelor exterioare de alimentare cu apa si canalizare 84
4 Etica profesionald in sectorul Apa si Canalizare 4
5 Legislatia Republicii Moldova in sectorul Apa si Canalizare 4
1 Executia si intretinerea retelelor de apa si de canalizare
8
5
5
S
1 BIZUSCHI PAVEL m | 81510463166 | CRP000027600 -1 -1 -] - -
2 CARABLUT VEACESLAV m | 81510463167 CRP000027601 s -
3 CARP ION m | 81510463168 | CRP000027602 -1 -1 -] - -
4 CEREDNICENCO m | 81510463169 CRP000027603 s -
5 COTERUBA SEMION m | 81510463170 CRP000027604 -1 -1 - - =
6 DONICI SERGHEI m | 81510463171 CRP000027605 s -
7 GONCEAC MIHAIL m | 81510463172 CRP000027606 - -] -7 - -
8 GRIGOROSCIUC DMITRI m | 81510463173 | CRP000027607 -l -1 -1 - -
9 LIULEAVA VITALIE m | 81510463174 | CRP000027608 - -] -7 - -
10 MIDORII OLEG m | 81510463175 CRP000027609 -l -] - - -
11 RATUSNEAC DMITRI m [ 81510463176 | CRP000027610 - -] -7 - -
12 REVUTCHI DANIEL m [ 81510463177 | CRP000027611 - - -] - -
13 ROMARNIUC EVGHENI m [ 81510463178 | CRP000027612 - -] -7 - -
14 RUSCIUC ILIE m | 81510463179 CRP000027613 s -
15 SCERBACOV OLEG m | 81510463184 | CRP000027614 -1 -1 -] - -
16 TOCAREV TOHIR m | 81510463180 CRP000027615 s -
17 VESCO NICOLAE m | 81510463181 CRP000027616 -1 -1 -] - -
18 VIRNEANU STEFAN m | 81510463183 [ CRP000027617 -1-T-T- -
19 VLASOV IGOR m | 81510463182 CRP000027618 -1 -1 -] - -
20 ZAMEATIN SERGIU m | 81510463185 CRP000027619 s -
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LISTA
muncitorilor din cadrul intreprinderilor-membre ale Asociatiei '"Moldova Apa-Canal",
care au fost instruiti in UTM prin Cursuri de perfectionarea la profesia: ”Lacatus la
lucrari de interventie si reconstructie”

FCFUA/LIR-1507

Perfectionare
Lacatus la lucréari de interventie si reconstructie
104, 02/11/2015 - 13/11/2015
1l
Valentin Amariei
1 Normele de securitate si sanatate, protectia muncii si mediului 6
2 Asigurarea calitatii, organizarea locului de munca 6
3 Executia si exploatarea retelelor exterioare de alimentare cu apa si canalizare 84
4 Etica profesionald in sectorul Apa si Canalizare 4
5 Legislatia Republicii Moldova in sectorul Apa si Canalizare 4
1 Executia si intretinerea retelelor de apa si de canalizare
8
5
o4
S
1 ARABADJI ALEXANDR m | 81510464288 CRP000028855 - -1 -7 - =
2 BODIRLAN ALEXANDR m | 81510464289 CRP000028856 s -
3 CAPATINA GHEORGHE m | 81510464290 | CRP000028857 -1 -1- ;
4 CEBANICA MIHAIL m | 81510464291 CRP000028858 s -
5 CIOBANU SERGHEI m | 81510464292 CRP000028859 - -1 -7 - -
6 COTINDALA RUSLAN m | 81510464293 | CRP000028860 -1-T-T- -
7 CRIHAN ION m [ 81510464294 CRP000028861 -1 -1 -] - -
8 DOVGANI SERGHEI m | 81510464295 CRP000028862 s -
9 DUDUCAL MIHAIL m | 81510464296 CRP000028863 - -1 -7 - -
10 FILIPENCO GHENNADI m | 81510464297 CRP000028864 s -
11 GANU VALENTIN m | 81510464298 CRP000028865 - -1 -7 - -
12 GIRJEV SERGHEI m | 81510464299 CRP000028866 s -
13 HAREA ZAHARIA m | 81510464300 CRP000028867 - -1 -7 - -
14 IVANENCO NICOLAI m | 81510464301 CRP000028868 s -
15 LEU OLEG m | 81510464302 CRP000028869 -1 -1 -] - -
16 MARCU ALEXANDRU m | 81510464303 CRP000028870 - - - - -
17 MOROZAN MIHAIL m | 81510464304 CRP000028871 - -1 -7 - -
18 MUNTEAN CONSTANTIN m | 81510464305 CRP000028872 - - - - -
19 NAGNIBEDA ALEXANDR | m | 81510464306 CRP000028873 - -1 -7 - -
20 PERVISIN ALEXEI m [ 81510464307 | CRP000028874 - -] -7 - =
21 PLOHOTNIUC LEONID m | 81510464308 CRP000028875 - -1 -7 - -
22 POPOVICI NICOLAI m | 81510464309 CRP000028876 - - - - -
23 ROSCA ANDREI m | 81510464310 CRP000028877 -1 -1 -] - -
24 SANDU VITALII m | 81510464311 CRP000028878 s -
25 STEPANOV EVGHENI m | 81510464312 CRP000028879 - -1 -7 - =
26 TANASIUC OLEG m | 81510464313 CRP000028880 s -
27 TERNA ANDREI m | 81510464314 CRP000028881 -1 -1 -] - -
28 UZUN ANDREI m | 81510464315 CRP000028882 s -
29 VEVERITA VEACESLAV m | 81510464316 CRP000028883 - -1 -7 - -
30 ZOLOTCO SERGHEI m | 81510464317 CRP000028884 s -

BULETIN INFORMATIV nr.5 (MH®OPMATHBHBIH BIOJIVIETEHD Ne5)
Perfectionarea profesionald continua a muncitorilor din cadrul intreprinderilor-membre Asociatiei ,, Moldova Apa-Canal” la profesiile:

"Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie” si "Masinist la instalatiile de pompare”

Tosvuuenue npogeccuonanvhoil keanugurayuu paboyux npeonpusmuii-uienos Accoyuayuu ,, Moldova Apa-Canal” no npogpeccusim:
"Cnecapb asapuiinbix pabom u pabom no pekoncmpykyuu” u ~"Mawunucm nacocno2o 06opyoosanus”




Web: www.amac.md
Asociatia "Moldova Apa-Canal” (AMAC) E-mail: apacanal@yandex.ru

LISTA
muncitorilor din cadrul intreprinderilor-membre ale Asociatiei "Moldova Api-Canal", care au fost
instruiti in UTM prin Cursurile de perfectionarea la profesia: ”Lacatus la lucrari de interventie si
reconstructie” si ’Masinist la instalatii de pompare”

Lacatus la lucrari de
Denumirea intreprinderilor interventie si reconstructie

(pers)

2 3
I.M. D.P."Api-Canal" Anenii Noi
I.M.Regia "Apa-Canal Bilti"
1.M."GCL Briceni"
I.M."Apa-Canal" Cahul
I.M. "GCL" Cilarasi
.M. "Apa-Canal Cantemir"
I.M. "Apa-Canal" Ciuseni
S.A. "Apa-Termo" Ceadir-Lunga
S.A. "Apa-Canal Chiginau"
1.M. “RCL Ciorescu"
.M. "Servicii Publice Cimislia"
1.M. "Su-Canal" Comrat
1.M. “Comunservice” Criuleni
.M. "Apa-Canal" Donduseni
.M. "Api-Canal" Drochia
I.M. "Apa-Canal" Edinet
I.M. D.P. "GCL" Falesti
1.M.C. “Floreni-Service”
S.A. “Servicii Comunale Floresti"
1.M. "Servicii Comunale Glodeni"
S.C. "Amen-Ver" S.A. Hincesti
S.A. "Apa-Canal" Leova
S.A. Regia "Apa-Canal" Orhei
I.M. "Apa-Canal" Ocnita
[.M. “GC" Riscani
1.M."SCL" Rezina
I.M. D.P. “Api-Canal” Singerei
S.A. "Regia Apa-Canal Soroca"
1.1.S. "Acva-Nord"
I.M. “Api-Canal” Striseni
I.M."Regia Apa-Soldanesti”
I.M. D.P. "Apa-Canal" Stefan Vodi
I.M. D.P. "Api-Canal" Telenesti
.M. "Apa-Canal" Ungheni 4
I.M. "Apa-Canal" Vulcanesti
.M. "Apa-Canal" Taraclia
SRL. ,,Glorin Inginering” 1
Total: 94 116 210

Masinist la instalatii de

Total
pompare (pers)
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Universitatea Tehnica a Moldovei

Prezentul certificat eliberat domnului

COJOCARI IVAN

numarul de identificare 2001001517977
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la specialitatea Masinist la instalatii de pompare
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Eliberat la '/7, %-’ ﬂ&ﬂ/é

11 Seria CRP
T T A/

A valorificat urmatoarele module:

Nr.
i Denumirea modulului L

o Nomelg de securitate si sanatate, protectia muncii si
mediului

B |Asigurarea calitatii, organizarea locului de munca

Pompe, instalatii de pompare exploatarea si intretinerea lor

Etica profesionala in sectorul Apa si Canalizare

Legislatia Republicii Moldova Tn sectorul Apa si Canalizare

Numdrul total de ore: 80

A sustinut urmatoarele probe:
Nr.
crt

1. |Exploatarea statiilor de pompare

Probele

2

3

4

5
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LAZAR VICTOR
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a absolvit cursuride de  Perfectionare
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A valorificat urmatoarele module:
N |
crt

A Normele de securitate i sanatate, protectia muncii s|
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Denumirea modulului

B |Asigurarea calitdlil organizarea loculul de munca

Executia retelelor exterioare de alimentare cu apd sl
__|canalizare

Exploatarea retelelor exterioare de alimentare cu apa si
canalizare

Numarul total de ore; 72

A sustinut urmatoarele probe:

Nr.
Lcrt |

1. |Executia si intretinerea refelelor de apa si de canalizare

Probele

2

3

4

5
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Prezentul suport de curs a fost elaborat de catre o echipa
de profesori de la Institutul de Formare Continuad in
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Aplicarea normelor de protectie a mediului la locul de lucru
Aplicarea masurilor de prim ajutor si evacuare in situatii de urgenta
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MASURI DE PROTECTIE SI SECURITATE A MUNCII LA EXECUTAREA, EXPLOATAREA SI
iNTREIINEREA SISTEMULUI DE ALIMENTARE CU APA SI CANALIZARE

Intreprinderea care executi sau exploateaza retelele exterioare de alimentare cu apa este obligati ca
atit la angajarea cit si apoi periodic, sa efectueze instructaje de protectie a muncii cu personalul sdu.
Aceste instructaje au la bazd normele de protectie a muncii, normele departamentale specifice
intreprinderii respective si instructiunile locale reiesite din experienta proprie la locul de munca.

Instructajul de protectie a muncii se compune din:

1. Instructajul introductiv, care se efectueaza la intreprindere de cadrele tehnice de inalta
calificare cu noii angajati. Instructajul are rolul de a familiariza muncitorul cu specificul
santierului, cu probleme complexe de munca si de protectie a muncii. Personalele carora li
s-a facut instructajul introductiv general sunt supuse unei verificari a cunostintelor de
protectie a muncii;

2. Instructajul la locul de munca se refera la problemele specifice muncii pe care muncitorul o
va depune, pericolele posibile si masurile care trebuie sa le ia in vedere pentru protejarea sa
si a colegilor de munca. Instructajul este efectuat de ingineri, tehnicieni sau maistri bine
pregatiti si este verificat de seful ierarhic superior dupa care persoana respectiva este admisa
la lucru;

3. Instructajul periodic, se va efectua ori de cite ori este necesar, la locul de munca, la intervale
ce nu vor depdsi 180 zile. Instructajul periodic are scopul sd completeze si sa perfectioneze
cunostintele in materie de protectie a muncii ale personalului si se efectueazd de catre
conducdtorul de lucrari.

La intrarea in schimbul de lucru personalul care participa la activitatea de exploatare si reparare a
sistemelor de alimentare cu apd si canalizare va respecta cele doud tipuri de instructiuni:
generale si specifice.

Activitatile impuse de executarea, exploatarea si intretinerea sistemului de canalizare prezinta
pericole importante din cauza multiplelor situatii care pot provoca Imbolndvirea sau accidentarea
celor care lucreaza 1n acest mediu, de aceea este necesar de a se lua masuri speciale de instruire si
prevenire.

Accidentele si imbolnavirile pot fi cauzate in principiu de:

- prabusirea peretilor transeelor sau excavatiilor realizate pentru montajul conductelor sau
pentru fundatii;

- caderea tuburilor sau a altor echipamente 1n timpul manipularii acestora;

- intoxicatii sau asfixieri cu gazele toxice emanate (CO, CO2, gaz metan, H2S etc.);

- imbolnaviri sau infectii la contactul cu mediul infectat (apa uzatd);

- explozii datorate gazelor inflamabile;

- electrocutari cauzate de cablurile electrice neizolate corespunzdtor din reteaua electricd a
statiet;

- caderi in cdmine sau in bazinul de aspiratie al statiei de pompare a apelor uzate menajere.
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Instructiuni generale pentru activititi de executare, exploatare si intretinere a
sistemului de alimentare cu apa si canalizare

Pentru a preveni evenimentele de genul celor enumerate mai sus, este necesar ca tot personalul care
lucreaza in reteaua de canalizare sa fie instruit In prealabil prin trecerea unui curs special teoretic si
practic.

Toti muncitorii care lucreaza la exploatarea si intretinerea retelei de canalizare trebuie sa faca un
examen medical riguros si sd fie vaccinati Tmpotriva principalelor boli hidrice (febrd tifoida,
dizenterie, etc.). De asemenea, zilnic vor trebui controlati astfel incit celor care au rani sau zgirieturi
oricit de mici sa li se interzica contactul cu reteaua de canalizare. Toti lucrdtorii sunt obligati sa
poarte echipament de protectie corespunzator (cizme, salopete si manusi), iar la sediul sectorului sa
aiba la dispozitie un vestiar cu doud compartimente, pentru haine curate si haine de lucru, precum
si dusuri, sapun, prosop etc.

Echipele de control si de lucru pentru reteaua de canalizare trebuie sa fie dotate in afard de
echipamentul de protectie obisnuit cu [ldmpi de miner tip Davis, masti de gaze si centuri de siguranta,
detectoare de gaze toxice (oxid de carbon, amoniac, hidrogen sulfurat) sau inflamabile (metan).

Inainte de intrarea in cimine sau in canal este necesar si se deschida 3 capace in amonte si in aval
pentru a se realiza o aerisire de 2-3 ore, precum si a se verifica prezenta gazelor cu ajutorul
detectoarelor de gaze. In caz de gaze se recurge la ventilarea artificiala iar intrarea in cimin se face
numai cu masti de gaze si centuri de siguranta, lucratorul fiind legat cu fringhie tinuta de un alt
lucrator situat la suprafata.

De asemenea, cind muncitorii se afld in cdmine sau parcurg traseele unor canale amplasate pe partea
carosabila, trebuie luate masuri cu privire la circulatia din zona prin semnalizarea punctului de lucru
cu marcaje rutiere corespunzatoare atit pentru zi cit si pentru noapte.

In unele cazuri exista pericol de a se produce explozii din cauza gazelor ce se degaja din apele uzate,
sau ca rezultat al unor procese de fermentare care se pot produce in retelele de canalizare. In aceste
situatii, nu este permis accesul in cdmine decit cu lampi de tip miner si este interzisa categoric
aprinderea chibriturilor sau fumatul.

O atentie deosebitd trebuie acordata pericolului de electrocutare de la cablurile electrice ingropate
in vecinatatea retelelor de canalizare, precum si a instalatiilor de iluminat in zone cu umiditate mare
care trebuie prevazute cu lampi electrice functionind la tensiuni nepericuloase de 12-24 V.

Instructiuni specifice tuturor activititilor de lucrari la exploatarea si intretinerea
sistemului de alimentare cu apa si canalizare

Lucrari de terasamente

Lucrarile de sdpaturd se vor incepe numai dupa identificarea si materializarea pe teren a edilitatii
subterane (fundatii, conducte, canale de protectie pentru cabluri electrice sau telecomunicatii,
conducte de gaze, apa, canal, termoficare, canale acoperite pentru scurgeri sau pentru protectia unor
conducte, bazine sau rezervoare ce nu se vad la suprafatd etc.) de catre detinatorii acestora in
prezenta executantului si reprezentantului beneficiarului (coordonatorul de securitate si sanatate in
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munca, dirigintele de santier sau alta persoana desemnatd de beneficiar). Identificarea edilitatii
trebuie sa se facd si pe planul de situatie al lucrarilor.

Modul de executare a sapdturilor, cu pereti taluzati sau verticali (cu sau fara sprijine) se determind
functie de adincimea sapaturii si tipul solului.

Sapaturile cu o adincime mai mare de 1,5 m cu peretii verticali se vor sprijini obligatoriu, in caz ca
este necesar accesul lucratorilor in interiorul excavatiei, indiferent de coeziunea si stabilitatea
solului. In functie de stabilitatea solului si de vibratiile produse in zona de lucru, se vor sprijini si
excavatiile mai mici de 1,5 m, utilizindu-se sprijin de tip usor confectionate din dulapi din lemn cu
grosimea de 4-6 cm si distantiere.

Sprijinirile sdpaturilor pentru fundatii sau santuri cu adincimea peste 5 m trebuie sd se execute, de
reguld, cu elemente de inventar conform normelor in vigoare. Pentru sdpaturi cu adincimi mai mari
de 5 m sprijinirile trebuie facute numai dupa proiecte special intocmite in acest sens.

Starea taluzurilor transeelor se va verifica zilnic, Tnaintea Inceperii/reludrii lucrului (la inceperea
schimbului, dupa pauza de masa sau alte intreruperi tehnologice). De asemenea, se va acorda o
atentie deosebita verificarii taluzurilor la reluarea lucrului dupa precipitatii.

Excavatorul cu cupa inversd executd sdpatura in transee prin retragere cu descarcarea pamintului la
mal, la o distantd de cel putin 0,5 m de la marginea transeului. In cazul descarcarii in autobasculanta
- se va face prin spatele acesteia. Fiecare utilaj va fi prevazut cu semnalizatoare acustice si
luminoase.

Este interzis transportul lucratorilor pe excavator, pe scard sau in cupa acestuia. Orice manevra cu
spatele excavatorului va fi dirijatd de o persoana instruitd n acest sens.

Se interzice stationarea in raza de actiune a excavatorului.

De reguld nu se va lasa excavatia neacoperitd pe timp de noapte, in caz de necesitate aceasta va fi
imprejmuitd, delimitatd sau semnalizata sau semnale luminoase.

Daca in timpul executarii excavatiilor, sunt depistate instalatii subterane neidentificate la inceperea
lucrarilor se va opri lucrul si se va anunta coordonatorul de securitate si sdndtate in munca sau
dirigintele de santier, care va lua masuri pentru evitarea avarierii acestora si pentru eliminarea
tuturor pericolelor.

Sunt interzise lovirea, taierea sau deteriorarea instalatiilor subterane intilnite in timpul saparii.

Daca in zona in care se sapa este semnalata prezenta unor cabluri electrice subterane, conducte de
gaz, de apa sau canalizare, sapaturile vor fi executate numai manual pentru a se evita ruperea
acestora, sub supravegherea unui cadru tehnic si cu luarea tuturor masurilor pentru prevenirea
accidentelor de orice natura, folosindu-se echipamente si unelte corespunzatoare situatiei in cauza.

Dacd adincimea sdpaturii este mai mare de 1 m, coborirea in transee se va face numai pe scari
rezemate, care sa permitd evacuarea rapidad a lucratorilor, in caz de pericol. Scarile vor depasi cu
0,70 m nivelul solului si trebuie sa fie certificate.

Se interzice circulatia sau stationarea lucrdtorilor si a pietonilor in zona de manevra a cupel
excavatorului plus 5 m, prin delimitarea zonei cu bandd avertizoare si semne de interdictie a
accesului si de avertizare a riscului.
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Daca manevrele excavatorului afecteaza partea carosabild a drumului sau lucrérile se desfasoard in
imediata apropiere a drumurilor, se va semnaliza zona de lucru prin indicatoare rutiere care
avertizeaza conducatorii auto asupra lucrarilor. Semnele se vor amplasa in conformitate cu
managementul de trafic.

La descarcarea pamintului excavat din cupa excavatorului, direct in autovehicule, este interzis a se
trece cupa pe deasupra cabinei autovehiculului, a se descarca in vehicul de la inaltime si a fi persoane
in vehicul, in momentul descarcarii. Este interzisa rdminerea soferului in cabina, in timpul Incarcarii
autovehiculului.

Trecerea sau stationarea sub cupa sau bratul excavatorului/macaralei in timpul lucrului, este
interzisa.

Pentru pietoni se vor asigura podete de trecere prevazute cu balustrade pe ambele parti.
Umpluturi manuale

Indepartarea sprijinirilor din santuri se face cu mare precautie deoarece se pot provoca prabusiri de
maluri cu accidente grave.

Indepirtarea sprijinirilor santurilor se face de jos in sus, pe misura astupirii acestora cu pamint si
sub stricta supraveghere a conducatorului lucrarii. Numarul de dulapi care se indeparteaza simultan
pe verticala va fi de cel mult 3 pe terenuri tari si de cel mult 1 pe terenuri usoare. In timpul
indepartarii dulapilor se monteaza spraituri provizorii la sprijinirile orizontale si cadre de lemn la
cele verticale.

Daca demontarea sprijinirilor prezintd un pericol pentru muncitori sau constructiile invecinate,
acestea vor fi lasate in pamint.

Umplerea santurilor cu pamint se face in straturi de 10-30 cm iar fiecare strat va fi batut cu maiul
si udat pentru ca tasarea ulterioara sa fie mai micd, in special acolo unde se fac umpluturi pe
adincimi mari si sub drumuri cu circulatie intensa.

Sprijiniri de maluri

Sprijinirea sapaturilor pentru santuri cu o adincime maxima de 5 m trebuie sa se execute din dulapi
si lemn rotund (conform normelor tehnice in vigoare) iar pentru o adincime mai mare de 5 m
sprijinirile trebuie facute dupd proiecte speciale intocmite, calculate sa reziste eventualelor
impingeri ale terenului.

In cazul in care se folosesc elemente de sprijinire din inventar, pentru adincimi de pini la Sm, se
vor respecta urmatoarele conditii:

a. dulapii folositi pentru sprijiniri sd aibd grosimea de cel putin 5 cm iar latimea intre
20-24 cm, lipiti de peretele sapaturii si presati la fiecare 1,5-2 m cu proptele asezate in aceeasi
sectiune perpendicular si orizontal;

b. dulapii verticali trebuie sa iasa din sant cu cel putin 15cm, pentru a forma un parapet care sa
prevind caderea materialului si a pamintului in groapa.

Pentru terenuri miscatoare sau cind se intilnesc izvoare de apa subterand, canale vechi, conducte
care amenintd sa se sparga, sprijinirea se face cu palplanse de lemn de minim 6¢cm grosime sau cu
palplanse metalice.
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Executarea sapaturilor in terenuri saturate cu apa (terenuri curgatoare) trebuie facutd conform
proiectelor special calculate, in care se vor prevedea metodele de consolidare a peretilor, coborirea
artificiala a pinzei freatice, astfel ca lucrarile sd se poatd efectua in conditii de securitate.

Sprijinirile trebuie controlate continuu si intretinute, luindu-se masuri imediat ce apar alunecari,
crapaturi, deformatii periculoase sau slabirea spraiturilor.

Inainte de montarea sprijinirilor se verifica verticalitatea perfectd a peretilor santului. Nu este
permis sd se monteze sprijiniri la santuri care se largesc spre fund deoarece exista pericolul
prabusirii intregii sprijiniri.

Epuizmente

In cazul evacuarii apei din sapaturi prin pompare trebuie respectate urmatoarele:
a. pompele trebuie montate pe postamente bine fixate, fara posibilitatea rasturnarii in timpul
exploatarii, la o distanta suficientd de la marginea sapaturii;
locul unde se afla amplasatd pompa va fi ingradit cu balustrade metalice sau de lemn;
c. furtunul de aspiratie al pompei trebuie bine ancorat si sustinut.

Exploatarea pompelor se face numai de cétre personalul calificat.

In cazul folosirii pompelor electrice trebuie respectate toate masurile de SSM specifice previzute
pentru astfel de utilaje (tablouri de distributie, legare la pamint, conductori izolati).

Indepartarea apei din epuizmente trebuie facuta prin jgheaburi, furtunuri sau conducte, la distanta
mare de marginea santului, la reteaua de canalizare in exploatare sau 1n locuri joase unde apa
evacuatd sa nu produca pagube sau calamitati.

Reparatiile sau Intretinerea pompei se va face numai in stare de repaus, dupd deconectarea de la
reteaua de alimentare cu energie electrica.

Electropompele vor fi protejate de ploaie, zapada sau viscol prin acoperirea cu carton, tabla,
panouri sau acoperisuri in cazul unor perioade mai lungi de lucru.

Lucrari de montare

Descarcarea tuburilor si altor materiale din mijlocul de transport se va efectua manual sau
mecanizat, functie de dimensiunile si greutatea acestora.

Asezarea conductelor pe marginea santului (in stivd) se va face la o distantd de minim 1,5 m de la
margine.

Depozitarea conductelor in vederea lansarii in sant se va face pe partea opusa a descarcarii
pamintului excavat, la o distantd de minim 1,0 m de marginea santului paralel sau sub un unghi fata
de acesta, conductele se vor asigura contra rostogolirii cu opritori din lemn.

Tuburile vor fi lansate in santuri numai cu ajutorul unor fringhii utilizindu-se macaraua sau
excavatorul, iar cele cu greutatea sub 100 - 120 kg se vor lansa manual de catre 2-4 muncitori cu
fringhii suficient de rezistente, In pozitie orizontala.

Lansarea conductelor prin cabluri electrice, conducte gaze, apa, etc., se face fara atingerea acestora
si numai dupa ce au fost protejate prin masuri speciale.

In timpul lansarii conductelor este interzisd prezenta muncitorilor in santuri. Lucratorii pot sa
coboare 1n sant numai dupd executarea definitivd a consolidarii (panou montat si macaraua
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indepartatd) si verificarea marginilor santului pentru indepartarea materialelor care ar putea sa cada
(se vor verifica marginile santului si se vor indeparta toate materialele pe o latime de minim 1 m de
la margine).

Operatiile de incarcare/descarcare a tuburilor pentru cadmine si a capacelor aferente se vor executa
cu mijloace mecanizate. Personalul muncitor, care executa aceste operatii va fi instruit si va respecta
prevederile legale specifice acestor activitati si va fi autorizat in calitate de agatator.

Prinderea tuburilor cdminelor in cirligul macaralei sau excavatorului va fi facuta cu ajutorul
dispozitivului de prindere sau, in cazul prefabricatelor prevazute cu urechi sau locasuri de prindere,
prin intermediul dispozitivelor ajutatoare (cabluri, juguri compensatoare etc.).

Se interzice intrarea sub sarcina in timpul operatiei de ridicare.
Se interzice echilibrarea sarcinii prin agatarea sau urcarea muncitorilor pe aceasta.
In cazul necesitatii unor dirijari, se vor utiliza funii sau cabluri.

Este interzisa punerea in functiune a mecanismelor de ridicat daca lanturile sau cablurile acestora
prezinta uzuri peste limitele admise.

Lucratorii autorizati in efectuarea operatiilor de sarcina (agatare) - agatator - trebuie s cunoasca
codul de semnalizare al mecanismelor de ridicat precum si succesiunea operatiilor, pentru a
semnaliza corect si la timp operatiile/manevrele.

Se interzice prezenta persoanelor in raza de actiune a instalatiei de ridicat.
Dirijarea pozitiei sarcinii In timpul deplasarii se face cu funii, fringhii etc.

Se interzice stationarea sau circulatia pe sub sarcina suspendatd precum si transportarea sarcinilor
deasupra oamenilor, utilajelor sau instalatiilor.

Depozitarea se va face astfel incit s nu se blocheze zona de manevrare a mijloacelor de ridicat,
drumurile de circulatie si trecerile pentru personalul muncitor. Daca depozitarea se va face in stiva,
se va avea grija ca aceasta sa nu depaseasca 1,8 m. Accesul persoanelor straine in zona de depozitare
temporara este interzisa.

Orice activitate executatd sub liniile electrice aeriene, cu posibilitatea intrarii in cimpul electric a
subansamblelor utilajelor (brat, cupa, etc.) sau a personalului, se va executa numai dupa intreruperea
tensiunii in LEA si cu asigurarea efectuarii intreruperii.

Daca acest lucru nu este posibil, pentru executarea lucrdrilor in apropierea liniilor electrice aeriene
aflate sub tensiune, automacaralele si excavatoarele utilizate pentru astfel de lucrari trebuie sa fie
amplasate astfel incit in timpul manevrarii lor sa asigure respectarea distantelor limitd de vecinatate
dintre conductoarele linie si/sau oricare parte a acestora si bratul acestora sau sarcina manevrata.

Lucrarile cu utilaje in apropierea LEA se vor face numai sub supravegherea stricta a sefului de
echipa, care raspunde de intreaga activitate de la punctul de lucru, luind toate masurile de activitate
si sandtate a muncii pentru evitarea accidentelor si pericolelor, ce pot apdrea pe parcursul
desfasurarii activitatii.

Se interzice lucrul in apropierea LEA pe timp cu vint puternic si la primele semne de alunecare de
teren.
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Protectia sanitara

Regulamentul de exploatare si intretinere a retelelor de canalizare si a statiilor de epurare va
cuprinde si prevederi referitoare la aspectele igienico-sanitare, prevederi stabilite in mod obligatoriu
in colaborare cu organele locale ale inspectiei sanitare de stat.

Referitor la personalul de exploatare, conducerea administrativa va preciza felul controlului
medical, periodicitatea acestuia, modul de utilizare a personalului gésit cu anumite contraindicatii
medicale, temporare sau permanente, minimum de notiuni igienico-sanitare care trebuie cunoscute
de anumite categorii de muncitori, etc.

In cazul protectiei sanitare a statiilor de epurare se va stabili, (cu respectarea prevederilor cuprinse
de legislatia in vigoare), modul in care se reglementeaza, indeosebi urmatoarele:
- delimitarea si marcarea zonei de protectie (in cazul statiilor de epurare izolate);
- modul de utilizare a terenului care constituie zona de protectie;
- executarea de sdpaturi, depozitarea de materiale, realizarea de conducte, puturi sau alte
categorii de constructii in interiorul zonei de protectie.

Compania care exploateaza si intretine sistemul de canalizare este obligatd sd acorde ingrijirea
necesara personalului de exploatare, in care scop:

a. va angaja personalul de exploatare numai dupa un examen clinic, radiologic si de laborator
facut fiecarei persoane;

b. va asigura echipamentul necesar de lucru pentru personal (cizme, manusi de cauciuc, ochelari
de protectie, masti de gaze, centurd de salvare cu fringhie, etc.) conform normativelor in
vigoare;

c. va face instructajul periodic de protectie sanitara (igiend) conform normelor in vigoare;

d. in statia de epurare va exista o trusd farmaceutica de prim ajutor, eventual un aparat de respirat
oxigen cu accesoriile necesare pentru munca de salvare;

e. se vor asigura muncitorilor conditii decente in care sa se spele, sd se Incdlzeasca si sd serveasca
masa (o Tncdpere incalzita si vestiar cu dusuri cu apa rece si apa calda);

Masuri de prim ajutor

Personalul care participa la activitatea de exploatare a sistemelor de alimentare cu apa va fi
instruit asupra:

- acordarii primului ajutor in caz de inec;

- acordarii primului ajutor in caz de electrocutare;

- acordarii primului ajutor in caz de fracturi, traumatisme, leziuni ale ochilor;

- acorddrii primului ajutor in caz de plagi-hemoragii, arsuri;

- acordarii primului ajutor in caz de intoxicare cu substante chimice periculoase sau

sufocare cu gaze nocive;
- de catre personalul cu atributii 1n acest sens.

Primul ajutor in caz de accidentare trebuie sd fie acordat la locul unde s-a produs accidentul, de
catre orice persoana care e pregatita pentru aceasta (salvator). Prima obligatie a oricdrui salvator
este de a asigura securitatea victimei (eliminarea pericolelor iminente).

10 4
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Masuri specifice de prevenire si stingere a incendiilor

La executarea retelelor exterioare de alimentare cu apa incendiile pot aparea la efectuarea lucrarilor
de sudura oxiacetilenica sau la aprinderea scadparilor de gaze combustibile. Pentru evitarea
incendiilor se recomanda:

1.

2.

manevrarea robinetelor si a tuburilor de oxigen fard urme de grasimi pe miini;

suflatul (becul) de sudura trebuie manevrat numai in zona de sudura, la intreruperea sudurii,
becul se stinge. Atirnarea becului arzind cu flacara pe schele, sprijinirea pe lemn sau chiar
pe conductele instalatiei poate duce la arsuri grave sau incendii, provocate direct de flacara,
fie de perforarea furtunurilor pentru alimentarea cu oxigen sau acetilena;

incarcarea cu carbid si manevrarea generatorului de acetilend nu se vor face in prezenta
flacarilor sau a tigarilor aprinse.

INDICATORI SPECIFICI DE CALITATE AI SERVICIULUI DE ALIMENTARE CU APA SI
CANALIZARE

Pentru reteaua de alimentare cu apa:

Numdarul de reclamatii ale populatiei legate de calitatea serviciului, nr/1000 loc, arata
aprecierea utilizatorilor de apa fatd de modul de asigurare a asteptarilor lor; se poate stabili
o limita concretd, in functie de conditiile locale, daca nu existd date statistice;
Suportabilitatea costului apei fata de tariful apei, aratd aprecierea fatd de calitatea
serviciului dar si faptul cd furnizorul de apa poate colecta contravaloarea serviciului care i
permite sa continue activitatea; valorile se stabilesc In dependenta de specificul localitatii;
Viteza de rezolvare a reclamatiilor utilizatorilor de apa arata disponibilitatea si interesul
furnizorului de apd in cresterea gradului de incredere al populatiei in calitatea serviciului,
(numar de zile ca valoare medie);

Viteza de inspectie a retelei de distributie, km/an, ar trebui ca cel mult la fiecare 2 ani toata
reteaua sa fie inspectata in vederea depistarii pierderilor de apa;

Procentul de apa livrata fara contorizare, %, raportul dintre apa vinduta fara contorizare si
apa vindutd dupa masurare prin contor;

Folosirea capacitatii sistemului, %, arata gradul de folosire al dotarii existente;

Marimea zonei (populatiei) influentata de o avarie in retea, % suprafata din localitate pe
care sunt probleme curente legare de calitatea apei sau de asigurarea presiunii. Indicatorul
dat arata sensibilitatea retelei.

Pentru reteaua de canalizare:

Cresterea capacitatii de transport ca urmare a reabilitarii, %, raportul dintre debitul nou
transportat si debitul vechi transportat, este importanta reducerea numarului de inundatii
sau a suprafetelor inundate, la ploi mari;

Reducerea numarului de interventii la refea, ca urmare a reabilitarii, nr/km;

Cresterea gradului de racordare ca urmare a cresterii debitului ce poate fi transportat, %;
Reducerea numarului de cazuri in care canalizarea refuleaza pe strazile localitatii;
Reducerea numarului de zile in care apa stagneaza pe strazi producind greutdti in trafic.
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PROTECTIA MEDIULUI

Pe mdsura ce omul a inteles ca este parte din natura si ca resursele Terrei sunt limitate, dar mai ales
ca aceastd planetd functioneaza ca un sistem si cd deregldrile produse intr-un compartiment se
transmit in intreg circuitul, a crescut interesul si preocuparea pentru protectia mediului inconjurator
la toate nivelele societatii umane.

Apa este un element fundamental si indispensabil organismului uman si vietii pe Pamint, care
reprezintd o resursd naturald regenerabild, vulnerabild, fiind un factor determinant Tn mentinerea
echilibrului ecologic.

Constientizarea crizei in ceea ce priveste rezervele de apa, a condus la elaborarea unor strategii de
gospodarire durabila: Directiva Cadru pentru Apa (DCA) 2000/60/EC a Parlamentului i Consiliului
European, care stabileste cadrul pentru politica comunitard in domeniul apei, o abordare noud in
domeniul gospodaririi apelor.

Aceastd directiva presupune gestionarea cantitativa si calitativd a apelor, avind ca scop atingerea
starii bune a apelor si defineste apa ca pe un patrimoniu ce trebuie protejat, tratat si conservat ca
atare.

Poluarea reprezinta totalitatea proceselor prin care se introduc in mediu, direct sau indirect, materie
sau energie cu efecte daundtoare sau nocive, care altereaza ecosistemele, diminueaza resursele
biologice si pun in pericol sanitatea omului.

Poluarea apei

Poluarea apei reprezintd orice alterare fizicd, chimicd, biologicad sau bacteriologica a apei, peste o
limita admisibild, inclusiv depasirea nivelului natural de radioactivitate produsa direct sau indirect
de activitatile umane, care o fac improprie pentru folosirea normald, in scopurile in care aceasta
folosire era posibild inainte de a interveni alterarea.

Dupa modul de generare a poluarii, sursele de poluare pot fi Impartite in:

1. Surse de poluare naturale ale apelor, care provoacd modificari importante ale caracteristicilor
calitative ale apelor, influentind negativ folosirea lor.

2. Surse de poluare artificiali — rezultate din activitatea omului, care la rindul sau se impart in:

» Apele uzate — principala sursa de poluare permanenta.
Exista urmatoarele categorii de ape uzate:

- ape uzate orasenesti, care reprezintd un amestec de ape menajere si industriale, provenite de
la gospodariile centrelor populate, precum si de la diferitele unitati industriale;

- ape uzate industriale, rezultate din apele folosite in procesul tehnologic industrial;

- ape uzate de la ferme de animale si pasari care, au In general caracteristicile apelor uzate
ordsenesti, poluantii principali fiind substantele organice in cantitdti mari;

- ape uzate meteorice, care inainte de a ajunge pe sol, spald din atmosferd poluantii existenti
in aceasta. Aceste ape de precipitatii care vin In contact cu terenul unor zone sau incinte
amenajate sau al unor centre populate, in procesul scurgerii, antreneaza atit apele uzate de
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diferite tipuri, cit si deseuri, Ingrasaminte chimice, pesticide, astfel incit in momentul
ajungerii in receptor pot contine un numar mare de poluanti;

- ape uzate radioactive, care contin ca poluant principal substantele radioactive rezultate de
la prelucrarea, transportul si utilizarea acestora;

» Depozite de deseuri sau reziduuri solide, asezate pe sol, sub cerul liber, in halde nerational
amplasate si organizate: depozite de gunoaie ordsenesti si de deseuri solide industriale, in special
cenusa de la termocentralele care ard carbuni, diverse zguri metalurgice, rumegus si deseuri
lemnoase de la fabricile de prelucrare a lemnului, depozitele de namoluri provenite de la fabricile
de zahar, de produse clorosodice sau de la alte industrii chimice, precum si cele de la statiile de
epurare a apelor uzate.

» Agricultura — prin ingrasamintele chimice utilizate. Agricultura, alaturi de industrie reprezinta
una din principalele surse de poluare a solului si apei prin utilizarea excesiva a Ingrasamintelor,
pesticidelor, apei de irigatie necorespunzatoare calitativ si cantitativ etc.

Masuri de protectie a calitatii apelor

Epurarea — reprezintd procesul complex de retinere si neutralizare a substantelor daunatoare
dizolvate, in suspensie sau coloidale prezente in apele uzate industriale sau menajere in statii de
epurare pentru redarea lor in circuitul apelor de suprafata la parametrii avizati de normele in vigoare.

Procesul de epurare (fig. 1) este realizat prin trei faze de epurare, mecanica, chimica si biologica in
vederea obtinerii unui randament ridicat de indepartare a impuritatilor existente in apele reziduale
brute.

Statia de epurare a apei menajere
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Fig.1 Statia de epurare a apelor uzate menajere
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- Epurarea mecanica are rolul de a retine substantele grosiere care ar putea infunda canalele
conductelor si bazinele existente sau care prin actiunea abraziva ar avea efecte negative
asupra uvrajelor.

si sanatate in

tia mediului

- Epurarea chimica prin coagulare-floculare conduce la o reducere a continutului de substante
organice exprimate in CBOS5 (consum biochimic de oxigen) de cca. 20-30 % permitind
evitarea incarcarii excesive a namolului activ cu substantd organica. Procesul de coagulare
- floculare consta in tratarea apelor reziduale cu reactivi chimici, saruri de fier, lapte de var,
care au proprietatea de a forma ioni comuni cu substanta organicd existenta in apa si de a se
aglomera 1n flocoane mari capabile sa decanteze sub forma de precipitat.

protect

- Epurarea biologica consta in degradarea compusilor chimici organici sub actiunea
microorganismelor in prezenta oxigenului dizolvat si transformarea acestor in produsi

munca si

nenocivi.

Clasificarea apelor dupa utilizari
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Luindu-se 1n considerare toate utilizarile, clasificarea apelor de suprafatd se face in mai multe
categorii:

» categoria I — ape care servesc in mod organizat la alimentarea cu apa a populatiei, ape care
sunt utilizate Tn industria alimentara care necesita apa potabila, sau ape care servesc ca locuri
de imbdiere si stranduri organizate;

» categoria a II-a — ape care servesc pentru salubrizarea localitatilor, ape utilizate pentru
sporturi nautice sau apele utilizate pentru agrement, odihna, recreere, reconfortarea
organismului uman;

» categoria a III-a — ape utilizate pentru nevoi industriale, altele decit cele alimentare aratate
mai sus, sau folosite in agricultura pentru irigatii.

Pentru fiecare din aceste categorii sunt stabilite o serie de norme pe care apa trebuie sa le
indeplineasca la locul de utilizare. Bineinteles ca aceste norme sunt cu atit mai pretentioase cu cit
categoria de utilizare este mai mica. Fiecdrei categorii i se atribuie indicatori de calitate fizici,
chimici, microbiologici si de eutrofizare, care trebuie Indepliniti de apele de suprafata, in functie de
categoria de calitate.
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Identificarea sistemelor de alimentare cu apa si canalizare a localitatilor
Executia lucrarilor de terasament cu pregatirea patului de pozare sub conducte

-

Tehnologia de montare a diferitor tipuri de tuburi pentru constructia retelelor
Tehnologia de executie a traversdrilor prin diferite metode inchise
Incercarea conductelor de apa si canalizare si receptia lucrarilor
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GLOSAR DE TERMENI

Apa potabila — apa care indeplineste indicatorii de potabilitate prevazuti de legislatia in vigoare;
Ape uzate menajere — apele de canalizare rezultate din folosirea apei in gospodarii, institutii
publice si servicii, care rezultd mai ales din metabolismul uman si din activitdti menajere si
igienico-sanitare;

Ape uzate industriale — apele de canalizare rezultate din activitati economico-industriale sau
care sunt destinate unei alte utilizari decit cea menajera;

Ape uzate orasenesti — apele de canalizare rezultate din amestecul apelor uzate menajere cu
apele uzate industriale sau agrozootehnice, pre epurate sau nu, precum si apele care provin din
stropirea si spalarea drumurilor publice sau private, a aleilor, a gradinilor si a curtilor imobilelor;

Acces la retea — dreptul utilizatorului serviciilor de alimentare cu apa si/sau de canalizare de a
se bransa/racorda si de a folosi, in conditiile legii, retelele de distributie/colectare;

Acord de furnizare — document scris, emis de Operator, care stabileste conditiile de furnizare
pentru utilizator si defineste parametrii cantitativi si calitativi ai serviciului la bransamentul
utilizatorului si prin care Operatorul se angajeaza sa furnizeze serviciul de alimentare cu apa;

Aviz de bransare/racordare — document scris, emis de Operatorul serviciului de alimentare cu
apa, prin care se stabilesc conditiile tehnice cu privire la proiectarea, amplasarea si executia
bransamentului de apa, respectiv a racordurilor de canalizare §i prin care se stabileste punctul de
delimitare dintre retelele publice si instalatiile de utilizare;

Acord de preluare — document scris, emis de Operatorul serviciului de canalizare pentru
utilizator, prin care acesta se angajeaza sa presteze serviciul de canalizare si care defineste
conditiile si parametrii cantitativi si calitativi ai apelor uzate menajere si/sau industriale preluate
la canalizarea publica;

Bransament de apa — partea din reteaua publica de alimentare cu apd, care asigura legatura
dintre reteaua publicad de distributie si reteaua interioara a unei incinte sau a unei cladiri.

Camin de bransament — constructie componenta a sistemului de distributie a apei, apartinind
sistemului public de alimentare cu apd, care adaposteste contorul de bransament, cu montajul
aferent acestuia;

Caracteristici tehnice — totalitatea datelor si elementelor de natura tehnica, referitoare la o
instalatie;

Contor de bransament — aparatul de masurare a cantitatii de apa consumata de utilizator, care
se monteaza pe bransament Intre doud vane-robinete, la limita proprietatii utilizatorului; contorul
este ultima componenta a retelei publice de distributie in sensul de curgere a apei, fiind utilizat
la determinarea cantitatii de apa consumata, in vederea facturarii;

Contor de retea — aparatul de masurare a cantitatii de apa transportatd dintr-o zond in alta a
retelei publice. Contorul de retea nu poate fi utilizat la determinarea si facturarea cantitatii de apa
consumata de unul sau mai multi utilizatori;

Contract-cadru — reglementare cu caracter normativ, care stabileste conditiile minimale pentru
relatiile comerciale dintre Operator si utilizator;

Domeniu public — totalitatea bunurilor mobile si imobile dobindite potrivit legii, aflate in
proprietatea publica a unitatilor administrativ-teritoriale, care, potrivit legii sau prin natura lor,
sunt de folosinta sau interes public local ori regional, declarate ca atare prin hotarire a consiliilor
locale sau a consiliilor raionale si care nu au fost declarate prin lege bunuri de uz sau de interes
public national;
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Grad de asigurare in furnizare — nivel procentual de asigurare a debitului si presiunii apei
necesare utilizatorului intr-un interval de timp, precizat in anexa la contractul de furnizare si
utilizare a serviciilor publice de alimentare cu apa si de canalizare;

Indicatori de performanta generali — parametri ai serviciului de alimentare cu apa si de de
canalizare pentru care se stabilesc niveluri minime de calitate, urmarite la nivelul Operatorului;

Indicatori de performanta garantati — parametri ai serviciului de alimentare cu apd si de
canalizare a caror valori minime de calitate sunt stabilite in contractul de prestari si pentru care
sunt prevazute penalizari, in cazul neindeplinirii lor;

Infrastructura tehnico-edilitara — ansamblul de utilitati publice destinate prestarii serviciilor
de utilitati publice; infrastructura tehnico-edilitard apartine domeniului public sau privat al
unitdtilor administrativ-teritoriale si este supusa regimului juridic al proprietatii publice sau
private, potrivit legii;

Instalatii interioare de apa — totalitatea instalatiilor aflate in proprietatea sau in administrarea
utilizatorului, amplasate dupa punctul de delimitare dintre reteaua publica si instalatia interioara
de utilizare a apei si care asigurd transportul apei preluate din reteaua publica la punctele de
consum si/sau la instalatiile de utilizare;

Instalatii interioare de canalizare — totalitatea instalatiilor aflate in proprietatea sau in
administrarea utilizatorului, care asigurd preluarea si transportul apei uzate de la instalatiile de
utilizare a apei pina la caminul de racord din reteaua publica;

Licenta — actul tehnic si juridic emis de autoritatea de reglementare competenta (ANRE) prin
care se recunoaste calitatea de Operator de servicii publice de alimentare cu apa si de canalizare,
precum si capacitatea si dreptul de a furniza/presta aceste servicii de catre Operator;

Lichidarea avariilor — activitate cu caracter ocazional §i urgent prin care, in cazul aparitiei unor
incidente care duc sau pot duce la pagube importante, se iau masuri imediate pentru impiedicarea
sau reducerea extinderii pagubelor, se determind, se inlatura cauzele care au condus la aparitia
incidentului sau se asigurd o functionare alternativa se repard sau se inlocuieste instalatia,
echipamentul, aparatul deteriorat, se restabileste functionarea in condifii normale sau cu
parametrii redusi, pind la terminarea lucrarilor necesare asigurarii unei functiondri normale;

Operator — Societatea Comerciald, pe Actiuni sau cu capital social integral al unitatilor
administrativ teritoriale, care are competenta si capacitatea, recunoscuta prin licenta de Operator,
de a furniza serviciul public de alimentare cu apa si de canalizare asigurind administrarea si
exploatarea nemijlocitd a sistemului de utilitati publice aferent acestor servicii in conditiile
reglementarilor legale in vigoare.

Presiune de serviciu — presiunea ce trebuie asiguratd de Operator, in punctul de bransare, astfel
incit sd se asigure debitul normat de apa, la utilizatorul amplasat in pozitia cea mai
dezavantajoasa;

Punct de delimitare — locul in care instalatiile aflate in proprietatea sau in administrarea
utilizatorului se branseaza la instalatiile aflate in administrarea Operatorului furnizor/prestator de
servicii, respectiv locul unde se realizeaza efectiv furnizarea/prestarea serviciului cétre utilizator;

Racord de canalizare — partea din reteaua publicd de canalizare care asigurd legatura dintre
instalatiile interioare de canalizare ale utilizatorului si reteaua publicd de canalizare, inclusiv
caminul de racord;

Retea de transport a apei — parte a sistemului public de alimentare cu apa, alcatuitd din reteaua
de conducte cuprinsa intre captare si refeaua de distributie;

Retea de distributie a apei — parte a sistemului public de alimentare cu apa, alcatuita din reteaua
de conducte, armaturi si constructii anexe, care asigura distributia apei la doi ori la mai multi
utilizatori independenti;
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Retea de canalizare — parte a sistemului public de canalizare, alcatuita din canale colectoare,
canale de serviciu, cdmine, guri de scurgere si constructii anexe care asigura preluarea, evacuarea
si transportul apelor de canalizare de la doi ori de la mai multi utilizatori independent;

Sectiune de control — locul de unde se preleveaza probe de apa in vederea analizelor de
laborator, acest loc fiind: pentru apa potabild si industriala: caminul de brangament; pentru apa
uzata: caminul de racord;

Serviciu de alimentare cu apa si de canalizare — totalitatea activitatilor de utilitate publica si
de interes economic si social general efectuate in scopul captarii, tratdrii, transportului,
inmagazinarii si distribuirii apei potabile, brute si industriale tuturor utilizatorilor, respectiv
pentru colectarea, transportul, epurarea si evacuarea apelor uzate;
Serviciu de alimentare cu apa — totalitatea activitatilor necesare pentru:

- captarea apei brute, din surse de suprafatd sau subterane;

- tratarea apei brute;

- transportul apei potabile si/sau industriale;

- iInmagazinarea apei potabile;

- distributia apei potabile si/sau industriale.
Serviciu de canalizare — totalitatea actiunilor si activitatilor necesare pentru:

- colectarea, transportul si evacuarea apelor uzate de la utilizatori la statiile de epurare;

- epurarea apelor uzate si evacuarea apei epurate in emisar;

- evacuarea, tratarea si depozitarea namolurilor i a altor deseuri similare derivate din

activitatile prevazute mai sus.

Sistem de alimentare cu apa — ansamblul constructiilor si terenurilor, instalatiilor tehnologice,
echipamentelor functionale si dotarilor specifice, prin care se realizeaza serviciul de alimentare
cu apa.

Sistem de canalizare — ansamblul constructiilor si terenurilor aferente instalatiilor tehnologice,
echipamentelor functionale si dotarilor specifice, prin care se realizeaza serviciul de canalizare;

Utilaj de baza — totalitatea aparatelor si masinilor necesare asigurarii procesului tehnologic si a
caror oprire sau scoatere din functiune afecteaza sau poate afecta esential desfasurarea activitatii;
Utilizatori — persoane fizice sau juridice care beneficiaza, direct sau indirect, individual sau
colectiv, de serviciile de utilitati publice de apa si canalizare prestate de catre Operator in
conditiile legii.
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CONDITII GENERALE PRIVIND ALIMENTAREA CU APA SI CANALIZARE A
LOCALITATILOR

Sisteme si scheme de alimentare cu apa

Alimentdrile cu apa constituie, pentru centrele populate si pentru zonele industriale un factor
esential in desfasurarea vietii igienice a oamenilor si in toate procesele de productie industriala.

Sistemul de alimentare cu apd cuprinde instalatiile exterioare si instalatiile interioare de
alimentare cu apa pentru asigurarea necesarului de apa 1n scopuri menajere, industriale,
combaterea incendiilor.

Sistemul de alimentare cu apa al unui centru populat este format din urmatoarele obiecte (fig. 1):

captare — asigurd prelevarea

. . - . Bazin de
apei din sursa, complexitatea amestec Siohe de e
o - . - Stotie de porm b 0 apei
lucrarilor este determinati de pird kol s it

tipul sursei, care poate fi de Captareo )

apel ) Rezervoare de

stocare o opei

suprafatd sau subterana. @ Decantore
¥ Mmas. = i
aductiuni de apd brutd (de — e |||~ - ~t— bl b Wﬂ

f Nemin.

sursa) sau potabild (AAB, w
AAP) — asigura transportul
apei gravitational sau prin

- ——

2ond industriold

Statie de pompare

5

Stole de hidrofor si punct termic

pompare, cu nivel liber sau
sub presiune intre obiectele

schemei  sistemului  de FE Ansambiy de clbdiri
alimentare cu apd pind la
rezervor, sau de la rezervor
pina la reteaua de distributie.

statia de tratare (ST), care

include in sine bazinul de amestec, decantoare Fig. 1 Elemente componente ale unui sistem
si statia de filtrare - este un complex de lucrari de alimentare cu apa

in care pe baza proceselor fizice, chimice si

biologice se aduce calitatea apei captate la calitatea apei cerute de utilizator.

rezervoare (R) — asigurd inmagazinarea apei pentru compensarea orard/zilnicd a consumului,
combaterea incendiului, operare in cazul avariilor amonte de rezervoare.

statii de pompare (SP) — necesare in functie de configuratia profilului schemei; asigura energia
necesara transportului apei de la cote inferioare la cote superioare.

retea de distributie (RD) — asigura transportul apei de la rezervor la bransamentele utilizatorilor
la presiunea, calitatea si necesarul solicitat.

Elementele determinante in alegerea schemei de alimentare cu apa sunt: cantitatea, presiunea
si calitatea apei cerutd de consumatori $i anume: cantitatea si calitatea apei captatd din sursa,
presiunea de pompare, care este direct influentata de diferenta de cote dintre sursa si consumator
si calitatea apei din sursa (fig. 2 si 3).
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Fig. 2 Schema sistemului de alimentare cu apa din sursa de suprafata:
1 - priza de apa; 2 - statia de pompare de treapta intii (SP-1); 3- statia de tratare a
apei; 4 - rezervor de inmagazinare a apei; 5 - statia de pompare de treapta doi
(SP-II); 6 - castel de apa; 7 - aductiuni cu reteaua de distributie a apei; 8 -
consumatori de apa
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Fig. 3 Schema sistemului de alimentare cu apa din sursa subterana:
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1 — captari subterane (puturi); 2 - aductiuni; 3 - castel de apa; 4 — reteaua de
distributie a apei; 6 - rezervor de inmagazinare a apei; 7 — statia de pompare; § —
linia piezometrica (presiunea apei din castel)

Pentru alimentarea cu apa a centrelor populate sau a zonelor industriale, sursele de apa care se
iau 1n considerare sunt apele de suprafata si subterane.

La alegerea sursei de apa stau o serie de factori in baza carora se alege sursa care satisface:

- debitul de apa necesar pentru satisfacerea nevoilor consumatorilor;

- calitatea apei, pe cit posibil fara tratari suplimentare artificiale sau cu un minimum de tratari,
pentru a o aduce la cerintele calitatii apei potabile;

- sigurantd in exploatare — asigurarea in permanentd a debitelor minime $i presiunii necesare
solicitate de consumator;

- eficientd economicd maxima - la un cost minim pe metru cub de apa furnizata.

Sistemul de transport al apei de la rezervoare sau de la statiile de pompare pina la bransamentele
consumatorilor poartd denumirea de retea de distributie.
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Din punct de vedere functional, retelele de distributie pot fi sectorizate pe zone de presiune. Acest
lucru apare necesar atunci cind presiunea apei din retea depaseste 6 bari, in regim hidrostatic (la

consum egal cu zero) sau hidrodinamic, presiune considerata ca limitd maxima admisibild in

instalatiile interioare. i

Din punct de vedere al dispozitiei in plan, Qt
retelele de distributie pot fi ramificate sau )¢

inelare (fig. 4 si fig. 5). _,1 _,__,_,J_,‘]

Retelele ordsenesti au in general o dispozitie |

inelara cu ramificatii de cel mult 150-200 m 52 1_—1 o—<L > o0n
la partea periferica deservind cladiri izolate. l l
Retelele inelare au diametre si lungimi mai G o4

mari de conducte, dar prezintd, In schimb,

sigurantd mai mare de exploatare. Fig. 4 Retea de distributie ramificata: 1 - punct

Retelele de distributie pot fi alimentate din e alimentare; Q1- On - noduri de refea
unul sau mai multe puncte dupa cum
sistemul de alimentare cu apa are una sau

mai multe surse.

Conductele retelei de distributie se —» ®
monteazd sub adincimea de inghet si se

amplaseaza pe strazi si cai de acces publice,
in afara partii carosabile si/ori de cate ori
este posibil sub spatiile verzi.
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) o ) ) Fig. 5 Retea de distributie inelara:
Pe strazi cu latimi mai mari de 25 m, este ;. punct de alimentare; 2 - rezervor de capat

recomandat sd se prevada cite o conductd de
serviciu pe fiecare trotuar, pentru a se evita traversarea strazii cu fiecare bransament.
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Restrictii:

1. Nu se admite trecerea conductelor de apa potabila prin cimine de vizitare ale canalizarii,
prin canale de evacuare a apelor murdare, prin haznale, puturi absorbante, etc.

2. Legaturile permanente sau ocazionale intre reteaua de apd potabila si alte retele sunt
interzise.
3. Materialul tuburilor folosit la executarea retelelor de distributie este, in general, acelasi

cu cel folosit la conductele de aductiune. In mod obisnuit se folosesc conducte din
polietilend, poliesteri armati cu fibrd de sticla, fonta ductild, etc.
Piesele de legatura si armdturile sunt utilizate si pentru aductiuni. Pe retelele de distributie se
prevad urmatoarele armaturi:
Apometrele/contoarele se monteaza In camine de apometru, pe conductele principale, la iesirile
din statiile de pompare si la consumatori.
Vanele de ramificatie se amplaseaza pe fiecare ramificatie, astfel Incit sd se poatd izola, in caz

de defectiune, portiuni de maximum 300 m.

Vanele de linie se amplaseaza acolo unde distanta intre doua ramificatii este mai mare de 500 m,
astfel Incit sa nu fie scosi din functiune mai mult de 5 hidranti, in caz de avarie.
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Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie SUPORT DE CURS

Vanele de golire se amplaseaza pe conductele principale in punctele joase, ele se dimensioneaza
astfel incit sd permita evacuarea normald a apei din sectorul izolat pentru reparatie in timp de
circa 2 ore.

Hidrantii de incendiu se aseaza pe conductele de serviciu, in special in intersectiile strazilor si
de-a lungul acestora, la distanta de maximum 100 m.

Ventilele de aerisire se instaleaza in punctele inalte pentru evacuarea aerului.

Compensatoarele de montaj se prevad in caminele de armaturi pentru a inlesni montarea si
demontarea acestora.

Reductoarele de presiune se prevad la limita zonelor 1n care existd pericolul realizarii unor
presiuni mai mari de 60 m H»0.

Cismelele publice se branseazd la conductele de serviciu, in zonele in care clddirile nu au
instalatii interioare de alimentare cu apa, distanta dintre ele fiind de aproximativ 300 m.

Sisteme si scheme de canalizare a localitatilor

Apele uzate sunt apele care prin continutul lor bogat in diverse substante aflate sub forma de
suspensii sau dizolvate precum si a diverselor bacterii patogene reprezintd un pericol grav pentru
sanatatea publica.

Colectarea si transportarea acestor ape, printr-o retea de canale Inchise si tratarea In instalatii
speciale de epurare, pina la un grad care nu mai sunt periculoase pentru sanatatea publica
reprezinta canalizarea centrului populat.

Rezolvarea canalizarii unui centru populat sau a unei zone industriale poate fi realizatd numai
prin cunoasterea provenientei apelor uzate, cantitatii si caracteristicilor acestora, care constituie
date de baza pentru:

- alegerea sistemului de canalizare;
- alegerea materialelor pentru canale si conducte;
- alegerea masurilor pentru protectia canalelor si a altor constructii anexe din sistemul de
canalizare.
La rindul sau alegerea sistemului de canalizare depinde de:

- posibilitatea epurarii Tn comun a apelor uzate menajere cu cele industriale la o statie de
epurare;

- stabilirea conditiilor de epurare a apelor uzate industriale in vederea descarcarii acestora
in reteaua publica de canalizare;

- stabilirea posibilitétilor de recirculare a apelor uzate industriale;

- alegerea echipamentelor mecanice de la statiile de pompare;

- stabilirea i dimensionarea instalatiilor de epurare;

- stabilirea masurilor de securitate in timpul exploatdrii instalatiilor de canalizare.

Apele colectate prin reteaua de canalizare de la un centru populat sau de la o zona industriala se
impart in urmatoarele categorii:

1. ape uzate menajere, rezultate din satisfacerea nevoilor gospodaresti de apd ale centrelor
populate, precum si a nevoilor igienico-sanitare;
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2. ape uzate industriale rezultate din procesele tehnologice de productie;

3. ape meteorice (provenite din ploi si topirea zapezii).

Pentru descarcarea apelor uzate in retelele publice de canalizare, acestea trebuie sa indeplineasca

urmatoarele conditii:

- sd nu contind materii in suspensie grosiere, care prin natura sau proprietatile sale ar putea
infunda canalele prin depunere (corpuri solide) sau sa provoace eroziunea acestora;

- sa nu fie periculoase sanatatii publice si personalului de exploatare a canalizarii prin
continutul lor (sa nu degaje gaze nocive, sd nu contind substante toxice, radioactive,

inflamabile, microbi patogeni);

- sd nu atace materialul canalelor (sa nu contind acizi care ataca materialul);

- valoarea pH-ului sa fie neutra sau slab bazica, adica cu valori cuprinse intre 6,5 si 8,5;

- sd nu contind ape fierbinti cu o temperaturd de peste 40°C care pot deforma canalele din

mase plastice.

Apele uzate care nu indeplinesc conditiile sus enumerate vor trebui supuse unor procese de
preepurare locald Tnainte de a fi descarcate in reteaua de canalizare.

In dependentd de modul de colectare si transport a apelor uzate menajere si meteorice stemele de

canalizare se clasifica in unitar, separativ si mixt:

1. Sistem unitar (fig. 6) cuprinde o singura retea in care are loc colectarea si evacuarea apelor

uzate menajere, industriale si meteorice. Pentru reducerea dimensiunilor canalelor, pe

colectorul  principal, se prevad
amplasarea unor camere de deversoare
care descdrcd in emisar o parte din
amestecul de ape uzate in timpul
ploilor dupd realizarea unui anumit
raport de dilutie. Reteaua de canale 1
colecteaza si transportd atit ape uzate
menajere si industriale cit si meteorice.

2. Sistemul separativ sau divizor poate
fi complet (tig. 7), semicomplet si
incomplet.

In sistemul separativ complet colectarea
si evacuarea apelor uzate menajere si
industriale se face printr-o retea
independentd fatd de cea pentru ape
meteorice.

In acest sistem apele meteorice pot fi
descarcate in interiorul localitatii, in
diverse cursuri de apa care strabat
localitatea.
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Fig.6 Canalizarea unui centru populat in sistem unitar
1 - retea de canale; 2 - statia de epurare;

3 - colector de descarcare;- gura de varsare;

5 - camere deversoare; 6 - canale deversoare
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Fig.7 Canalizarea unui centru populat in sistem
separativ sau divizor: 1 - retea de canale pentru ape
uzate menajere; 2 - statie de epurare ape uzate
menajere 3 - colector de descarcare ape menajere; 4 -
gurd de varsare;5 - retea de canale pentru ape
meteorice
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Sistemul separativ semicomplet contine doua retele independente, analogic cu cel complet,
numai ca la intersectia colectoarelor de ape meteorice cu colectorul principal de ape menajere se
prevad niste camere care descarcd in emisar o parte din apele meteorice in timpul ploilor
intensive, iar cealaltd parte de ape (cu continut ridicat de impuritati) este evacuata la statia de
epurare Tmpreuna cu cele menajere si supuse epurarii.

Sistemul separativ incomplet prevede evacuarea apelor meteorice prin rigole stradale si
descdrcarea acestora in diverse cursuri de apa in interiorul localitatii.

3. Sistemul mixt include anumite zone din localitate care sunt canalizate in sistem unitar, iar
alte zone in sistem separativ.

Normele de protectie a mediului nu mai permit evacudrile de ape uzate in receptorii naturali,

chiar si in cazul realizérii unui grad de dilutie ridicat in sistemul unitar. In acest sens singurul

sistem acceptat este sistemul separativ.

Elementele principale care constituie un sistem de canalizare sunt:

- instalatiile interioare din interiorul cladirilor de locuit, social - culturale, administrative
si halelor industriale;

- reteaua de canalizare exterioara formata din canale de serviciu colectoare secundare si
principale pentru centre populate sau retele uzinale pentru zone industriale;

- statii de pompare sau repompare;

- conducte de refulare de la statiile de pompare;

- constructii anexe (camine de vizitare, de spalare, de rupere de panta, guri de scurgere,
camere deversoare etc.);

- instalatii de preepurare prevazute pentru canalizarile din zonele industriale;

- instalatii de epurare;

- colector de descarcare cu gura de varsare In emisar.

Colectoarele de canalizare sunt, din punct de vedere functional, grupate In urmatoarele categorii:

- colectoare principale;

- colectoare secundare (de serviciu);
- canale de racord;

- canale deversoare.

Canalele de racord fac legatura intre canalizarea interioara a cladirilor cu canalele secundare.

Canalele secundare primesc apele de la canalele de racord si le transportd pind la colectorul
principal.

Colectorul principal are rolul de a primi apele adunate de pe intreaga suprafatd a localitatii prin
intermediul colectoarelor secundare si de a le conduce 1n aval de localitate, la statia de epurare.
Portiunea din colectorul principal cuprinsa intre ultimul colector secundar si statia de epurare
poartd denumirea de colector de evacuare.

Canalul cuprins intre statia de epurare si emisar poartd denumirea de colector de descarcare, care
descarca apele epurate in emisar printr-o gura de varsare, construitd Tn malul emisarului si are ca
scop protectia malului la intersectia colectorului cu emisarul.

Canalele deversoare se prevad, in sistemul unitar, pentru a se obtine o reducere a sectiunilor
colectoarelor principale.

11
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In figura 8 este prezentata schema sistemului de canalizare a unui centru populat cu reprezentarea
in plan a tuturor elementelor sistemului.

Fig.8 Schema sistemului de canalizare
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Cele mai des intilnite scheme ale retelei de Sa

. v eqe (1}

canalizare care asigura adaptarea favorabila la ) — —— ]

teren sunt urmatoarele: 2

e e R = S g.

a) Schema perpendiculara directa (fig. 9) cu — 3

. - — (2]

multiple colectoare secundare, care descarca — — c
apele meteorice direct in emisar. Colectoarele oo e E e

sunt trasate transversal pe directia de curgere a h ov I—%_I oV M ov
— Rau (amisar) -—

emisarului si cu orientarea canalelor in sensul

pantei terenului. Fig. 9 Schema perpendiculara directa:

St.ep.- statie de epurare (separator de grasimi
si deznisipator); G.V - gurd de varsare

Schema se foloseste pentru canalizarea apelor
meteorice In sistem separativ.

b) Schema perpendicularai indirecta (fig. 10) in °""£::2 3;::[ 0[0‘_‘3
care apele sunt conduse in afara centrului populat o ‘

printr-un colector principal care traverseazd o | ) -

centrul populat in lungul cursului de apa si le o }:jo 1 N [Z(
conduce la statia de epurare aflatd in aval de o Tl
intravilan. Apele sunt preluate de colectorul = e

principal de la colectoarele secundare care sunt Fig. 10 Schema perpendiculard indirectd:
dispuse perpendicular pe acesta. St. ep. - statie de epurare; G.V. - gurd de

varsare; S.p. — statie de pompare
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Schema data are dezavantajul ca la scurgerea gravitationala, mai ales in cazul unei pante reduse
a terenului duce la adincirea colectorului si din acest motiv apare necesitatea repomparii apelor
pe parcursul lui.

——|<—

c) Schema ramificata (fig. 11) in care reteaua
este dispusd convergent spre un centru, iar de { 1 i
aici prin pompare sau gravitational spre statia
de epurare. Se aplicd, de obicei, In zonele cu N D
pante mici sau uniforme terenului si sunt
indicate pentru centre populate mici.

¥ > st

pompe

st ep

Tl Gwv

In afara de schemele mentionate, se mai pot e =

intllni i alte scheme cum ar fi Schema 5
Fig.11 Schema ramificata:S.P- statie de pompare

aralela sau etajata, Schema radiala. De
p yard, ! St.Ep- statie de epurare G.V.- gura de varsare

reguld, solutia cea mai indicata din punct de
vedere tehnico-economic, este schema care conduce la evacuarea apelor uzate prin gravitatie
la statia principald de pompare si in acelasi timp sa fie urmarita cit mai mult panta terenului.

Adincimea de pozare a canalelor si colectoarelor retelei de canalizare se adoptd in functie de
relieful terenului, canalizarea subsolurilor, nivelul apelor freatice, regimul nivelurilor cursurilor
de apa in care se descarca canalizarea.

Panta longitudinald minima de pozare a canalelor asigura o viteza de cel putin 0,70 m/s numita
si vitezd de autocurdtire (viteza criticd). Sub aceasta viteza de curgere a apelor uzate, materiile in
suspensie se depun pe fundul canalelor ducind in final la infundarea lor. Vitezele maxime admise
in retelele de canalizare menajera sunt in functie de materialul din care este executat canalul si
pot ajunge pina la 8 m/s pentru tuburi din metal in timp ce pentru cele nemetalice nu vor depasi
4 m/s.

Pe reteaua de canalizare, mai ales la inceputul acesteia, dacd nu se pot obtine viteze suficiente de
autocuratire la debite mici, se prevad camine de spalare.

Pe traseele cu pante mari, care ar conduce la depdsirea vitezelor de scurgere maxime admise se
prevad camine de rupere de panta astfel incit prin reducerea corespunzatoare a pantelor sa se
evite depdsirea acestor viteze.

Pentru curgerea gravitationala se cautd realizarea unei pante a canalelor cit mai apropiata de panta
terenului, aceastd solutie fiind de regulda cea mai avantajoasd din punct de vedere
tehnico-economic.

Adincimea minima a canalelor retelei de canalizare a apelor uzate menajere este conditionatad de
adincimea de inghet din zona respectiva si de conditia racordarii subsolurilor la retea.

EXECUTAREA LUCRARILOR DE TERASAMENTE

Pentru constructia sistemelor exterioare de apa si canalizare se realizeaza diferite lucrari de
terasamente, atit temporare, cit $i permanente, gropi si transee sub diferite instalatii voluminoase
si conducte, diguri ale iazurilor §i barajelor pentru captarea si retinerea apelor.
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Lucréarile de terasament pentru constructia sistemelor de apad si canalizare includ lucrari de
executare a sapaturilor, lucrari de umpluturi, lucrari de nivelare, lucrari de compactare etc.

Solurile constituie medii disperse alcatuite din mai multe faze:

e faza solida — particulele solide care formeaza scheletul mineral;
e faza lichida — apa din spatiile intre particulele solide, numite pori;
® faza gazoasa — aerul si gazele din pori.

Intre fazele solurilor existd o interactiune. In functie de existenta sau lipsa unor forte de legatura
intre particule, solurile se Tmpart in doua categorii: coezive si necoezive.

Paminturile coezive sunt formate din particule intre care existd forte de legatura sau coeziune.
Asupra coeziunii influenteazd dimensiunea si granulometria particulelor, natura mineralogica,
sistemul capilar-poros, umiditatea etc.

In categoria paminturilor coezive intra:
e Paminturile argiloase (argila grasa, argila, argila poroasa, argila nisipoasa);
e Paminturile prafoase (praf, praf argilos, praf nisipos, praf argilos-nisipos).

Paminturile necoezive sunt alcatuite din fragmente de roca (particule, granule) intre care nu
exista forte de legatura (de coeziune), asa ca bolovanisul, pietrisul si nisipurile. Nisipurile sunt
formate din fragmente mici de roca cu dimensiuni predominante intre 0,05 si 2 mm.

Din categoria nisipurilor putem mentiona si paminturile nisipo-lutoase, care constau din 97 - 90%
nisip si 3-10% argild. Paminturile nisipo-lutoase cu un continut de 3-6% de argila sunt
considerate usoare, iar cu un continut de 6-10% de argila - grele.

Adincimea sapaturii sub retelele de apa si canalizare se determina in functie de destinatia retelei,
materialul si dimensiunile tubului si adincimea de inghet a solului.

Pentru retelele de apa adincimea minima constituie 1,1-1,3 m de la creasta tubului, iar pentru
retelele de canalizare - 0,7m de la creasta. Valoarea datd se adopta pentru inceputul retelei de
curte sau cartier. Dimensiunile si forma transeelor pentru pozarea retelelor de apa si canalizare
se determind functie de materialul tubului, diametrul exterior, metoda de pozare si adincimea
sdpaturii. Transeele sub retelele de apa si canalizare pot avea sectiunea transversald de forma
dreptunghiulara sau trapezoidala (peretii cu taluz). Alegerea formei transeului depinde de tipul
solului si adincimea de pozare.

Adincimea maximd de executare a transeelor si gropilor cu pereti verticali in soluri uscate,
amplasate mai sus de nivelul apelor freatice fara sprijinirea malurilor se admite pina la:

e terenuri afinate si nisipoase 1,0 m

e ol nisipo - lutos 1,25m
e argild nisipoasa si argila I,5m
e argild compactatd 2,0m

In cazul in care adincimea sapaturii depaseste valoarea datd pentru solul respectiv, sdpatura se va
infaptui cu pereti taluzati sau se vor prevedea constructii de sprijinire a malurilor.
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Valoarea/panta taluzului (raportul dintre indltime §i proiectia taluzului pe planul orizontal 1:m in
m.) pentru sdpaturi cu adincimea de pind la 3 m, constituie:

» in terenuri nisipo-lutoase 1:0,67;
» in terenuri de argild-nisipoasa 1:0,5;
» in terenuri de argila 1:0,25.

Pentru sdpaturi cu adincimi de peste 3 m valoarea taluzului va fi mai mare cu 0,20 - 0,25 m.

Latimea transeului in partea de jos (la patul fundatiei) este determinatd de spatiul de lucru minim
necesar, diametrul conductei si de natura terenului.

Pentru santuri cu peretii verticali se indicd urmatoarele valori pentru latimea sapaturii:

» conducte montate din tuburi aparte imbinate prin mufe, cu Dn sub 500mm: valoarea
spatiului este de 0,60+Dn, m;

» conducte din tuburi din otel sau mase plastice montate prealabil la mal in sectii, cu Dn
sub 500mm, valoarea spatiului este de 0,50+Dn, m;

» conducte cu Dn cuprins intre 500 si 1600 mm, spatiul de lucru minim necesar este de 1,0
m + Dn- pentru tuburi cu mufa si 0,8 m + Dn - pentru tuburi din otel sau mase plastice.

Pentru santuri sprijinite valorile minime se asigura intre fetele libere ale dulapilor de sprijin.

Latimea minima a transeului executatd cu pereti cu taluz nu depinde de materialul tubului si
constituie D + 0,5 pentru tuburi montate aparte si D + 0,3 pentru tuburi montate in sectii sau
tronsoane.

Lucririle premergatoare lucririlor de terasamente sunt: defrisarile, demolarile, amenajarea
terenului/platformei de lucru si desfacerea pavajelor.

Defrisarea terenului constd in tdierea arborilor si tufisurilor sau scoaterea radacinilor izolate,
precum si indepartarea materialului lemnos de pe suprafata de teren pe care se vor executa
terasamentele.

Demoldri Inainte de inceperea lucrdrilor de demolari, se vor examina retelele subterane ale
instalatiilor de apd, gaze, canalizare, electrice etc., din zona constructiilor respective.

Amenajarea terenului. Intreaga suprafatd a terenului pe care se executd terasamentele va fi
curatatd de frunze, crengi, buruieni si cind este cazul, de zapadd. Stratul vegetal excavat
mecanizat va fi depozitat in afara santierului. Locul depozitarii
si grosimea stratului vegetal care este stabilitd prin sondaje
efectuate in cadrul studiului geotehnic se indica in avizul
eliberat de Ministerul Mediului.

Desfacerea pavajelor. Pavajele se desfac pe o latime suficienta
pentru realizarea sapaturilor. Materialele rezultate din
desfacerea pavajelor, dupd curdtirea lor de pamint, se
depoziteazd la marginea trotuarului si la cel putin 50 cm
distantd de marginea sapaturii asa incit sd nu cada in sapatura si
sd nu Tmpiedice circulatia si nici scurgerea apelor meteorice pe

rigolele strizii. In lipsa trotuarelor depozitarea pavajelor se
poate face pe o singura parte a transeului, pentru a nu se amesteca  Fig. /2 Taierea asfaltului
cu pamintul din sapdturd, care se depoziteaza pe cealalta parte.
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Imbracamintea rutierd se taie cu masina cu disc diamantat (fig.12), dupa care se desprinde in
bucidti si se inldtura cu ajutorul excavatorului.

Trasarea lucrarilor se realizeaza in baza planurilor instalatiilor si traseelor retelelor si consta in
trecerea punctelor caracteristice (axa traseului, punctele de schimbare a directiei, axele
constructiilor auxiliare s.a.) din plan pe teren cu fixarea acestora de obiectele din jur (cladiri,
camine existente ale retelelor ingineresti, stilpi ale liniilor de tensiune, si alte obiecte stationare),
iar pe teritoriile neconstruite - de punctele geodezice.

Executarea retelelor subterane de apa si canalizare in localitati si mai ales in mediul urban,

. . g . & I = B
de multe ori este dificila din cauza 0. ; , = 5 459 £
. .. g == X | - 1 &) -
intersectiilor cu alte retele edilitare: | A B ¢
: o . - 4 L4 4 -
cabluri electrice si telefonice, retele ===t 2

de gaze, caldura, canalizare, apa s.a. = 2

Retelele care intersecteaza traseul
de apa sau canalizare trebuie sa fie
insemnate (transpuse) pe plan (in
proiecte) cu indicarea cotelor si
distantelor de la cel mai apropiat
pichet pini la axa acestora. Inainte
de  inceperea  lucrdrilor de
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triluiesc concretizate pe teren si
materializate prin semne speciale.

Masurile de protejare a retelelor
dezgolite in procesul de executie a
sapaturilor constau in protejarea
acestora cu cofraje din lemn, bine
intarite (ancorate) de grinzi asezate
transversal pe transeu (fig. 13 a, b,
¢). Cofrajul trebuie sa fie incastrat in
mal cu cel putin 250 mm, iar grinda
trebuie sd prindd malul nu mai putin
de 500 mm.

Saparea mecanizata a pamintului in
apropierea retelelor subterane se
admite la o distantd de cel mult 2 m de

Fig. 13 Protectia retelelor dezgolite la intersectia cu
transeul:a - unul sau mai multe cabluri electrice; b -
retele de cabluri amplasate in tuburi din asbociment;
la margine si Im deasupra acestora. ¢ - conducte; 1 - grinda sau bara; 2 - cofraj din
scindura sau planse; 3 - ancore (suspensii); 4 -
cablu;5 - conductd, 6 - tuburi din asbociment pentru
de canalizare se va realiza astfel incit  refeaua de cabluri; 7 - grindd metalica dublu T;8 -
pozarea conductei de api pe verticald grinda metalica | |, 9 - sustineri din bare de otel sau
sirmd, 10 - suporturi din lemn; 11 - conducta de
intersectie cu transeul

Intersectia conductelor de apa cu cele

sd fie cu cel putin de 400 mm mai sus
decit conducta de canalizare. In caz
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Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie SUPORT DE CURS

contrar conducta de apd se pozeaza Intr-un tub de protectie cu lungimea de cel putin 5 m in
ambele parti, In terenuri impermeabile (argiloase) si 10 m, in terenuri filtrante (nisipoase).
Intersectia trebuie realizatd sub un unghi apropiat sau de 90°.

In cazul amplasarii mai multor retele de canalizare intr-un transeu, la aceeasi coti, distanta
minima intre conducte trebuie sa fie suficienta pentru executarea lucrarilor de pozare si montare,
dar nu mai putin de 0,4 m, iar pentru retelele de apa, distanta minima nu trebuie sa fie mai mica
de 0,7 m - pentru tuburi cu d <300 mm; 1 m - pentru tuburi cu d <400 - 1000 mm si 1,5 m -
pentru tuburi cud > 1,5 m.

La pozarea in paralel si la aceeasi cota a conductelor de canalizare cu cele de ape executate din
tuburi din fonta, distanta minima dintre pereti este de cel putin 1,5 m pentru d < 200 mm si 3,0
m pentru d > 200 mm.

In cazul executirii retelei de apa din tuburi din beton armat sau azbociment distanta minima este
de 5 m; iar pentru tuburi din masa plastica - 1,5 m.

Distantele minime, pe orizontald, intre retelele de apa si canalizare sub presiune cu conductele
de gaze se adopta:

e cu presiune joasa si medie — 1,0 m;
e cu presiune de la 0,3 - 0,6 Mpa — 1,5 m;
e cu presiune de la 0,6 - 1,2 Mpa — 2 m;
De la cablurile de tensiune de orice putere — 0,5 m.

Distantele minime intre retelele de canalizare cu scurgere libera a apelor menajere $i meteorice
pina la retelele de gaze se adopta:

e cu presiune joasd — 1 m;
e cu presiune medie — 1,5 m;
e cu presiune inaltd — 2m;

e cu presiune mai mare de 0,6 Mpa — 5 m.

Executarea sapaturilor

Lucrérile de siapare a transeelor si a gropilor de fundatii se executa in conformitate cu
prevederile din proiect si cu normele tehnice de protectie a muncii in vigoare.

Aceste lucrari cer un volum mare de fortd de munca si mai cu seama de utilaje terasiere si de
aceea este necesar sd se stabileascd metodele de lucru cele mai adecvate care sa conduca la un
grad ridicat de mecanizare a acestor lucrari.

Transeele pentru montarea conductelor de canalizare se executd cu pereti verticali sau taluz, in
functie de natura solului si de spatiul disponibil pentru executia sapaturilor. La adincimi mari
transeele se pot executa de multe ori combinat: partea superioard se executa mecanizat in taluz,
iar partea inferioard manual cu pereti verticali.

Executia sapaturilor mecanizate se face cu excavatoare cu cupa inversa cu care se pot executa
lucrari de sapaturi in transee avind adincimea pind la 6,0 m. Excavatorul cu cupd inversa lucreaza
prin retragere. Pamintul rezultat din sapatura se depoziteaza pe o singurd parte, lasindu-se o
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bancheta de sigurantd de 50 cm. Cealaltd parte este rezervata materialului rezultat din desfacerea
imbracamintei rutiere sau pietonale.

Lucrarile de sapatura pe ultimii 20 cm deasupra cotei patului transeei se executd manual $i numai
dupa aprovizionarea pe santier a tuturor materialelor necesare executiei canalului. Sapatura se
adinceste in dreptul mufelor pentru a permite executarea imbinarii tuburilor si etansarii
acestora.

In timpul executarii lucririlor de sipaturd se iau masuri
speciale care sa asigure securitatea si stabilitatea
constructiilor si instalatiilor invecinate, precum si pentru
protectia muncitorilor, pietonilor i a vehiculelor, atit ziua
cit si noaptea.

In cazul in care se intercepteaza conducte, cabluri sau alte
instalatii care ar putea fi deteriorate sau ar produce
accidente (electrocutdri, explozii, inundarea transeelor)
executantul sesizeaza beneficiarul care ia legdtura cu
proprietarii acestor lucrari sau instalatii in vederea izolarii,

protejarii, sprijinirii sau devierii lor provizorii.

Daca nivelul apelor subterane este superior patului
sdpaturii, apele subterane trebuie evacuate din sapatura.

ede

aiezijeued I$

Umplerea sdpaturilor dupd pozarea tuburilor se va realiza cu
buldozere si incarcatoare frontale. De asemenea se pot
folosi buldo-excavatoare pe pneuri deoarece cu un singur
utilaj se pot realiza, mai multe activitati (fig. 14).

Fig. 14. Executarea lucrarilor
cu buldo-excavatoare

Pentru realizarea compactarii terenului pentru straturile din
zona conductei se vor folosi maiuri de mind, iar pentru
materialul de umplutura deasupra zonei de conducta, precum
si pentru stratul de fondare al carosabilului se vor folosi
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maiuri mecanice (placi vibratoare), (fig. 15).

Fig. 15 Compactarea terenului

Tehnologia executarii sapaturilor cu excavatoare

Excavatorul echipat cu cupa inversa (fig. 16) sapd din pozitie fixa, sub nivelul la care
stationeaza sau lucreaza. In timpul lucrului excavatorul se afld la partea superioara a sapaturii
(abatajului). Este utilizat la executarea sapaturilor cu descdrcarea pamintului indeosebi in
depozite si In mijloace de transport (gropile de fundatie pentru cladiri civile si industriale,
transeele pentru conducte, a canalelor s.a.) (fig. 17), ca si excavatorul cu cupd dreapta,
excavatorul cu cupa inversa poate executa sapatura in abataj frontal sau lateral.
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1T
1

Fig. 16 Excavator pe senile cu lingura
inversa (variantd hidraulica). Alcatuire si
parametrii tehnologici.:

1 - mecanism de deplasare; 2 - platforma
rotitoare; 3 - sageata, 4 - brat; 5 - cupa;
6, 7, 8 - cilindrii hidraulici de actionare;
9 - cabina de comanda; 10 - bloc motor;
Rs"- raza maxima de sapare; Ry - raza de
descarcare; hs - adincimea de sapare; Ha
- inaltimea de descarcare; B — latimea
abatajului

Fig. 17 Schema de abataj frontal ingust,
pentru excavator hidraulic echipat cu cupa
inversa, cu descarcare in  depozit:
1 excavator; 2 - sapatura in debleu;
3 - depozit

La executarea abatajelor laterale directia de deplasare tehnologica a excavatorului este paralela
cu directia frontului de lucru executat prin sdpaturd laterald. Descarcarea pamintului este
efectuata in autovehicule sau in depozitul format in lungul sapaturii. Se recomanda la lucrari in

terenuri slabe, executie de canale.

La abatajele frontale de latime mica (transee), sdparea se executa in fisii frontale, prin retragerea
excavatorului (mers Tnapoi), pamintul descarcindu-se in depozitul format de-a lungul sdpaturii

(fig. 18).

Fig. 18 Executarea transeului cu excavator cu cupd inversd

Excavatoarele cu mai multe cupe sunt prevazute cu echipament de lucru mobil avind mai
multe cupe de dimensiuni mai mici. Dupa modul de fixare a cupelor excavatoare pot fi:

- cu cupe fixate pe un lant nesfirsit ce se deplaseaza pe un cadru din grinzi cu zabrele

(fig. 19);

- cu cupe fixate pe rotor, in virful unui brat (fig.20).
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Fig. 19 Excavator cu cupe pe lant
1 —tractor, 2 — cadru de sustinere a elindei,
3 — roata motoare a lantului cu cupe;
4= cupe;v5 — lant portcupe; 6 — elinda; Fig. 20 Schemda de abataj frontal
7 — banda transportoare ingust, pentru excavator hidraulic
. echipat cu cupd inversa, cu
Excavatorul cu cupe pe lant consta dintr-un tractor pe  descdrcare in depozit
senile pe care este fixat cadrul port cu elinda pe care se

deplaseaza lantul cu cupe (fig. 21).

Cupele se descarcd pe un transportor cu

! banda care indeparteaza si depoziteaza lateral
= / '\: ] pamintul sapat. e
. el - Fig. 21 Excavator cu rotor portcupe, cu sapare ;(
-— 1 i Q b longitudinala: 1 - tractor pe senile; 2 - angrenaj 9
j / > cu lang; 3 - rotor, 4 - cupe, 5 - cadru de sustinere =
\ / - al rotorului; 6 - cilindru hidraulic; 7 - roata cu nﬁ?
i @

k1,  pneuri pentru sprijin; 8 - cadru; 9 - transportor
cu banda (descarcare laterala)

Excavatorul cu cupe fixate pe rotor consta, dintr-
un tractor pe senile care are ca organ de lucru, un

Nno aJejuswije ap 94e01I9)Xd Jo|d|9jal eljndaxy

rotor cu diametru relativ mare, pe care sunt fixate

cupele taietoare.

Excavatoarele cu mai multe cupe sunt niste agregate
cu functionare continua de mare eficienta economica,
asigurindu-se o mecanizare complexd la executarea
sdpaturilor de volume mari pentru retelele de apa, & = , :
gaze s.a., amplasate in afara localitatilor (fig. 22).  Fig.22 Executarea sapdturi cu excavator cu lant

Executarea patului de pozare sub conducte

Conductele subterane de apa si canalizare se vor poza pe fundul santului (pat de pozare) care
poate fi natural sau artificial, functie de conditiile hidrogeologice ale terenului, dimensiunile si
materialul tubului, tipul imbinarilor, adincimea pozarii si sarcinile exterioare care actioneaza
asupra tubului.

Ca pat natural pot servi majoritatea terenurilor in afara de cele nefavorabile (imbibate cu apa,
namoloase, cu continut ridicat de substante organice, turbiditate, depozitate) si inghetate.
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Tuburile montate pe un pat natural trebuie sd fie asezate pe toatd lungimea lor si sa aiba o
suprafatd de contact de cel putin ¥ din diametrul tubului.

Pe pat natural pot fi pozate toate tipurile de tuburi (beton armat, azbociment, gresie ceramica,
fonta, otel s1 mase plastice), constructia patului fiind urméatoarea:

- pentru tuburi din beton armat cu d<500 mm si celelalte cu d<300 mm 1in terenuri
nisipoase si argiloase cu capacitatea portanta peste 0,15 MPa, patul se prevede: plat - in
terenuri nisipoase si cu o perna din nisip — in terenuri argiloase (fig. 23 a, b);

Fig. 23 Patul de pozare pentru tuburi cu d <500mm :
a - In terenuri argiloase; b - in terenuri nisipoase; 1 - astuparea acoperitd cu pamint
excavat in straturi cu tasare pind la k = 0,95 ;2 - perna din nisip tasata
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T = - pentru tuburi cu d>300 mm, iar din beton armat cu d>500 mm patul se prevede profilat
O N . - n [ . - q- .. . n
§ = cu unghiul de reazam 900 1n terenuri nisipoase si cu o perna din nisip si pat profilat in
s § terenuri argiloase (fig. 24 a, b).
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Fig. 24 Patul de pozare pentru tuburi cu d > 500mm
a) profilat in terenuri nisipoase; b) perna din nisip §i pat profilat in terenuri
argiloase; I - astuparea cu pamint excavat in straturi bine tasate; 2 - pat din nisip
tasat pind la k = 0,95

Fundatiile artificiale se prevad in terenurile nefavorabile cu capacitatea portanta de la 0,1 pina
la 0,15 MPa constructia fiind urmatoarea (fig. 25):

» in terenurile uscate patul de pozare se realizeaza dintr-un strat de pietris, pietris cu nisip
sau nisip cu o grosime de cel putin 10 cm pe toata latimea transeului si o perna din beton
cu grosimea in partea de mijloc cu cel putin 10 cm. Partile laterale ale tubului sunt batute
cu beton formind un ,,scaun” sub forma de rigola cu inaltimea de 0,15 D (fig. 25 a.);

» in terenuri umede cu coeficient mare de filtrare tuburile se pozeaza pe o pernd cu
»scaun” din beton avind la baza un strat din pietris cu grosimea de 20-25 cm in care se
prevede drenuri (fig. 25 b);

» In terenuri umede §i namoloase cu coeficient mic de filtrare patul artificial se realizeaza
dintr-un strat de pietris, placd din beton armat si scaun din beton (fig. 25 c);
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» 1in terenuri turbificate §i mlastinoase care pot da tasari neuniforme se prevad fundatii
artificiale rigide din piloni si placa din beton armat turnat pe loc sub forma de radier
(fig.25 d); | R

Fig. 25 Paturi artificiale sub

conducte.

a) in terenuri uscate; b) in terenuri

umede cu coeficient de filtrare; c) in

D)

N

A ) terenuri umede cu coeficient mic de
z = filtrare; d) in terenuri mlastinoase,
& > = 1 — tubul de pozare; 2 — perna din
=
~

nisip; 3 — hirtie gudronatd;, 4 —
placa din beton turnat pe loc; 5 —
beton de consolidare; 6 — strat de
pregdtire a fundatiei din piatra
sparta sau pietris cu nisip;, 7 —
tuburi de drenaj; 8 — strat de
pregdtire a fundatiei din beton; 9 —
placa din beton a radierului
pilonilor; 10 — piloni din beton
armat

» in terenuri stincoase, patul de pozare se realizeaza dintr-un strat din nisip cu grosimea
de cel putin 10 cm deasupra ridicaturilor (iesiturilor) de la fundul transeului.

Pentru conductele din PVC, PE, PP patul de pozare se realizeaza dintr-un strat de nisip sau nisip
cu pietris cu granulatia sub 20 mm s§i grosimea de minim (10+D/10) cm. La amplasarea
conductelor in terenuri macroporice, sensibile la umezire, fundul transeului va fi compactat la o
adincime de cel putin 10 cm.

Stabilitatea malurilor transeelor

se asigura prin realizarea acestora cu taluz. Existd situatii cind transeele se realizeaza cu pereti
verticali, iar adincimea de pozare a conductelor depaseste valoarea maxima admisibild pentru
terenul dat.

Executarea transeelor cu pereti verticali sprijiniti se realizeaza in urmatoarele cazuri:

¢ 1n spatii inguste de executare a sapaturilor, unde nu este posibild desfasurarea taluzului,

e cind in vecindtatea sapaturii existd constructii sau instalatii care nu permit executarea
taluzului cu panta necesara;

e cind sapatura cu taluz este neeconoma, datoritd adincimii si latimii mari ale transeului,
astfel incit rezultd volume importante de pamint excavat, care mai apoi trebuie adus
pentru umplere.

Sprijinirile in spatii inguste, gropi sau transee, latimea cdrora nu depaseste 3 - 4 m, sunt realizate
astfel, Incit presiunea exercitatd de un mal sa fie transmisa malului opus si invers, prin
intermediul unor spraituri, care echilibreaza presiunile ambelor maluri.
Dupa modul de executare, sprijinirile pot fi:

1. sprijiniri simple, executate din lemn ;

2. sprijiniri, executate din elemente metalice de inventar;

3. sprijiniri cu palplanse metalice.
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Sprijinirile simple sunt lucrari cu caracter provizoriu, utilizate pentru mentinerea in pozitie
verticala a malurilor sapaturilor. Ele au forma unor pereti verticali neetansi, care sunt alcatuiti
din:
- ecran, constituit din dulapi orizontali sau verticali cu interspatii sau unul lingd altul, care
realizeaza direct contactul cu malul sapaturii;
- filate, elemente de rigidizare a ecranului;
- spraituri - elemente de sprijinire a filatelor, care iau presiunea exercitatd de maluri.

1. Dupa modul de asezare a dulapilor, care alcdtuiesc ecranul, sprijinirile pot fi orizontale §i
verticale.

Alegerea sistemului de sprijinire se va stabili in functie de natura terenului, adincimea sapaturii,
latimea transeului si adincimea apelor freatice.

- In terenuri coezive, foarte tari, cu umiditate naturald, sprijinirile se realizeaza cu dulapi
avind interspatiile de 0,5 - 1,0 m;

- In terenurile tari, cu o coeziune mai redusi, si umiditatea naturala, dulapii se aseaza cu
interspatii de 0,2 - 0,5 m;

- In terenuri necoezive, cu granulatie mare si umiditate naturald, dulapii se aseazd cu
interspatii de 5 - 20 cm;

- In terenuri necoezive, cu granulatie micd, precum si in terenuri mai putin coezive cu
umiditate sporitd, dulapii sunt asezati unul linga altul (joantiv), formind un panou.

Sprijinirile orizontale (fig. 26) se folosesc in paminturile argiloase, precum si a pietrisurilor si
nisipurilor Indesate, care au o suficienta coeziune, in care sapatura se poate mentine pe o inaltime
echivalenta cu latimea dulapilor orizontali (20 - 30 cm). Pe masura adincimii sapaturii, dulapii
sunt agezati orizontal, de-a lungul peretilor, cu sau fara interspatii.

Spraituri A

(1) Dot / © /
KV/J&ﬁ

|
@Filate ‘]&rV/ |
v ]

A== =i
——
|

Fig. 26 Sprijinirea cu dulapi orizontali

Sprijinirile verticale (fig. 27) se folosesc la executarea sapaturilor in paminturi slab coezive sau
fara coeziune, cu umiditate sporita, dulapii verticali fiind asezati unul linga altul, sunt introdusi
treptat in padmint prin batere, pe masura adincirii sapaturii.

2. In prezent, pentru industrializarea lucrarilor de sprijinire, in locul sprijinirilor care folosesc
material lemnos, se folosesc elemente metalice de inventar, care pot fi grupate:

e dulapi metalici si spraituri mecanice;

e panouri metalice si cadre verticale, port spraituri;
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e panouri metalice port glisiere cu spraituri metalice §.a.

(D pulapi

;ﬂ I Spra(ig‘i
@ Filate L —

\Cie Zig coig i s

Fig. 27 Sprijinirea cu dulapi verticali

Dintre sistemele de sprijinire cu piese metalice putem mentiona: - sistemul cu cadru metalic,
dulapi metalici, dulapi metalici i spraifuri mecanice (fig. 28), care constd din ecran cu dulapi
verticali, cadru si montati metalici, echipati cu trepte si suporturi de fixare. Cadru metalic consta
din 2 tuburi din otel cu d = 50 mm la care este sudat un distantier, in care se ingurubeaza o tija cu
filet dreapta - stinga, care apropie sau distanteaza cadru metalic (sprait mecanic).

c)

a) b)
1 A = b
l‘_ T /\ __[1 6 2
| o0— =4
5
|
4
7 |
L—Whjc I T ]
| 2
?f—m’h‘:ﬁ ; @) — L
ﬁ T T T
LA

Fig. 28 Sistem de sprijin cu cadru metalic §i panouri metalice
a - vedere generala de sprijinire; b - cadru metalic cu sprait mecanic, ¢ - montant (stilp de montare);
1 - tija cu filet dreapta - stinga; 2 - tuburi orizontale; 3 - panou de sprijinire (ecran); 4 - sprait
mecanic, 5 - cadru cu sprait mecanic, 6 - placa cu gauri de fixare a ecranului; 7 - trepte (scara),
8 - suport de fixare la cadru metalic

Un alt tip este sistemul de sprijinire din elemente de
inventar cu panouri metalice cu mbinare tip sind (fig.
29). Panoul metalic are o structura din profile orizontale
si tuburi verticale cu tabla neteda. Acestea se divizeaza
in panoul de baza; panoul de suprapunere (superior), si
panoul de intercalare.

Fig. 29 Panouri metalice de inventar
cu imbinare tip sind.- panou metalic;
2 - panou metalic intercalat; 3 -

imbinare tip sind: 4 — sprait mecanic

Panoul de baza si cel superior au cite doua glisiere fixate la capete pe partea inferioara in care se

introduc spraiturile mecanice.
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Panoul de baza are lungime de 2 - 4 m, cu variatie de 0,5 m si 1ndltimea de 2,4 m, iar panoul
superior are inaltimea variabila de la 0,6 m la 1,7 m cu pasul de 0,3 m. Asamblarea panourilor
intre ele se realizeaza cu imbindri tip sind, iar pentru marirea lungimii de sprijinire se utilizeaza
panourile intercalate cu lungimea de 0,25 - 1,0 m cu pasul de 0,25 m. Rigidizarea sistemului si
adaptarea la latimea necesara se realizeaza cu spraituri mecanice telescopice (sprait cu tija filetatd
dreapta - stinga), avind lungimea de 1,0 - 1,4 m, cu prelungire pind la 3,75 m cu elemente
modulate.

Tehnologia de asamblare constd in formarea elementului spatial de tipul caseta la sol (fig. 30;
fig.31) prin fixarea la inceput a cadrelor metalice dupd care toatd constructia este coboritd in
transeu. Extinderea spraiturilor mecanice se incepe de sus in jos ultimul fiind fixat/demontat la
distanta de cel putin D + 0,1 m de la patul transeului.

==

Fig.30 Elemente ale panourilor de inventar

In terenurile stabile, unde nu existd pericol de surpare a malurilor, transeul se sapd cu latimea
respectiva la toata adincimea, unde direct se introduce caseta.

In cazul terenurilor instabile, coezive, unde apare posibilitatea surparii malurilor, transeul, cu
latimea de proiect se sapa la adincimea de 0,5 - 1,0 m, in care se introduce caseta de baza si se
continua saparea transeului in adincime. Afundarea casetei pind la adincimea necesara se
realizeaza sub greutatea proprie, sau prin apasarea cu cupa excavatorului hidraulic.

Demontarea se executd invers, mai intii se slabesc spraiturile de jos 1n sus si pe masura ce se
executd umplutura se extrage caseta.

A 1] | g

Fig.31 Panouri metalice de inventar (vedere generala)
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3. Sprijiniri cu palplanse se executa in terenuri acvifere, cind conductele sunt pozate in transee
adinci, sau in apropierea unor fundatii, pentru sprijinirea malurilor trangeelor.

Palplangele se bat in pamint pind la inceperea sapaturii, pe ambele parti, in asa fel ca distanta
dintre acestea sa corespunda latimii de proiect a transeului.

Palplansele pot fi plate sau profilate cu sectiunea in forma de ,,U’’; ,,S’’ sau ,,Z’’, cu diferite
tipuri de imbinari (fig.32).

fip L TipZ lip$
< / l' 4 ‘. 1'
o = S s
Imbinan i
Imbinan
Tipuri de imbindri \‘
- :‘
s :;CSA R 7Y
A s

Fig. 32 Exemple de palplanse metalice si de tipuri de imbinari

Palplansele pot fi combinate, astfel formind sectiuni compuse in functie de conditiile de
stabilitate si rezistentd pe care trebuie sd le indeplineasca. Palplansele plate si cele de tip ,,S™’
sunt utilizate pentru lucrari de mici adincimi, iar cele de tip ,,Z’’ - pentru solicitari hidraulice
severe (excavatii foarte mari).

Malurile sapaturilor largi (fig. 33) se realizeazd prin intermediul unor spraituri inclinate
(controfise), la care presiunea exercitata de mal este trimisa la platforma de baza a taluzului, sau
prin intermediul unor tiranti ancorati in malul sapaturii. Distanta minima de la ecranul sprijinirii
pind la tiranti se adopta in functie de adincimea sapaturii, natura terenului si tipul sprijinirilor.

Fig. 33 Sprijiniri in spatii largi:

a - cu contrafise (spraig);

b - cu clesti (sectiune transversala),
b; - cu clesti (sectiune longitudinala),
¢ - cu cablu;

1 - ecran;

2 - filata;

3, 4 - contrafise;

5 - tarus;

6 - grinzi de rezemare a contrafiselor,
7 - clesti;

8§ - pilot;

9 - cablu

NE
Ny

Poligonul

fortelor

Y
In practica executdrii constructiilor liniare, mai ales a retelelor de canalizare, la care adincimea
sapaturilor deschise poate ajunge pina la 5 - 6 m, dar aflate partial in ape subterane, apare
problema evacuarii apelor pentru crearea unor spafii uscate la pozarea si montarea tuburilor.
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Lucrari de epuismente

Coborirea nivelului apelor subterane din incinta sapaturilor poate fi realizata prin doud metode:
epuismente directe si epuismente indirecte. Alegerea procedeului de executie a epuismentelor
depinde de natura terenului, nivelul apelor subterane, dimensiunile sapaturilor s.a.

Epuismentele directe, constau in pomparea continud a apelor subterane sau a celor din
precipitatii, nemijlocit din transee sau gropi, in asa fel ca sa se asigure o incinta relativ urcata
pentru executarea lucrdrilor de montare a constructiilor liniare. Epuismentele directe, prin
pomparea apelor din incinta sdpaturilor se realizeaza in terenuri cu permeabilitate redusa si
cantititi mici de apa, pamintul fiind coeziv in granulatie mare. In paminturile cu granulatie fina,
se poate provoca antrenarea acestor particule, care duc la instabilitatea pamintului din incinta.

Pentru aceasta, de-a lungul radierului transeului, din loc in loc, se sapd niste base (gropite), care
colecteaza apele, iar pentru gropile sub constructiile voluminoase, pe perimetrul acestora se sapa
un sant, cu panta de 0,002 — 0,005 care conduc apele spre unul sau mai multe base, de colectare,
care cu ajutorul moto sau electropompelor sunt evacuate in afara sapaturii.

In cazul sapaturilor cu taluz, santurile se executd in afara amprizei lucrarilor de baza (fig. 34 b si
¢), iar in sapaturile sprijinite — 1n incinta acestora (fig. 34 a).

Fig. 34 Epuismente directe:
a - pentru trangee sprijinite; b - pentru trangee cu talus; c¢ - pentru gropi:
1 - put colector; 2 - pompa; 3 - sant de scurgere a apei
Pentru pomparea directd a apelor se folosesc pompe centrifuge absorbante - refulate de joasa
presiune, cu debite de 5 + 200 m>/h si adincimea de absorbtie de 6,0 - 9,0 m, sau pompe
submersibile, care functioneaza total sau partial sub nivelul apei, avind debite intre 10 si 500
m’/h, cu iniltimea de refulare pini la 18 m.

In punctele de colectare a apelor se sapa cite o groapa (put), cu un volum suficient ca sorbul
pompei, sau pompa submersibila sa fie mentinuta permanent sub apa. Pompa se amplaseaza la
cota terenului pe un sasiu monoax, pe roti cu pneuri, sau de tip sanie.

Epuismentele indirecte constau in coborirea temporara, a nivelului apelor freatice, sub nivelul
cotei inferioare a sapaturii, astfel incit lucrarile sa se execute 1n teren uscat.
La rindul lor, epuismentele indirecte se impart in:

e drenuri care folosesc energia gravitationala;

e instalatii mecanice de epuisment: puturi filtrante si puturi aciculare.
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Epuismente indirecte — drenuri. In terenuri cu permeabilitatea mai mare, sub viitorul radier al
canalului se executd drenuri in axul lui sau de o parte si de alta a acestuia.

Drenarea apei subterane se recomanda cind stratul impermeabil are o panta redusa, astfel ncit
apa captata (drenatd) sa poata curge spre unul dintre capete, astfel realizindu-se coborirea pinzei
freatice care este necesara atit pentru executarea sapaturilor, cit si pentru exploatarea ulterioara.
Evacuarea apei se realizeaza prin tuburi de dren, care pot fi confectionate din beton, gresie
ceramicd, mase plastice s.a. In jurul tubului se realizeaza un filtru invers, alcatuit din material
granular, asezat in straturi succesive; marimea granulelor straturilor de material au dimensiunea
crescatoare 1n sensul curgerii apei.

Epuismente mecanice. Pentru coborirea temporard a nivelului pinzei apelor freatice in terenuri
coezive si cu permeabilitatea ridicata se utilizeaza puturi filtrante cu diametru mare, iar in terenuri
necoezive §i cu permeabilitate redusa (k - pind la 1 mm/s) - filtre aciculare.

Puturile filtrante cu diametru mare (fig. 34) constau dintr-o gaura forata cu d=400 - 600 mm cu
adincimea suficientd pentru coborirea nivelului apei sub cota sapaturii, in care se introduce o
camasa (tub) din otel. In interiorul tubului dat se introduce un al doilea tub cu d=150 - 300 mm,
care are la capatul interior o portiune filtrantd de 2 - 4 m, executatd din otel zincat cu grosimea
de 2 - 4 mm si infaguratd cu o tesaturd din sirmd de cupru cu ochiuri fine, pentru retinerea
particulelor antrenate cu apa.

| ] put filtrant
G —
T T L 5 370 795 D e
EUTTTTTTTTTT TP T TTT T4
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Fig. 34 Puturi filtrante de diametru mare:
1 —vana; 2 — mufa; 3 — conducta colectoare; 4 — tub de prelungire;5 — sorb;
6 — tub filtrant, 7 — plasa de sirma din cupru; 8 — dop de lemn; 9 — straturi filtrante

Pentru evacuarea apei, in interiorul tubului filtrant se introduce sorbul unei pompe amplasate la
suprafata terenului sau se introduc 1 - 2 pompe submersibile. Inainte de extragerea camasii
metalice din pamint, in spatiul dintre acesta si tubul filtrant se introduce material filtrant (pietris,
nisip grauntos) care indeplineste rolul unui filtru invers intre pamint si tubul filtrant. Camasa
metalica este ridicatd pe masurd ce se realizeaza filtru invers.

Cu cit puturile sunt mai adinci, raza lor de actiune pentru un anumit tip de pamint creste si deci
pot fi amplasate la distante mai mari.

Filtrul acicular (fig. 35) constd din 2 tuburi circulare: exterior - cu diametrul 50 - 75 mm si
interior 40 - 50 mm cu lungimea de 1,25 - 2,0 m. Tubul interior serveste pentru aspiratia apei, iar
cel exterior, pentru accesul apei din pamint, fiind perforat si infasurat la suprafata cu o plasa din
sirma de cupru sau din metal plastic dur. Filtrul acicular se continud la partea superioard cu un
tub de prelungire, avind o lungime de 5 - 8,5 m. Tubul de prelungire se racordeazad printr-un
furtun flexibil cu diametrul de 51 sau 76 mm la conducta colectoare ce debuseaza intr-un
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recipient din care aerul este extras cu o pompa de vid, care creaza un vacuum de 0,7 - 0,8 daN
/cm?, pentru mentinerea nivelului necesar al
pinzei freatice in timpul executarii lucrarilor.

Filtru acicular se infige in pamint (fig. 35b)
proiectind, prin capul hidraulic, jeturi de apa cu
presiune de 5 - 6 daN/cm? Ca urmare,
materialul de sub virful de spalare se afineaza
iar partea find este antrenatd spre suprafata,
creindu-se un filtru natural invers, cu diametrul
de 15 — 25 cm. Sub actiunea jeturilor de apa,
filtru acicular patrunde prin greutatea proprie

in pamint, fiind doar ghidat de muncitori. In
paminturile tari, infigerea se realizeaza si prin
batere folosind o soneta usoara, cu ciocan sau
prin vibroinfigere. Extragerea filtrului acicular
se face, de reguld, hidraulic, iar in unele

e e . . . Fig. 35 Filtru acicular
situatii cu cricul mecanic sau un alt utilaj de - S )
S ) . a — vedere generala a filtrului acicular,
ridicat. Schemele instalatiilor cu filtre b —virful filtrului cu ventilul sferic in timpul
aciculare sunt prezentate in figura 36. infingerii in pamint, ¢ — idem in timpul

absorbtiei apei.l — tub exterior, 2 — tub interior,
3 —plasa filtranta; 4 si 5 — inele; 6 — ventil
sferic; 7 - tija ; 8 — capul filtrului

b) ) c)

Fig. 36 Shema instalatiei cu filtre aciculare: 1 — virf de sapare (cap hidraulic); 2 — filtru acicular
(organ activ), 3 — tub de prelungire; 4 — conducta flexibila (furtun); 5 — conducta colectoar, b) 1 —
conductd colectoare; 2 — filtre aciculare; 3 — pompa; 4 b;c — curbe de denivelare; b - coborirea
nivelului pinzei freatice la transee inguste; ¢ - coborirea nivelului pinzei freatice la transee largi

Filtrele instalate sunt racordate la conducta colectoare prin racorduri flexibile si robineti de
trecere. Robinetii permit reglarea capacitétii filtrelor si deconectarea a unui filtru de colector.

Punerea in functiune a epuismentelor incepe prin pornirea pompei de vacuum pentru amorsare,
dupa care se porneste pompa de apa. Apa subteranad intra in filtru prin perforatii §i curge in jos
spre capul hidraulic de unde este aspirata prin teava interioara. De aici circula prin conductele
flexibile (furtunuri), conducta colectoare si ajunge la agregatul de epuisment, care inglobeaza 1
- 2 pompe submersibile de apd, de unde este evacuata. Filtrele vacuumate se protejeaza pe o
adincime de 1 - 1,5 m de la suprafatd cu cite un dop etans de argila.

Functie de dimensiunile terenului supus coboririi pinzei freatice, filtrele aciculare se pot amplasa
pe perimetrul unui contur inchis (groapa), sau pe o parte sau ambele parti de-a lungul transeului.
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Fig. 37 Vederi generale a instalatiilor de filtre aciculare montate la sapaturi

Executarea umplerii sapaturilor

Asezarea si compactarea materialului de umplere in zona tubului se va realiza manual, iar pentru
compactare se vor folosi maiuri de mina din lemn, cu colturi rotunde.

Umplutura se va realiza intr-un strat de 30 de cm, deasupra crestei conductei. Materialul de
umplere va fi similar cu cel din care s-a realizat patul de pozare, care pentru tuburile din mase
plastice se adopta nisip sau sol nisipos.

In zona conductei, umplutura se va realiza in straturi
succesive de maxim 15 cm. Locul si intensitatea
compactdrii sunt indicate cu sageti, (fig. 38).

Se va urmari ca teava sd nu fie deplasata. De aceea
se recomandi ca umplerea i compactarea sa aiba
loc pe ambele parti ale conductei si in acelasi timp.
Tevile usoare trebuie sustinute pentru a nu se
deplasa.

Fig. 38 Umplerea si compactarea
sanfului dupa pozarea conductelor

In tabelul 1 se gisesc valorile orientative de
compactitate pentru diferitele zone ale gropii de montaj. Este interzisa realizarea umplerii in zona
conductei prin basculare.

Tabelul 1
Gradul de compactare pentru diferite zone ale conductei

T., grad de compactare (%)
incirciri de Zona Zona Zona
suprafata conducta conducta conducta

Tr;/l T;’y2 T;’y3
Drumuri 85 90 95
principale
Drumuri 85 85 90
secundare
Trotuare 85 80 85
Zone verzi 85 80 80

In cazul unor straturi de acoperire mai mari de 3 m, gradul de compactare de 85% din zona de
conductd s-a dovedit a fi prea mic. In aceste cazuri conform aprecierii proiectantului se poate
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proiecta un grad de compactare intre 85-90%. Un grad de compactare mai mare de 90% in zona
de conductd se recomanda numai in cazuri exceptionale.

Pentru realizarea umpluturii in zona II se poate utiliza solul/pamintul rezultat din sapaturi daca
se poate atinge gradul de compactare necesar. In zona II nu este admisa reumplerea prin basculare
deoarece acest lucru ar putea provoca deformatii locale. Reumplerea se face in straturi de 20-25
cm urmata de compactare mecanica cu utilaje usoare.

Compactarea zonei III, aflate sub trafic de circulatie se va executa cu grija deosebita. Gradele de
compactare cerute se pot realiza cu soluri granulate §i cu compactare mecanica eficienta.

MONTAREA RETELELOR EXTERIOARE DE ALIMENTARE CU APA SI CANALIZARE

Tehnologii de montare si imbinare a conductelor retelelor de apa

Retelele de apa, inclusiv si aductiunile, ale caror diametre nu depdsesc 1500 mm se executa in
general din tuburi sau tevi prefabricate, montate la fata locului, pe santier efectuindu-se numai
operatiunile de montare si imbinare ale lor.

Materialele din care se pot executa retele de apa sunt: ofelul, fonta, betonul armat precomprimat,
masa plastica (policlorura de vinil - PVC, polietilena - PE, polipropilena - PPR, poliester armat
cu fibra de sticla - PAFSIN).

Utilizarea tevilor din otel se recomanda numai pe trasee foarte dificile amplasate in terenuri tasate
sau putin stabile, regiuni cu grad inalt de seismicitate; subtraversari; presiuni de serviciu mari
(peste 1,6 MPa), precum si a conductelor de racord si legatura la statiile de pompare, tratare si
epurare. Deoarece otelul este relativ usor supus coroziunii, toate conductele trebuie sa fie
protejate anticoroziv atit la exterior cit si la interior. Izolarea conductelor se infaptuieste la statii,
dupa care ele sunt transportate cu atentie pe santier. Pentru evitarea distrugerii izolatiei in timpul
sudarii, capetele conductelor pe o lungime de 0,5 m nu sunt izolate, aceasta va fi Infaptuitd
nemijlocit pe santier numai dupa sudarea si incercarea preliminara a tronsoanelor montate.

Pe linga izolatia anticoroziva se recurge si la protectia catodica.

Protectia anticoroziva a conductelor din otel ingropat in sol se face prin izolare in urmatoarele
tipuri:

e [zolatie normala, care consta dintr-un strat de citrom (bitum amestecat cu benzind); strat de
mastic bituminos si infasurare exterioard de protectie din hirtie speciald (de saci sau
ambalaje), sau folie din PVC. Se aplica in soluri cu agresivitate redusa;

e [zolatie avansata, care consta dintr-un strat de citrom, strat de mastic bituminos, Infasurare
de armare din pinza din fibre de sticla; strat de mastic bituminos si infasurare exterioard de
protectie. Grosimea totala a Infasurarii nu trebuie sa fie mai mica de 6 mm. Izolatia avansata
se aplicd in soluri agresive;

e [zolatie foarte avansata, care constd dintr-un strat de citrom, doua straturi de infasurare de
armare cuprinse Intre trei straturi de mastic bituminos si ultimul strat exterior de protectie.
Grosimea totald a Infasurarii nu trebuie sa fie sub 9 mm. Izolatia foarte avansata se aplica in

soluri foarte agresive.
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Tevile din otel utilizate pentru conductele de distributie a apei se produc de urmatoarele tipuri:

e Tevi din otel negru sau zincat sudate longitudinal cu sau farad filet folosite preponderent
pentru instalatiile interioare de apa, incalzire si gaze cu diametrele cuprinse intre 10 si 150
mm (STAS 3262-75%).

e Tevi din otel trase la cald (STAS 8732-78*) sau la rece (STAS 8734-75%), utilizate pentru
constructia conductelor cu functionarea in mediu agresiv cu temperaturd pina la 450°C si
presiune pina la 10 MPa, cu diametrele cuprinse intre 20 si 150 mm.

e Tevi din otel sudate longitudinal utilizate pentru conducte si instalatii de diferite tipuri se
produc cu diametrele exterioare cuprinse intre 70 si 1420 mm, cu lungimea de 10 sau 12 m
(STAS 10704-76*).

e Tevi din otel sudate spiralat utilizate pentru conducte magistrale se produc cu diametrele
cuprinse intre 150 si 1400 mm cu lungimea de 10 sau 12 m (STAS 8696-74%).

Din tevi de otel se executi diferite piese de racord, cum ar fi coturi de 10 - 90° din segmenti; teuri
si cruci egale sau cu reductie; reductii; compensatoare de dilatatie; piese cu mufa sau cu flansa.

Tevile din otel se Imbind prin sudura cap la cap, cu flanse si mufa cu filet. Pentru usurinta
montarii, tevile se Tmbina cap la cap pe marginea transeului in tronsoane de 50 - 200 m, fiind
pozate pe niste reazeme provizorii, care mai apoi se lanseaza in transeu, unde se sudeaza cap la
cap la pozitie cu tronsonul vecin. O altd metoda de montare constd in imbinarea tevilor cap la
cap pe marginea transeului pe toatd lungimea dintre doud camine cu lansarea de pe mal sub forma
unui fir continuu.

Imbinarea prin flanse se executi numai la fata locului in spatii vizitabile (cimine, camere, statii
de pompare etc.), conductele avind sudate la capete In prealabil flangele necesare. La imbinare
intre cele doud flanse se aseaza o garniturd de cauciuc, carton sau clincherit, care prin stringere
de buloane, asigura etanseitatea corespunzatoare. Tevile din otel sau tronsoanele pregatite sunt
lansate in transeu cu ajutorul lansatoarelor de conducte, macaralelor sau a altor mecanisme si
pozate pe patul trangeului anterior pregatit. Prinderea conductei se face cu chingi metalice
speciale sau ,,prosoape” cu cabluri metalice, pentru a nu se distruge izolatia exterioara. Dupa
pozarea tronsonului urmator se executd in sanf{ imbinarea intre ele. Pentru aceasta in dreptul
imbindrii se va face o basd cu dimensiunile respective. Conductele tronsoanelor montate se
acoperd manual cu pamint, circa 20 cm peste creasta tubului, cu exceptia imbinarilor care se vor
izola si astupa dupa controlul calitatii imbindrilor si incercarile preliminare.

Imbinarea prin mufa cu filet se adopti pentru instalatiile interioare de apa rece si calda cind
acestea sunt amplasate in spatii vizitabile.

Tuburile din beton armat precomprimat sunt utilizate la executarea aductiunilor subterane de
dimensiuni mari pentru transportarea apei precum si a altor lichide neagresive fatd de beton,
armatura si inelele de etansare din cauciuc.

Tuburile sunt realizate din beton si armaturd longitudinalda in prealabil alungita, infasurata
transversal cu o sirmd intinsd de inaltd rezistentd, in asa fel fiind comprimat pe directie
transversald. Betonul turnat In cofraj care include carcasa data din armatura este centrifugat sau
vibropresat hidraulic.

32 4

(Y
T
Q¢
G,
0
1Y
=}
=
=
(Y
=
®

Nno aJejuswije ap 94e01I9)Xd Jo|d|9jal eljndaxy






S
o
o
S
©
L
c
)
£
©
[
°
o
S
©
(]
=
[
&
73
)
S
L)
2
[
S
)
1
©
=
S
o
O
X
1T]

apa si cana

lizare

Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie SUPORT DE CURS

Tuburile din beton armat realizate prin metoda vibropresarii se distribuie in 4 clase functie de
presiunea de calcul interioard, iar cele realizate prin metoda &“ —
centrifugarii — 1n 3 clase: [ — presiunea interioara de 1,5 MPa,
I — presiunea interioara de 1,0 MPa si III — presiunea
interioara de 0,5 MPa.

Tuburile se produc cu lungimea de 5,0 m cu diametrele
cuprinse intre 500 si 1600 mm, avind un capdt cu mufa iar la
celalalt capat drept cu nervura (fig. 39).

Nu se recomanda folosirea acestor tuburi In urmatoarele
situatii: terenuri instabile; terenuri miloase; la presiuni de ~ £7¢. 39 Tuburi din beton armat
lucru peste 1,0 MPa; la conducte suspendate: la conducte precomprimat

care lucreaza sub vacuum si la conducte care functioneazi sub 0° C.

Adincimea de pozare a tuburilor din beton armat precomprimat, pentru toate tipurile, se adopta
de cel mult 2 - 4 m de la creasta tubului. In dreptul fiecarei mufe se face o adinciturd (basi), incit
tubul sa fie pozat pe pat pe toata lungimea lui. Tot odatd, basa datd cu dimensiunile respective
este necesara pentru infaptuirea etansarii imbinarilor.

Imbinarile tuburilor se realizeazi cu garniturd specialdi de cauciuc cu sectiunea circulard
nemijlocit 1n trangeu. Pe capatul neted al tubului care se monteaza se aseaza garnitura si fiind
suspendat la macara se centreazd in mufa tubului pozat fiind impins sau tras cu dispozitive
speciale, pind cind intre tuburi din interiorul mufei rdmine o distantd de 15 mm pentru tuburi cu
diametrele pind la 1000 mm i 20 mm pentru tuburi cu diametrele peste 100 mm, dupa care tubul
se lasd pe patul transeului. Introducerea capatului neted in mufa tubului vecin prin impingere sau
tragere se realizeaza prin urmatoarele metode:

a) cu ajutorul cricului cu cremalierd intarit de un sprijin mobil din beton, (fig. 40);

b) cu ajutorul unui dispozitiv de intindere amplasat in interiorul tubului supus montarii

(fig .41);

c¢) cu ajutorul unui dispozitiv de intindere cu vinci si colier articulat (fig. 42);

d) cu ajutorul unui troliu cu pirghie (fig. 43);

e) cu ajutorul buldozerului (fig. 44);

f) cu ajutorul cupei excavatorului (fig. 45).

Pentru retelele de apa executate din tuburi din beton armat, piesele de racord, schimbare a
directiei, reductii s.a. se realizeaza din otel cu protectie anticoroziva.

Fig. 40 Imbinarea tuburilor cu ajutorul cricului cu cremalierd intdrit de un suport mobil din
beton 1 — tubul montat; 2 — tubul in montare; 3 — birna din lemn,
4 — cric cu cremalierd; 5 — suport mobil din beton
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Fig.41 Imbinarea tuburilor cu ajutorul dispozitivului de intindere amplasat in interiorul tubului in

montare.l — tubul montat; 2 — distantier cu filet; 3 — dispozitiv de intindere,; 4 — tubul in montare;,
5 — suruburi de intindere; 6 — grinda de reazem

Fig.42 Imbinarea tuburilor cu ajutorul dispozitivului de intindere cu vinci si colier articulat
1 — colier articulat; 2 — cablu metalic; 3 — suruburi de reglare; 4 — vinci de intindere; 5 — reazem sub
forma de cruce; 6 — cruce mobild; 7 — cheie cu clichet

(Y
T
Q¢
G,
0
1Y
=}
=
=
(Y
=
®

Nno aJejuswije ap 94e01I9)Xd Jo|d|9jal eljndaxy

Fig. 43 Imbinarea tuburilor cu ajutorul troliului cu pirghie
1 — cablu metalic; 2 — semicolier din otel; 3 — inel din cauciuc, 4 — pirghie; 5 — troliu cu pirghie;
6 — grinda de reazem,; 7 — scripete
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Fig. 44 Imbinarea tuburilor cu ajutorul buldozerului
1 — tubul montat; 2 — tubul in montare; 3 — birne din lemn; 4 — buldozer (tractor)
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Fig. 45 Imbinarea tuburilor cu ajutorul cupei excavatorului
1 — tubul montat; 2 — inel din cauciuc, 3 — tubul in montare,; 4 — birna din lemn
Tuburile din fonta ductild imbina avantajele fontei de rezistenta la agresivitatea solului cu cele
ale otelului, de rezistentd mecanica. Acestea rezista oricaror tipuri de soluri, indiferent de
agresivitatea lor.

Fonta are cea mai lunga durata de viata dintre toate materialele utilizate in constructia retelelor
de apa, estimata la 80 de ani.

Tevile din fonta ductild sunt rezistente la sarcina
oferind o sigurantd in cazul evolutiei In timp a
solicitarilor mecanice sau a conditiilor de
rezemare; rezistenta la socuri hidraulice; limita de
elasticitate Tnalta, intindere importanta, rezistenta
la compresiune si abraziune, durata mare de viata,
operatii simple de Imbinare. Se produc cu mufe
avind lungimile de la 6,0 la 8,27 m si diametrele

cuprinse intre 60 si 2000 mm (fig. 46); tevi cu Fig. 46 Tuburi  fontd ductild

flange sudate cu diametrele intre 60 si 1400 mm si

cu flange turnate, cu diametrele intre 700 si 2000 mm, lungimea de 1; 2; si 3m. Presiunile maxime
admisibile pentru tevile cu mufe fiind intre 1,9 si 4 MPa functie de tipul imbinarii si diametrul.

Tuburile din fonta ductild sunt prevazute atit cu izolatie exterioara cit si cu izolatie interioara.
Izolatie exterioard are drept scop protectia tevilor impotriva agresivitatii solurilor si consta din
mai multe straturi:

- acoperire simpla bituminoasa pentru soluri neagresive (nisipoase si calcaroase);

- acoperire dubla cu strat de zinc si bitum pentru soluri agresive;

- acoperire tripld cu strat de zinc si bitum plus strat din polietilend pentru soluri deosebit de
agresive.

Stratul de zinc metalic este aplicat pe suprafata exterioara prin pulverizare si acoperit cu lac
bituminos pentru umplerea porilor si in contact cu solul zincul se transforma intr-un strat aferent
dens si impermeabil.

Izolatia interioara reprezinta o izolatie activa din mortar din ciment centrifugat. Aceasta permite
evitarea riscului de atac al peretelui interior de catre apele transportate; garantarea mentinerii
performantelor hidraulice ale conductelor in timp; garantia mentinerii calititii apei. In timpul
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transportarii apei mortarul din ciment se imbina cu apa Tmbogatindu-se cu elemente alcaline,
devenind necoroziva in apropierea peretelui metalic.

Pentru tuburile din fonta ductila cu mufa se adopta urmatoarele tipuri de imbindri:
- mecanice — expres, (fig.47);

- standart zavorate, (fig. 48);

- automate STANDARD si TYTON, (fig. 49).

Fig.47 Partile componente ale imbinarii
3 mecanice EXPRESS (BUDERUS)
1 1 - garniturd de etansare din cauciuc,
2 - mufa;
3 - bulon de stringere;
4 | | 4 - contraflansa.

3
1 3 2
Fig. 48 Partile componente ale imbinarii Fig. 49 Partile componente ale
STANDARD V+i I-contraflansa, 2 - imbinarii STANDARD si TYTON
garnitura de etancare STANDARD; 3 - inel 1 - garnitura de etansare din elastomer;
de blocaj UNIVERSAL Vi; 4 - bulon 2 - mufa; 3 - capatul neted

imbinarile TYTON cuprind urmitoarele tipuri de mufe:

- TYTON pentru solicitari longitudinale,( fig. 50);
- TYTON-SIT pentru diametre si presiuni mici, (fig. 51);

Fig.50 Mufa TYTON pentru Fig. 51 Mufa TYTON — SIT
solicitari longitudinale

- TYTON-SV pentru diametre si presiuni mari, (fig.52);
-  TYTON cu filet pentru interventii si reparatii,( fig. 53).
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Fig. 53 Mufa TYTON cu filet pentru
intervenfii si reparafii

Fig. 52 Mufii TYTON — SV

Imbinarile STANDARD si TYTON se realizeaz prin introducerea capitului neted in capatul cu
mufa, iar etangeitatea este realizata prin comprimarea radiald a garniturii din elastomer agezata
in canelura mufei. imbinarea tuburilor din fonta este conceputi in asa mod, incit presiunea de
contact dintre garnitura de etansare si peretele interior al mufei si cel exterior al capatului neted
creste odata cu presiunea interioara, asigurindu-se in asa fel o etanseitate perfecta.

Imbinarile cu mufe accepti o deviere unghiulara de la axa conductei care permit realizarea de
curbe cu raza mare fara utilizarea racordurilor speciale sau ajustarilor de santier; modificari
minore de directie care se fac In timpul pozarii tevilor; pozarea cu preluarea miscarilor de teren
(fig. 54).

o o i o e e & A o

Fig. 54 Imbinarea tevilor cu o deviere unghiulara
Valoarea unghiului de deviere constituie:

> 5% pentru tuburi cu d<150 mm;
> 49 pentru tuburi cu d=200 - 300 mm;
> 3% pentru tuburi cu d=350 - 700 mm.

Pentru tevile din fontad ductila se prevad o gama destul de larga de racorduri, dintre care: piesele
de racord cu mufi, mufi si flansd; mufe duble; coturi cu unghiuri de 30°%; 45° si 90° cu mufe si
flange; teuri egale si cu reductie cu mufe si flanse; reductii cu mufe si flange.

In afara de fonta ductila, se mai produc tevi (tuburi) din fonti gri cu diametrele cuprinse intre
65 si 1000 mm, lungimea lor fiind de 6 m, cu mufa si imbinarea standard, cu garniturd din
elastomer, precum si cu imbinare prin stemuire. Imbinarea standard este analogica ca si pentru
tevile din fonta ductila (fig. 55).

€<
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TRYBA PACTPYE MAHXETA

Fig. 55 Imbinare standard cu garnituri de cauciuc a tuburilor din fontd gri

Imbinarea prin stemuire (fig. 56) consta in introducerea capatului neted in capitul cu mufa,
centrarea tubului introdus si etansarea spatiului liber al mufei cu fringhie gudronata la adincimea
medie de 1/3 din mufa, iar restul — 2/3 este etansat cu un amestec din asbest (o parte) si ciment
(2 parti) cu adaos de 10-12% apa.

Stemuirea se efectueaza in modul urmator:

e fringhia gudronatd este pregatitd din mai multe fire rasucite Tmpreund care formeaza un
diametru putin mai mare decit latimea spatiului liber al mufei.

e lungimea fringhiei este determinata de diametrul tubului montat ca sa formeze 3-4 inele
introduse in mufa si poate fi adoptatad ca un segment intreg sau mai multe segmente egale cu
lungimea cercului tubului cu suprapunere de 5-10 cm.

ede

aiezijeued I$

e fringhia este introdusa si etansata in straturi prin baterea cu ciocanul peste un stemuitor pina
la ricosarea elastica a stemuitorului de fringhie si ciocanului de stemuitor.

e laetapa a doua se prepard amestecul din asbest si ciment si dupa ce se umezeste cu apa se
introduce in spatiul rdmas si se stemuieste cu aceleasi instrumente in straturi a cite un
centimetru adincime, de jos in sus.

e stemuitd imbinarea este udatd de 3 - 4 ori In prima zi $i acoperitd cu cirpe, rogojind sau alt
material avut la indemina pentru evitarea uscarii bruste a asbocimentului din mufa.
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Pentru toate tipurile de imbinari cu mufa a tuburilor din fonta, capatul neted va fi introdus in
mufa nu pind la capat, dar se va pastra un rost (interspatiu) de 5 - 6 mm pentru tuburile cu d<300
mm si 8 - 9 mm pentru tuburile cu d>300 mm.

Montarea conductelor se incepe de la capatul aval al tronsonului, tub cu tub nemijlocit in transeu
pe un pat bine pregatit.
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Fig. 56 Imbinarea tuburilor din fontd prin stemuire
a) succesiunea introducerii fringhiei gudronate in mufd,; b) imbinare etansata; 1, 2, 3 — spire de
fringhie gudronata,; 4 — lacat din asbociment
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Tuburile din poliester armati cu fibra de sticla (PAFSIN) si insertie din nisip sunt realizate
prin centrifugare i au ca materie prima fibrd de sticla pentru armare, rasina poliestericd ca un
agent de legatura si nisipul silicic. Ele au urmatoarele avantaje:

- rezistentd la coroziunea solului si la lichidul transportat;

- imbinare etansa si usor de executat;

- rezistenta la abraziune;

- durata de viata foarte mare;

- capacitate de transport marita, datorita rezistentei hidraulice foarte mici;
- greutate relativ mica fata de tuburile din beton armat, fonta si otel.

Ca dezavantaje ale tuburilor date putem mentiona:

- utilizarea lor pentru constructia retelelor cu diametre peste 200 mm;

- pregdtirea unui pat de sprijin si pozare din pietris sau nisip cu pietris.
Tuburile din PAFSIN sunt fabricate cu diametrele cuprinsele ntre 200 si 2400 mm lungimea
fiind de 6 m, cu ambele capete netede (fig. 57).

Clasificarea tuburilor este infaptuitd mai intii conform
rigiditatii nominale SN si 1n al doilea rind in conformitate cu
treptele de presiune PN. Pentru retelele cu scurgere libera
(de canalizare) se adopta tuburile cu valoarea SN 2500; SN
5000; sau SN 10000, functie de adincimea de pozare, iar
pentru retelele cu functionare sub presiune clasa tubului se

alege reiesind si din presiunea de lucru a conductei.

Domeniul de utilizare a tuburilor conform SN este
urmatorul:

Fig. 57 Tuburi din PAFSIN

- tuburile cu rigiditate nominald SN 2500 (2500 N/m?) sunt utilizate pentru pozare subterani,
dar in principal utilizate pentru relining;

- tuburile cu rigiditate nominald SN 5000 sunt adoptate pentru transportarea apelor fara
presiune si incarcare medie, adica la pozare in terenuri amestecate la o adincime de pina la
3 m cu o incarcare din trafic pina la 60 tn pe axa;

- tuburile cu rigiditatea nominala SN 10000 sunt adoptate atit pentru retele cu scurgere libera
(canalizare) cit si sub presiune care corespund unor incarcari mari si sunt utilizate la
pozarea subterana In terenuri cu adincimea pina la 6 m, sau cu incarcari de trafic de 60 tn
pe axa si acoperire putin adinca.

Rigiditati mai mari de SN 10000 pot fi adoptate numai in cazuri speciale, cind adincimea de
pozare este destul de mare (peste 6 m), pentru construirea retelelor de apa si canalizare cu
scurgere gravitationala.

Imbinarea tuburilor se face cu ajutorul mufelor. Deoarece tuburile au ambele capete netede,
mufele de imbinare sunt montate din fabricatie pe unul dintre capetele fiecarui tub.

Mufa de imbinare contine ca parte integra o garniturd in Intregime din elastomeri (propilen-
etilend, EPDM) cu trei inele:

- central cu rol de stopare si preluare a dilatatiilor liniare;
- extreme, cu rol de etansare.
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Functie de conditiile proiectului retelei de apa se adopta urmatoarele moduri de imbinari cu piese
FWC; DC; DCL; WKH.

Imbindrea de tip FWC este inzestratd cu o garniturd din cauciuc din EPDM, care este asezati
intr-un inel de consolidare din laminat din poliester armat cu fibra de sticla (mufa). Aceasta
garnitura poate fi simetrica, (fig. 58), sau asimetrica (fig. 59). In cazul garniturii simetrice, umarul
central este amplasat pe centru , iar pe fiecare parte a acestuia se afla o garnitura de rezemare si
o garniturd de comprimare. Cu aceste Imbinari pot fi legate tuburile cu diametrele nominale de
la 300 pina la 2400 mm, precum si diferite piese de racord, care au diametrul exterior acelasi cu
cel al tubului.

e . Fig. 59 Imbinare cu piesa
Fig. 58 Imbinare cu piesa FWC- asimetrics

FWC - simetrica

Fig. 60 Imbinare cu piesa DC

Tuburile cu diametrele nominale de 1a 200 la 500 mm pot fi imbinate utilizind piesa DC (fig. 60).
Aceasta cuprinde un inel armat cu fibra de sticld care incorporeaza doud inele de etansare si un
distantier.

In cazul necesititii unei imbinari rezistente la tractiune se indica imbinarea de tipul DCL. Litera
L in nume indica ,,Lock-blocat”. Blocarea se obtine printr-un stift de forfecare, care se introduce
lateral in imbinare, dupa asamblarea tuburilor, cu jumatate din grosimea sa situat Intr-un sant in
tub si jumatate intr-un sant in imbinare (mufa).

Imbinarile cu piesi de tipul WKH (fig. 61) sunt utilizate cu
precadere in relining. Ele au un profil mult mai mic fatd de peretele
tubului, decit piesele FWC si DC, de aceea ele permit utilizarea mai
mare a sectiunii in relining. Piesa WKH este identica cu cea utilizata
pentru mufarea tubului §i pentru cédptusirea fortatd, adicd nu
depaseste diametrul exterior al conductei si din acest motiv ofera un

Fig. 61 Imbinare cu ~ Profil exterior perfect neted al tubului la imbinare.
piesa WKH

Imbinarile cu piese FWC si DC sunt utilizate obisnuit la conducte fird presiune precum si la
conducte cu presiune la maximum 3,5 MPa. Pentru realizarea imbinarilor sus mentionate se
utilizeaza un lubrifiant cu care se unge atit garniturile la partea interioara cit si capetele exterioare
ale tubului, dupa care tubul este impins In piesa de imbinare cu o fortd constantd, controlata,
asigurindu-se astfel etansarea conductelor.

Pentru constructia retelelor din PAFSIN sunt produse o gama de piese si racorduri din acelasi
material, asa ca: coturi de schimbare a directiei cu unghiuri pini la 90°; piese de racord sub forma
de teuri cu mufe si flanse armate cu fibra de sticla si flanse oarbe; capete de flange armate cu
fibra de sticla si flanse oarbe; reductii; incastrari cu articulatie de piese de camin si cuplare
aditionata.
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Tuburile si tevile din policlorura de vinil sunt utilizate pentru retelele de distributie a apei
potabile si lichide industriale; retele de irigatii; retele de canalizari interioare si exterioare;
sisteme de drenaj; sisteme de foraje pentru captarea apelor subterane.

Tuburile din PVC au urmatoarele avantaje:

lizare

Se

apa si cana

pierderi de sarcina reduse la transportul fluidelor, datorate suprafetelor interioare netede si
ca rezultat grad superior de curgere;

rezistenta chimica si electrochimica ridicata;

lipsa depunerilor in interior, pastrindu-se astfel puritatea apei potabile in retelele de
distributie;

flexibilitate buna;

greutate scazutd, ceea ce usureaza manipularea §i transportarea;

asamblarea simpla si rapida;

manopera scazuta pentru montaj.

Dezavantajele tuburilor din PVC sunt:

degradarea la actiunea razelor ultraviolete la expunere indelungata;
ingropate subteran pot fi depistate numai prin sapaturi;

pot fi supuse unor atacuri cu substante chimice agresive pentru PVC.

produc cu sau farda mufa si sunt sanfrenate pentru usurarea montdrii i pentru protejarea

garniturii de cauciuc la montare. (Fig. 62).

Fig. 62 Tuburi din PVC sub presiune
Imbinarile tuburilor din PVC pot fi:

rigide imbinate prin lipire cu adeziv (vinilfix), pentru tuburile cu D<110 mm, in cazul
mufelor netede (fig. 63);

L
S=
S {55

Fig. 63 Mufi lisi / Imbinare prin lipire
elastice: Tmbinare cu garniturd de cauciuc ,,Tecnoguinto” in mufa (fig. 64);
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Fig. 64 Mufa cu inel Tecnogiunt

e Tmbinare cu inel de cauciuc in mufa de tipul A sau B (fig. 65);

[ IS 55

i

Fig. 65 Mufa cu inel de cauciuc

e Tmbinare cu racorduri de tip manseta (fig. 66).

Fig. 66. Imbinare cu racord tip mansetd

Retelele de apd pozate subteran se realizeaza din tuburi PVC cu mufa prin etansare cu garnituri
sau inele din cauciuc. Aceste imbindri sunt mai flexibile decit cele cu mufa lisa si au implicit, o
comportare mecanicd superioard, elasticitatea lor permite preluarea deformarilor liniare si
unghiulare din retea sau ale terenului. In acest caz conductele se imbina una cite una in santul de
executie. Tuburile cu D<200 pot fi lansate In sant manual cu capatul neted in jos, iar cele cu
D>200 mm sunt lansate cu macaraua sau lansatorul de conducte. Capetele netede ale conductelor
lansate se curdtd de eventualele murdarii, se unge cu material lubrifiant si se impinge In capatul
cu mufd in care este agezatd garnitura de cauciuc.

Garniturile de etansare se livreaza gata montate in mufa conductelor sau se anexeaza In ambalaj
separat. Capatul neted este introdus in mufa nu la toata adincimea mufei, dar cu 10 mm mai pugin.
Aceasta lungime de introducere se marcheaza pe capatul neted inainte de realizarea imbinarii.

Pentru realizarea imbinarilor la vane cu flanse se adopta racorduri de tip flansa, iar pentru cele
care nu sunt prevazute cu flanse de fixare, se utilizeaza racorduri de tip manseta.

Pentru realizarea acestei imbinari se curata capetele si se aseaza corespunzator cele doud
elemente componente ale mangetei. Racordul se fixeaza prin stringerea suruburilor.

Racordul cu flanga liberd se compune din garnitura inelara de PVC si flansa libera metalicd sau
de PVC. Racordarea data se efectueaza in felul urmator, pe capatul neted al conductei se imbraca
flanga libera, dupa care se monteaza garnitura inelara, iar intre suprafetele de contact dintre flansa
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libera si cea a vanei (sau altui element) se monteaza garnitura de etansare, dupa care racordul se
stringe cu suruburi si piulite. Stringerea suruburilor se realizeaza in cruce, uniform si fara fortare.

Tuburile din PE sunt utilizate pentru retelele de apa potabila a caror presiune nominald maxima
este de 1,0 MPa si temperatura 20°C.

Tuburile din polietilena prezintd urmatoarele avantaje:

e rezistentd fatd de majoritatea agentilor corozivi;

e durata de folosinta destul de mare — 50 ani (in functie de solicitare si temperatura);
e greutate redusa;

o flexibilitate foarte mare ceea ce le confera un domeniu larg de utilizare;

e cxecutie usoara si variata a imbinarilor si a racordurilor in functie de solicitari;

e tehnologie de montaj usoara si simpla;

e productivitate foarte mare la montaj, datoritd imbinarilor tuburilor pe malul transeului
formind tronsoane lungi dupa care se lanseaza in transeu.

Ca dezavantaje a tuburilor din polietilena pot fi mentionate;

e clasticitate redusa la temperaturi joase, devenind mai rigide si sensibile la lovituri;
e montajul tuburilor poate fi efectuat pini la temperaturi de -10°C;

e necesarul de aparatura speciala si personal calificat pentru realizarea imbinarilor.

Dimensionarea tuburilor si racordurilor din PE se face in baza diametrului exterior (Dn). Pentru
un anumit diametru exterior se produc tuburi cu diferite grosimi ale peretelui in raport cu
categoriile standardizate (seria tuburilor, S si clasa tuburilor, SDR) si presiunea nominala de
functionare a retelei de apa (Pn).

La folosirea tevilor/tuburilor, in exterior, precum si la depozitarea lor trebuie tinut cont de
actiunea daunatoare a razelor ultraviolete. Desi materialul de baza a tuburilor contine o anumita
cantitate de stabilizator, totusi dupa o perioada de timp incepe un proces de descompunere.

Tuburile din HDPE se produc, se depoziteaza si se livreaza in suluri (intre Dn=20-110 mm)si
bare (Dn>110 mm). Lungimea unui sul poate varia intre 100 si 300 mm, lungimea barelor 12 m.

fmbinarea tuburilor. Imbinarile tuburilor din polietilena pot fi: demontabile sau nedemontabile.

Imbinarile demontabile pot fi realizate prin stuturi cu gulere si flanse; piese cu flanse din font;
piese de racord cu teacd; piese de imbinare cu inel de stringere conic.

Imbinarile demontabile sunt mai simple din punct de vedere al executiei si montajului si pot fi
realizate cu unelte si mijloace simple, Insd ele sunt mai putin fiabile in exploatare.

Imbinarile nedemontabile cuprind diferite legaturi realizate prin diferite procedee de suduri: cap
la cap; electrosudura cu mufa speciald; sudura prin polifuziune. Aceste imbinari prezinta una din
conditiile de bazi la constructia, extinderea si intretinerea retelelor. In cazul imbindrilor
nedemontabile sudarea — necesita o lucrare mai complexa, mai precisd, mai costisitoare, insa o
sudare bine executata prezinta o durata de viatd mai lunga si o exploatare mai sigura.
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E 1
Racordarea tuburilor la vane, hidranti, la conducte
I — *3] existente poate fi realizatd prin stringere mecanici cu
— —]L ajutorul unui stut cu guler si flanse. Stutul sudabil poate
avea lungime diferita si poate fi sudat cap la cap sau prin
sudura electrica, (fig. 67).

\“\\\\\\\N\\\\\\N\\W\\\\\%\% '//%//AMMW/IM/I/II
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Fig. 67 Imbinari prin stut cu guler si
flansel — surub; 2 — stut cu guler;
3 —flansa
Pentru diametre de pina la 450 mm aceste imbinari pot fi
realizate cu piese speciale cu flanse din fonta, in care este

introdusd teava, etansarea realizindu-se prin comprimarea
garniturii din cauciuc cu ajutorul unui inel de stringere

(fig. 68). Fig. 68 Piesa cu flansa din fonta

pentru imbinarea tevilordin
polietilend: 1 — garniturd; 2 — inel

Imbinarile realizate cu piese de racord cu fixare prin 3
de stringere

stringere, sunt cele mai simple imbinari si pot fi realizate
rapid si economicos. Piesele de racord se fabrica pentru tevi
cu diametru Dn = 16 — 160 mm. Din acestea fac parte
piesele de racord cu teaca (fig. 69) si piesele de racord cu
inel de stringere conic,( fig. 70).
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Fig.69 Piesa de racord cu teaca Fig.70 Imbinare cu teacd fixatd cu coliere

Pe lingd racordurile prezentate mai sus se mai fabrica si o gama larga de fitinguri de forme,
dimensiuni si functii foarte diferite. Dintre acestea fac parte colierele cu stringere mecanica
utilizate cel mai des pentru bransamente sau realizarea altor racorduri si dupd punerea in
functiune a retelei ( fig. 71).

Fig.71. Coliere cu stringere mecanicad cu priza
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Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie SUPORT DE CURS

fmbinairile nedemontabile includ in sine toate imbindrile realizate pe baza de sudura.
- cap la cap (termofuziune);

- prin electropolifuziune (cu mufe electrice speciale);

- prin termopolifuziune.

Sudarea cap la cap a tuburilor din HDPE. Sudura cap la cap este cea mai frecvent utilizata
imbinare nedemontabila. Procedeul de sudare cu element incdlzitor constd in incalzirea
suprafetelor de asamblat pini la temperatura de topire, = (i :
punerea lor in contact si mentinerea conform conditiilor '
graficului de sudare. Acest grafic este stabilit de

producatorii de teava si de echipamentele de sudare.

Elementele care configureaza graficul de sudare sunt:
- presiunea exercitatd pe capetele tevilor;

- temperatura de sudare. _S— -
Fig.72 Prinderea capetelor de conducta in

bacurile aparatului de sudaresudare

Operatiile tehnologice la sudarea cap la cap cuprind :

urmatoarele etape:

- fixarea capetelor tevilor in dispozitivele de
prindere ale maginii de sudat (fig. 72);

- curatirea §i prelucrarea frontala (sanfrenarea) a
capetelor tevilor (fig.73);

- verificarea prinderii in aparat inainte de sudurad
(fig. 74);

- determinarea sarcinii necesare presiunii de sudare;

- verificarea temperaturii elementului incalzitor —
(fig. 75);

- agezarea elementului incalzitor intre capetele tevilor
(fig. 76);

- incdlzirea si aplicarea presiunii de contact de
preincalzire (fig. 77);

- reducerea presiunii pind la valoarea de mentinere a

Fig. 73 Sanfrenarea capetelor si
aducerea lor in plan paralel

capetelor pe elementul incilzitor; o AT e
- deschiderea masinii de sudat si indepartarea  Fig. 74 Verificarea prinderii in
elementului incilzitor; aparat inainte de sudura

- apropierea capetelor tevilor si realizarea Imbinarii L

sudate la presiunea de sudare si durata din graficul
de sudare (fig. 78);
- reducerea pina la zero a presiunii de sudare si racirea

imbindrii in aparat pind la 60°C
(fig. 79);
- dezasamblarea capetelor conductei din aparatul de
sudare. Fig. 75 Verificarea unitatii hidraulice
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Fig. 76 Introducerea termo-placii
intre cele doua capete ale conductei

TR — —

Fig. 78 Imbinarea Fig. 79 Rdcirea dupd ce sudura a
fost executata

Procedeul este recomandat pentru tevi cu diametre mai mari de 75 mm, avind avantajul
rezistentei indelungate, usurintei de instalare, este economic nefiind necesare fitinguri.
Temperatura mediului ambiant trebuie sa fie intre 0 si 45°C.

Factori importanti care trebuie avuti in vedere:

alinierea perfecta a conductelor;
curdtirea de corpuri straine in special de grasimi,
respectarea presiunilor de preincalzire si suduré;

respectarea temperaturilor placii de preincalzire si a mediului ambiant la care se
realizeaza sudura;

respectarea stricta a timpilor de preincalzire, sudura si racire (acestia depind de teava si
aparatul utilizat);
racirea trebuie sa se faca natural.

Controlul calitatii sudurii cap la cap. In timpul executiei Imbinarii se va verifica daca sudura
se realizeaza conform instructiunilor producatorului de echipament (respectarea succesiunii
operatiilor si a graficului de sudare). Dupa executie se vor aplica criterii de verificare vizuala a

sudurii:

diametrul suprafetei de contact sa fie cel putin egal cu diametrul tevii;
decalajul intre generatoarele tevilor sd nu depaseasca 5% din grosimea peretelui tevii;

diferenta de latime a celor doud capete ranforsate ale tevilor (A S) s fie in limitele
urmatoare:

e teava—teava (A S <0,1 x latimea cordon sudura);
e teava — fiting (A S <0,2 x latime cordon sudurd);
e fiting — fiting (A S <0,2 x lafime cordon sudura).
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Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie SUPORT DE CURS

Sudarea prin electrofuziune este metoda de sudare a tevilor de polietilena, utilizind fitinguri cu
un sistem de incalzire integrat. Se utilizeaza mufe, coturi, reductii, teuri pentru a suda doua tevi
(fig. 80; fig.81) .

Fig.81 Electrofitinguri din PE

Fig. 80 Sudarea prin electrofuziune

Teava ce va fi sudata trebuie pregatita indepartind suprafata exterioara pe o adincime de 0,2 mm,
apoi tevile si fitingul se fixeaza in cleme pentru a preveni deplasarea lor. O tensiune relativ redusa
este aplicatd la terminalele fitingului cu ajutorul aparatului de sudare prin electrofuziune.
Curentul electric, ce trece prin infasurarea fitingului, va topi polietilena si va suda fitingul si
teava.

Se recomanda indeosebi pentru sudura in sa a bransamentelor si a ramificatiilor, avind avantajul
realizarii pe pozitii, in canalurile Tnguste. Fitingul din polietilend este obtinut, de obicei, prin
turnare si confine in interiorul peretelui o rezistentd electricd. Procedeul de sudare prin
electrofuziune consta in incélzirea spirei metalice (rezistentei) incorporate pe suprafata interioara
a fitingului, avind ca efect topirea stratului superficial de polietilena si realizarea imbinarii.
Operatiile de realizare a unei imbinari electrosudabile (fig. 82-89) cuprind urmatoarele procedee:

- se taie conductele la dimensiunile necesare si se indreapta capetele;

- se razuieste suprafata exterioard a conductelor in zona de sudura cu electrofitingul pe o
adincime de 0,1 mm, cu ajutorul unui dispozitiv special;

- dupa razuire, suprafetele conductelor se degreseaza prin curatarea cu o pinza de bumbac,
imbibata cu un lichid decapant (clorura de metilen, alcool isopropilic, alcool etilic peste
99%,);

- se curata partea interioara a electrofitingului cu acelasi lichid decapant;

- se introduc conductele in electrofiting si se monteaza in dispozitivul de fixare;

- se racordeaza la aparatul de sudura, se introduc datele necesare pentru tipodimensiunile
care se sudeazad (manual sau automat) si se porneste aparatul;

- dupa efectuarea ciclului de sudura de catre aparat, se asteaptd ca Tmbinarea sudata sa se
raceasca la nivelul temperaturii mediului ambiant si se scot conductele Tmbinate din
dispozitivul de fixare.

Inainte de inceperea sudurii trebuie intotdeauna sa se verifice dacd tevile si fitingul sunt
compatibile. Doar materialele compatibile vor fi sudate. Verificati PN si SDR inscrise pe fiting
si comparati-le cu cele ale tevilor de sudat.

Temperaturile si timpii de sudare sunt specificati de catre producatorul aparatului de sudura.
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Oriunde este posibil, zona de sudare prin electrofuziune, tevile, fitingul si clemele, vor fi agezate
pe un covor, intr-un cort pentru a reduce ,,contaminarea” suprafetelor din cauza vintului si a
curentului de aer din teava.

(S

Fig. 82 Taierea capetelor pe Fig. 83 Sanfrenarea capetelor
conducta la un unghi de 90° de conducta

g
. %)
Fig. 84 Degresarea fapetelor Fig. 85 Fixarea elementelor 2
de conducta de sudat in aliniament

m
b3
(1]
(2]
(=
=
QO
=
D
—
)
o
o
=
()
° 2
(2]
9 3
o
=X
N
m(D
= Q
® o
.
3
(1)
=
~—
Q
=
(1]
(2]
=

Fig. 86 Conectarea aparatului la Fig. 87 Aparatul executa

fiting si citirea codului de bare a automat sudura

fitingului

Fig. 88 Racirea sudurii

Controlul calitiatii sudurilor prin electrofuziune. Verificarea calitatii imbindrii se face
conform instructiunilor furnizorilor de aparate de sudura si a celor de fitinguri electrosudabile,
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Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie SUPORT DE CURS

cit si vizual. Eventualele scurgeri de material constatate in urma controlului vizual conduc la
respingerea, ca necorespunzatoare a imbinarii.

Controlul vizual al calitatii sudurilor are la baza prevederile prescriptiilor tehnice. In unele cazuri
este obligatorie si verificarea nedistructiva a Tmbindrilor efectuate prin sudura.

Executarea bransamentelor si nodurilor apometrice

Nodurile apometrice pot fi amplasate la capetele amonte si aval ale retelei de aductiune pentru
a controla pierderile pe aceastd conducta, la plecarea din rezervoare pentru a controla debitele
distribuite in retea si variatia acestora si numaidecit, pe liniile de bransament, in punctele de
racordare a agentilor economici pentru a controla debitele livrate din retea.

Montarea apometrelor/contoarelor se face intre doua vane, iar pentru buna functionare a acestora
trebuie avut in vedere faptul cd in amonte si In aval pe aparat sd existe anumite distante in
aliniament pe care nu se vor prevedea fitinguri oarecare care ar produce turbulente in conducte.

Astfel, Tnainte de apometru lungimea rectilinie trebuie sa constituie (2-20) D (in functie de
aparatul folosit), iar in aval de aparat (2-10) D, D fiind diametrul conductei pe care se monteaza
aparatul.

In cazul unor reparatii sau incendii apometrele se prevad cu conducta de ocolire prevazuta cu
vana sigilata 1n pozitia inchis.

Nodul apometric se amplaseaza intr-un camin special numit cdmin de apometru (fig 89).

1
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Fig 89 Camin de apometru

1) debitmetru; 2) vane de sectorizare; 3) vana de ocolire sigilatd in pozitia inchis;
4) tronson de linistire amonte egal cu (2-20) D, 5) tronson de linistire aval egal cu (2-10) D;
6) conducte aductiune intrare in camin, 7) conducte aductiune iesire din camin,
8) conducta de by-pass,9) camin din beton armat

Montarea retelelor exterioare de canalizare

Canalele si conductele care alcdtuiesc retelele exterioare de canalizare trebuie sd indeplineasca o
serie de conditii de calitate, impuse de caracteristicile apelor uzate transportate, conditii de
montare, tipul terenului in care se monteaza:

» sareziste din punct de vedere mecanic sarcinilor permanente si accidentale;

sa fie impermeabile pentru a nu permite infiltrarea, cit si exfiltrarea apelor;

sa reziste la impactul apelor agresive exterioare si interioare;

sd reziste la ape cu temperaturi mai mari de +40°C;

sa reziste la actiunea de eroziune a particulelor solide antrenate cu apele uzate;
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» saaiba o suprafata interioara cit mai neteda, pentru micsorarea rezistentei miscarii apei;
» sa se poatd monta cit mai usor adoptindu-se metode rapide de construire a retelelor;
» sa aiba o rugozitate cit mai mica pe interior unde are loc circulatia apei uzate, suprafetele
sa fie cit se poate de netede, sa nu prezinte asperitati.
Pentru retelele exterioare de canalizare se utilizeaza in general, tuburi de canalizare de sectiune
circulard, din: beton simplu sau armat, gresie ceramicd antiacidd, materiale plastice (PVC,
polietilend, polipropilend), PAFSIN si mai rar fonta si otel .

Tuburile din beton fara presiune sunt prevdzute pentru 1 7

transportarea apelor uzate menajere cit si meteorice cu scurgere 7
1 #
?fﬂffﬁé"{ﬁ.!:’ﬁ%ﬂ:ﬁ‘*

liberda, precum si a apelor uzate industriale neagresive catre

beton. Se produc cu diametrele interioare cuprinse intre 100 mm
si 1000 mm, cu lungimea de 1; 1,5; si 2,0 m cu sectiunea
circulara cu mufa sau cep si buza (fig. 90) .

Etangarea tuburilor cu mufa se realizeazd cu fringhie a) 2
gudronata §i mastic bituminos sau mortar din ciment, iar a -
tuburilor cu cep si buza — cu manson de mortar din ciment

(fig. 91 a, b).

Utilizarea tuburilor din beton nu a gasit o larga raspindire

in practica din cauza lungimii mici §i greutatii marite. .
Fig. 91 Imbinarea tuburilor din

beton cu cep si buza, a) fara
mangon, b) cu manson din mortar; 1
— tencuiala;

Tuburile din beton armat fara presiune au aceeasi 2 — mortar de ciment

destinatie ca si tuburile din beton, insa ele au o raspindire
mai largd in practica construirii retelelor de canalizare,
datorita gamei mai largi de dimensiuni (fig. 92)

Tuburile cu mufa se produc de urmatoarele tipuri:

- tuburi cu sectiune circulara si mufa TM (PT);

- tuburi cu sectiune circulara cu mufa si guler de
sprijin-TMG (PTB);

- tuburi cu sectiune circulara cu mufa si imbinare in ‘] :
trepte — TMT (PTC).

Fig. 92 Tuburi din beton armat fara

Marcarea tuburilor din beton armat fara presiune se face presiune

dupa tipul tubului (mufei), diametrul (in decimetri) si
lungimea tubului (in decimetri) (exemplu: TM (PT) 12.50 - tuburi cu mufa, diametrul 1200 mm
si lungimea 5000 mm).

Tuburile de tipul TM se etanseaza cu fringhie gudronatd si mastic bituminos sau fringhie
gudronatd cu mortar din ciment. Tuburile de tipul TMG (PTh); TMT (PTC) se etanseaza cu
garnituri (inele) din cauciuc.
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Pregatirea patului trangeului se realizeazd conform cerintelor in dependentd de tipul solului,
umiditatea lui si adincimea de pozare.

Lansarea tuburilor in transeu, montarea si imbinarea lor se efectueaza analogic ca si pentru
tuburile din beton armat precomprimat utilizate la constructia retelelor de apa.

Tuburile din gresie ceramica sunt prevazute pentru
evacuarea apelor uzate menajere, industriale si meteorice cu
scurgere liberd, iar cele din gresie ceramica antiacida — pentru
evacuarea apelor cu continut de acizi si alcalii.

Tuburile din gresie ceramica se produc cu diametrele 150; 200;
250; 300; 350; 400; 450; 500 si 600 mm, lungimile variind : : E
intre 1000 si 1200 mm, conform STAS 286-70, avind un  Fjg. 93 Tuburi din gresie ceramicd
capat cu mufa iar celalat neted (fig. 93).

Interiorul mufei cit si partea superioara a
capatului fara mufa sunt prevazute cu
caneluri.

Imbinarea  tuburilor se face prin
introducerea capatului neted in capatul cu
mufa. Intre capetele tuburilor se prevede un
spatiu liber marimea caruia se adopta de 5-

RN

lizare

6 mm pentru tuburi cu Dn<300 mm; si 8-9 4 5

. > . -
mm pentru tuburi cu Dn>300 mm. Fig. 94 Imbinarea tuburilor din gresie ceramica.

Etansarea imbinarilor se realizeaza cu a)colier articulat din otel; b) sectiunea imbinarii.
1 — canal de turnare a masticului; 2 — colier din
otel; 3 — invelig din argila; 4 — mastic bituminos
(amestec din asbest si ciment); 5 — fringhie
gudronatad

apa si cana

fringhie gudronatd la o adincime de 30-35
mm, mastic bituminos sau mortar din ciment
(ciment cu asbest) — 30-35 mm si la exterior
cu argild moale, (fig. 94).
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Tuburi din ceramica vitrificata. Tuburile din ceramica
vitrificatd sunt realizate din materiile prime argila in
amestec cu samota si sunt glazurate. Glazura este
aplicata inainte de ardere, ceea ce permite contopirea ei
cu ceramica in timpul arderii si face absolut imposibila
»spargerea” glazurii sub presiunea apei sau aburului.
Aceasta este deosebirea esentiald intre glazura si alt strat
protector suplimentar (fig. 95).

Fig. 95 Tuburi din ceramica
vitrificata

Tuburile din ceramica vitrificatd au urmatoarele
avantaje:

» sunt ecologic pure, nu afecteaza mediul inconjurator, (materia prima o constituie argila-
samota);

» rezistentd mare la abrazivitate, (canalele colectoare construite in pantd longitudinald
mare, sunt supuse eroziuni exercitate de materiile solide din apele uzate, cum ar fi nisipul,
prundisul fin etc.);
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» durata mare de functionare si factorul economic; (durata de functionare a tuburilor din
ceramicad este estimata la 100 de ani). Studiile intreprinse asupra sistemelor de canalizare
realizate in conditii de difilcutate, releva faptul ca din costul total al proiectului tubul
reprezintd doar 10%, pentru adincimi medii de 3 m.).

Tuburile din gresie ceramica vitrificatd precum si piesele de legiturd (coturi cu unghiul de 30°;
45°% 60° si 90°, ramificatiile egale si cu reductie la 45° si 90°) sunt produse la un capit cu mufi
iar celalalt e neted.

Imbinarea tuburilor si pieselor de racord se realizeaza prin simpla impingere a capatului neted al
tubului supus montarii in mufa tubului montat, iar etansarea infaptuindu-se cu manson din
cauciuc SBR care este fixat in interiorul mufei.

In dependenti de diametrul tubului sau al pieselor de legitura si elementelor de etansare sistemul
de imbinare poate fi ,,F”(fig. 96) sau ,,C”. (fig. 97).

Fig. 96 Sistem de imbinare ,,F” Fig. 97 Sistem de imbinare ,,C”

Sistemul de Tmbinare ,,F” este adoptat pentru diametrele nominale cuprinse intre 100 si 225 mm
si contine un element de etansare (manson) din cauciuc SBR gata fixat in interiorul mufei.
Sistemul de imbinare ,,C” este adoptat pentru diametrele cuprinse intre 200 si 1400 mm si contine
doua elemente de etansare, in principal pentru a compensa abaterile dimensionale inevitabile care
apar 1n procesul de fabricatie. Unul din elementul de etansare este din poliuretan sau poliester si
este fixat in interiorul mufei, iar celdlalt din poliuretan si este fixat pe capatul neted al tubului.

A . e DA - B B A AN
Tuburi din asbociment se utilizeazd in prezent pentru i —— i'ﬂﬁr‘“

construirea retelelor de canalizare a apelor menajere si
meteorice atit cu scurgere libera cit si sub presiune. Tuburile
cu scurgere liberd se produc cu diametrele cuprinse intre 100
s1 400 mm cu lungimea de 2,45 m (d=100 mm) si 3,95 m, iar
cele sub presiune cu diametrele intre 100 si 500 mm - cu
lungimile de 3,95; 5,0 s1 5,95 m (fig. 98).

.|
Fig. 98 Tuburi din asbociment

Lansarea tuburilor in trangeu se face manual (d<200 mm) sau
mecanizat (d>200 mm). Tuburile se pozeaza pe un pat bine
pregétit conform cerintelor, iar sub capete, unde se realizeaza imbinarea se sapa base cu
dimensiunile respective. Imbinarile tuburilor din asbociment fara presiuni se realizeaza cu mufe
din asbociment de forma cilindrica cu garnituri din cauciuc de forma inelara (fig. 99), iar cele
sub presiune cu mufe din fonta (fig. 100) sau din asbociment cu mufa autoetansanta (fig. 101).
Pentru toate tipurile de imbinari intre tuburi se lasd un spatiu liber de 5 - 6 mm pentru d < 300
mm si 8 - 9 mm pentru d > 300 mm. Dupa imbinare, tuburile se acoperd manual cu pamint in
straturi de 20 - 30 cm bine compactate pina deasupra generatorului cu 15- 20 cm.
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+
IEEES Fig. 99 Imbinarea tuburilor din asbociment
cu mufa §i garnitura autoetansanta 1 — tub
din asbociment; 2 — mufa,; 3 — mufa
autoetansanta din cauciuc, 4 — gauri
LEmmEn cilindrice

h |

Fig. 101 Imbinarea tuburilor din asbociment cu
mufa cilindrica si inele din cauciuc:
1 —inel din cauciuc; 2 — tub; 3 — mufa din
asbociment

Fig. 100 Imbinarea tuburilor din asbociment cu
nufa si flanspa din fonta: 1 — inel din cauciuc, 2 —
suruburi; 3 — flanse; 4 — bucsa din fonta

Tuburile din fonta pot fi utilizate pentru constructia retelelor de canalizare sub presiune sau cu
scurgere libera numai 1n conditii deosebite: treceri peste cai ferate, sosele, cursuri de apa,
intersectii cu retelele de apd potabild precum si in cazul amplasarii retelelor de canalizare pe
estacade.

Tuburi din PAFSIN. Pentru constructia retelelor de canalizare se utilizeaza tuburile cu rigiditate
nominala SN 5000, care sunt adoptate pentru transportarea apelor fard presiune §i incdrcare
medie, la 0 adincime de pina la 3 m cu o Incarcare din trafic pind la 60 t pe axa

Pentru retele cu scurgere liberd (canalizare) cit si sub presiune, care corespund unor Incarcari
mari $i sunt utilizate la pozarea subterana in terenuri cu adincimea pina la 6 m, sau cu incarcari
de trafic de peste 60 t pe axa si acoperire putin adinca se utilizeaza tuburi cu rigiditatea nominala
SN 10000. Rigiditati mai mari de SN 10000 pot fi adoptate numai in cazuri speciale, cind
adincimea de pozare este destul de mare (peste 6 m). Pozarea si montarea tuburilor din PAFSIN
pentru construirea retelelor de canalizare cu scurgere liberd este analogica cu cele pentru apa.

Tuburi din PVC. In ultimul timp o rispindire tot mai larga o are utilizarea tuburilor si fitingurilor
din PVC pentru construirea retelelor de canalizare a apelor uzate menajere, industriale si
meteorice.

Pe piata Republicii Moldova se produc tuburi, fitinguri si camine de inspectie din PVC ale
urmatorilor companii: ,,REHAU” — Germania; ,,WAVIN” — Olanda; ,,UPONOR” — Finlanda;
,»Leraplast”; ,,ValRom”; ,,ValPlast” — Romania.

Tuburile din PVC pentru canalizarile exterioare ingropate se produc cu peretii compact, care au
ca materie primad (PVC 100 si PVC 60) si cu peretii multistrat (PVC 100 — M) de urmatoarele
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tipuri: PVC 60 — pN2,5; PVC 100 — SN2 (pN4); SN4; SN8(pN6); SN32(pN20); PVC 100 —M:
SN4M si SNEM.

Tuburile PVC multistrat au structura peretelui formata din 3 straturi independente de PVC si
anume:

- un strat interior din PVC compact (SI);

- miezul format din PVC expandat (SM);

- un strat exterior din PVC compact (SE).
Tuburile din PVC 100 de tip SN2; SN4; SN8 si SN32 au o rigiditate nominald (SN) de 2; 4; 8 si
32 kPa. Culoarea tuburilor este: (PVC 100) - orange RAL 8023; (PVC 60) - gri RAL7037.
Lungimea de livrare a tuburilor este de 1000; 2000; 3000; 4000 si 6000 mm.
Avantajele folosirii tuburilor din PVC sunt:

- usoard manevrare si punere Tn opera datoritd greutatii specifice reduse combinatd cu o
buna rezistentd mecanica;

- pierderi de sarcina reduse la canalizarea apelor uzate, datorita suprafetei interioare netede
si implicit grad de scurgere superior;

- impermeabilitate foarte bund, evitindu-se astfel poluarea pinzei de apa freaticd cu
reziduuri din retelele de canalizare;

- rezistentd chimica si electrochimica ridicata si o flexibilitate buna;

- durata de viata ridicata, garantie 50 ani in conditii de exploatare corecta.

Tuburile din PVC au o extremitate neteda si alta cu mufa in care se prevede amplasarea inelului
de etansare realizat din cauciuc sintetic (fig. 102). Inelele de etansare sunt gata montate in mufa
sau pot fi aparte. Suprafata exterioard a tuburilor este neteda.

Fig. 102 Tuburi din PVC

Tuburile de canalizare produse de firma ,,UPONOR” au suprafata exterioara nervurata si poarta
denumirea de ,,UPONAL ULTRA” (Fig. 103).
Principalele diferente si avantaje ale sistemului dat
sunt:

- garnitura de etansare (inel de cauciuc) se
fixeaza pe capatul nemufat al conductei intre
bordura a doua si bordura a treia si nu in
locasul din mufa;

Fig. 103 Tuburi din PVC,, UPONAL ULTRA”
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- capacitatea portanta a conductelor si racordurilor sunt asigurate nu numai de peretele
conductei, ci si de nervura exterioara;

- adincimea de pozare a tuburilor poate fi adoptata pind la 10 m.

Tuburi riflate MAGNUM. Tehnologia aplicata in productia de tuburi riflate/curogate
MAGNUM este de origine germana. Tubul este produs prin coextrudarea celor doi pereti pe un
corugator, care formeaza tubul dindu-i profilul sau caracteristic.

Tuburile riflate constau din doi pereti; peretele extern riflat de culoare neagra si cel intern lis de
culoare albastra. Cei doi pereti se sudeaza intre ei la cald in interiorul carugatorului, evitindu-se
astfel crearea de tensiuni interne care putea duce la desprinderea peretilor sau alte tipuri de
deteriorari. In acest mod cei doi pereti ai tubului riflat formeaza un tot unitar in structura tubului.

Tuburile sunt utilizate pentru sisteme de conducte pentru fluide fara presiune si acopera o gama
larga de dimensiuni, de la 110 la 1200 mm (fig. 104). Tuburile riflate MAGNUM, reiesind din
valoarea rigiditatii nominale (SN), parametru care indica rezistenta tubului la strivire datorita
sarcinilor externe se produc in trei clase: SN4; SN8; SN16 pentru D<500 mm; iar pentru D>500
in patru clase: SN2; SN4; SN&; SN16.

Fig. 104 Tuburi riflate MAGNUM

Incarcarea si descarcarea tuburilor riflate trebuie s se petreacd in extremi atentie pentru a nu
deteriora extremitatile si peretele intern al tuburilor. Nu este recomandata utilizarea unor clame
de prindere pe interiorul tuburilor. Cea mai corecta utilizare este aceea a fringhiilor care nu se
prind de peretele tuburilor.

Pozarea si montarea tuburilor din PVC

Tuburile din PVC sunt cele mai des utilizate pentru constructia si reconsrtructia retelelor de
canalizare Tn Republica Moldova. Mai jos vor fi mentionate cerintele fundamentale care trebuie
respectate la punerea n opera a acestor tuburi.

In faza de proiectare, forma geometrici a sapaturilor sub tuburile din PVC se adopta functie de
adincimea sapaturii si tipul terenului care poate fi cu pereti verticali cu sau fard sprijiniri, sau cu
peretii taluzati. Latimea minima a transeului cu pereti verticali sau taluzati (in partea de jos) este
b=D+0,5m (pentru diametre mai mici sau egale cu 400 mm) si »=2D pentru diametre ale

tubului peste 500 mm.

Cea mai buna asezare in care se pune in opera tuburile din PVC este transeul ingust, deoarece
este redusa sarcina la care este supus tubul, reusind sa transmitd o parte din incarcare terenului
din jur, in functie de deformarea din cauza tendintei de ovalizare la care este supus.
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Adincimea minima de pozare este de 1,2 m. In caz de fortd majora, cind se pozeaza la o adincime
mai micd de 1,0 sub drumuri cu incarcare se recomanda protejarea conductelor cu un strat de
protectie din pietris cu nisip si un strat de beton.

Realizarea patului de pozare trebuie executata cu mare atentie: se va asigura o suprafata neteda,
fara pietre si cu o stabilitate corespunzatoare pentru pozarea conductelor. Pentru ca patul de
pozare sa fie in stare naturala dupa executarea mecanica a transeului ultimii 10 - 20 cm se vor
sdpa manual.

In cazul 1n care s-au executat suprasdpaturi, egalizarea se va executa cu pamintul din sdpatura cu
compactarea stratului de egalizare, pina la indicele Proctor de 95%.

Durata de viata a conductelor din PVC pentru canalizari este influentata decisiv de calitatea
patului de pozare.

Se poate renunta la realizarea patului de pozare daca terenul prezintd o rezistentd bund la
incadrare si este granulos cu dmax sub 20 mm. Compactarea fundului santului este necesara in
orice caz. In orice alti situatie, trebuie realizat un pat de pozare cu o grosime minima de 10 cm,
iar in cazul terenurilor stincoase - minim 15 cm. In cazul terenurilor nefavorabile, cu continut
ridicat de substante organice, este necesara proiectarea unui strat de suport de pozare. Natura si
compozitia acestuia va fi determinatd de catre proiectant in urma unei analize efectuate la fata
locului.

Pentru realizarea patului de pozare se vor folosi materiale granuloase sau usor coezive, usor de
compactat, cu diametrul maxim al granulelor folosite nu mai mare de 20 mm (fig. 105).

Fig. 105 Vedere generala asupra tuburilor riflate montate pe santier

Pozarea conductelor va incepe intotdeauna de la punctul cel mai adinc. Mufa va fi pozata contra
miscarii apei, in directia ridicarii pantei. Operatiile necesare pentru imbinarea conductelor intre
ele, sau imbinarea cu alte fitinguri sunt:
- se curatad de praf si alte depuneri capatul tevii ce trebuie introdus In mufa, iar mufa se
va curata la interior, inclusiv garnitura de etansare cu o cirpa curata.
- se aplicd un strat subtire de lubrifiant atit pe garnitura cit si pe capatul tevii. Nu se va
folosi ca lubrifiant uleiul sau grasimea.
Realizarea imbinarii (fig. 106): Se impinge capatul neted in mufa pind la maxim si se marcheaza
cu un creion. Capatul tevii trebuie tras apoi napoi din mufd aproximativ 3 mm pentru fiecare
metru de teava intinsa de la ultima imbinare pind la noua imbinare, dar nu mai mult de 10 mm.
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Riglé

Fig. 106 Imbinarea tuburilor din PVC

fmbinarea tuburilor din PVC cu alte conducte: a) fonti; b) ceramici, se va realiza cu o piesa
de trecere din masa plastica, etansarea realizindu-se cu garnituri de cauciuc (fig 107)

a) b) b)
Fig. 107 Imbinarea tuburilor din PVC cu alte conducte: a) imbinare fontd cu PVC
b) imbinare ceramica cu PVC

Pentru evitarea unor tensiuni remanente neadmisibile, in anumite cazuri exceptionale se admit
abateri (h) (fig. 108) de la rectilinitatea transeului unei conducte cu D=100-200 mm pind la
valorile maxime indicate in tabelul urmator.

Tabelul 2
Sdgeata maximai ,,h” la o lungime de conducta ,,L.”, in metri

DN 8m 12m 16m
100 0,24 0,54 0,97
125 0,21 0,48 0,85
150 0,17 0,38 0,67
200 0,13 0,30 0,53
/’___,_\

e [

£

: |

# L

Fig. 108 Abateri de la rectilinitatea traseului

Taierea tevilor se va realiza cu un ferastrau pentru plastic sau cu o lama de bonfaer. In cazul
tevilor cu diametru mare se poate utiliza un disc de taiere.

Tiierea se va face la un unghi de 90° dupd care capetele tevii trebuie debavurate. Dupi
debavurare se va executa un nou sanfren valoarea unghiului depinzind de diametrul tubului.

Nu se permite scurtarea fitingurilor pentru ca In acest caz rezistenta acestora nu mai este

<

asigurata.
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Pentru tuburile curogate/riflate patul de pozare a trangeului trebuie sa fie realizat cu material de
granulometrie destul de find, cu grosimea de cel putin 100 mm, pentru a evita contactul fantelor
cu suprafete dure. Lagimea transeului in partea de jos trebuie redusa, recomandindu-se un sang
egal cu de 1,5 ori diametrul nominal al tubului.

Rigiditatea circulara ridicata face ca tuburile riflate MAGNUM sa fie potrivite pentru adincimi
mari de pozare, pind la 10 m, si pe terenuri in care sarcina mobila (stradald sau feroviard) este
ridicata.

Imbinarea tuburilor are o mare importanti la conducte pentru ci trebuie garantatd continuitatea
si trebuie evitate scurgerile din/in conducta.

Tubul riflat MAGNUM poate fi imbinat prin 3 sisteme de imbinare, (fig. 109):

- cumufa tip ,,pahar” (cu 1 garnitura);

- cumanson (cu 2 garnituri);

- sudura cap la cap prin polifuziune.

) SN (OO O 5 OO O < O W

OO ®AN)

=L\ |  Jry PRSIy W |

WaValn o, = V¥

Fig. 109 Sisteme de imbinare: a)tip ,,pahar’’;b) cu manson

Comparativ cu sistemul cu mangson, tuburile deja mufate reduc numarul fazelor de executie
diminuind timpii §i garantind cea mai mare etanseitate.

Cu scopul de a permite utilizarea barelor de orice lungime in timpul instaldrii, sistemul de
imbinare cu mangon si garniturd este disponibil la toata gama de tuburi MAGNUM.

a) Sistemul cu mufe tip ,,pahar”
Imbinarea cu mufi tip ,,pahar” a tuburilor MAGNUM are loc cu mufele aflate la extremitatile

fiecarei bare.

Sunt doud operatiuni anterioare Tmbindrii tuburilor ce sunt recomandate pe santier pentru o
instalare corecta si pentru grabirea operatiunilor ce urmeaza:

- prima operatiune este curatarea peretelui exterior al tubului, a peretelui interior al mufei si
al garniturii;

- altd operatiune este determinarea lungimii de tub efective care se poate introduce in mufa,
ceea ce permite intreruperea in momentul corect al impingerii necesare introducerii celei
de-a doua bare in manson pina ce se intilneste cu cealalta.

Operatiunea de imbinare are loc in modul urmator (fig. 110):

- inserarea garniturii pe capatul ,,masculin” al tubului;

- ungerea cu substanta ce faciliteazd alunecarea in zonele de contact dintre garnitura si mufa
(sunt recomandate substante biodegradabile pe baza de apa);
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- Inserarea tubului In mufa.

Fig. 110 Fazele imbinarii tuburilor

Garnitura din EPDM, produsa in conformitate cu norma EN 681-1, este construita astfel incit sa
garanteze o perfectd etangeitate hidraulica atit de la interior citre exterior cit si invers, in cazul
infiltratiilor.

Tuburile MAGNUM au avantajul utilizarii a doua tipuri de sisteme de mufare:
- sistemul SWS (Spin Welding System);
- sistemul INTEGRAT.

Sistemul SWS adoptat la tuburile MAGNUM utilizeaza o mufa din PEHD care, in faza de
productie, este impinsa pe o extremitate a barei pind la limita prevazuta si sudatd automat in trei
puncte circulare (pe primele 2 inele si pe inelul limitd interior). Barele ajung deci pe santier deja
mufate, la orice lungime ceruta de instalator. Sistemul dat este adoptat la tuburit MAGNUM DN 250 ;
315; 400; 500 mm si prezintd urmatoarele avantaje comparativ cu sistemul cu mangon:
- siguranta etanseitdtii: trei suduri automate intr-un mediu curat sunt mai bune decit
imbinarea manuala cu garniturd pe santier;

- numarul de operatiuni reduse necesare realizarii imbinarilor partiale;
- timpi de pozare redusi.
Tuburile MAGNUM cu DN mai mare de 500 mm adopta un sistem de mufare INTEGRAT care

consta in montarea mufei direct pe tub in timpul fazei de productie, in acest caz tubul este produs
cu 2 elemente caracteristice la extremitatile fiecarei bare : mufa- capat neted.

Mufa este injectatad cu respectivele matrite direct in faza de productie si este constituitd din
peretele exterior al tubului (apare lis si nu riflat). Diametrul exterior al mufei corespunde
diametrului exterior al tubului.

Capatul neted din sistemul INTEGRAT MAGNUM este constituit din primele 3 inele de riflare
ale barei, cu 1ndlfimea profilului redusa comparativ cu cea a celorlalte inele cu scopul de a putea
fi introdus Tn mufa. Rigiditatea inelarda nominald (SN) in punctul de imbinare a sistemului
INTEGRAT MAGNUM este garantata prin suprapunerea mufei pe inelele masculului.

In sistemul de imbinare INTEGRAT MAGNUM garnitura de etansare este pozitionatd intre
primul si al doilea inel al capatului neted. Aceastd solutie permite avansarea pozitiei garniturii catre
punctul central de imbinare si realizarea Imbinarii prin utilizarea unei garnituri mult mai mici.

Toate avantajele descrise pentru sistemul de imbinare cu mufd SWS se repetd la sistemul
INTEGRAT MAGNUM. Mentinerea diametrului exterior In toate punctele de imbinare permite o
perfectd aliniere a conductei pe patul de pozare, caracteristica utila in mod special pentru retelele
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cu pantd mica pentru a evita formarea unui pat modelat pentru a compensa variatiile locale de
diametru in punctele de imbinare si control al operatiunii.

Succesiunea operatiilor de imbinare a tuburilor riflate cuprinde urmatoarele faze (fig. 111):

- pozitionarea liniara a tuburilor si asigurarea posibilitatii de miscare fara antrenarea solului
din trangee in zona de imbinare;

- curatarea atentd a suprafetei exteriore a capatului liber ce urmeaza a fi introdus in mufa si
a interiorului mufei. Trebuie Indepartat orice corp strdin de pe suprafetele implicate in
cuplaj;

- ungerea capatului liber al tubului cu o substanta lubrifianta (se recomanda solutie de apa
cu sapun) si introducerea garniturii in canalul de dupa primul profil. Pentru etansari
superioare, se pot utiliza doua garnituri montate dupa ultimele doua profile ale tubului dar
aceasta doar in situatii de exceptie intrucit o singura garnitura satisface cu succes cerintele
uzuale practice si cele solicitate de standardele in domeniu;

- ungerea interiorului mufei cu o substantd lubrifiantd (se recomanda solutie de apa cu
sapun);

- apropierea si alinierea tuburilor;

- Impingerea tevii cu garniturd la capatul liber in mufa pina la contactul peretilor interiori.

Protectie din
lemn

Garnitura

. Fort
impingere

y Reactune sal
Suport alinlere teava

Fig. 111 Imbinarea tuburilor riflate

Pentru operatiunea de imbinare a tuburilor se recomanda utilizarea fortei manuale, fara folosirea
utilajelor mari, care dezvolta puteri semnificative si precizie de miscare redusa existind riscuri
majore de deteriorare a tuburilor. Este necesar ca forta sa fie aplicata uniform pe profilele laterale
ale tubului, iar in cazul cind forta este aplicata la capatul liber al tubului, se recomanda protejarea
acestuia cu o bucata de scindura cu grosimea de cel putin 50 mm. Pentru a nu introduce sol din
trangee in interiorul mufei dar si pentru o mai ugoara miscare a tubului, se vor utiliza sprijine sub
tuburi, cu o latime suficienta pentru a putea aluneca profilele pe ele. Acestea vor fi inlaturate
dupa montare pentru a nu influenta compactarea uniforma a solului in jurul tubului.

b) Sistemul cu manson

Mangonul pentru imbinarea tubului riflat MAGNUM este neted pe interior si are un inel limitd la
jumadtatea lungimii care permite centrarea sa fatd de extremitatile tuburilor ce trebuie imbinate.

Lungimea mangonului permite inserarea mai multor inele riflate in interiorul sau pentru
asigurarea unei alinieri corecte a celor doud tuburi.

Executarea unei Tmbindri in sistemul cu manson consta din toate operatiunile descrise mai sus
pentru imbinarea elementelor cu sistemul cu mufa (fig. 112);
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~

Fig. 112 Sistemul de imbinari cu manson

¢) Sudura cap la cap

Tehnica de sudura este aceeasi utilizata pentru tuburile lise si garanteaza o etangeitate perfecta
(fig. 113). Frezarea este efectuata pe o zona foarte scurtd astfel incit incalzirea sa nu implice si
zona riflata.

Fig. 113 Sistemul de imbinari prin
sudura cap la cap

Transport, manevrare si depozitare

Tuburile si fitingurile din PVC se transporta cu vehicule corespunzatoare luindu-se masuri de
siguranta la Incarcare si descarcare. Se vor lua masuri pentru a preveni loviturile, In cazul in care
transportul se efectueaza la temperaturi scazute, aproape de punctul de inghet.

La depozitare se vor lua masuri pentru a se evita intrarea altor componente in interiorul tevilor.
Inaltimea de depozitare nu trebuie sa depaseasca 2 m.
Vor fi prevazuti suporti din loc in loc pentru a se evita deformarea tevilor.

Se evita intrarea tevilor in contact cu substante ce atacd PVC-ul cum sunt: combustibili pentru
motoare, solventi etc. De asemenea, tevile vor fi protejate de lovituri puternice si nu se vor tiri
pe sol.

Pentru intretinerea si buna functionare a retelelor de apa si canalizare se executd o serie de
constructii anexa, asa ca diferite tipuri de cimine menite sa addposteasca vane, hidranti, ventile
de aerisire, vane de golire, echipamente de control, masive de ancoraj, traversari ale cailor de
comunicatii §.a. — pe reteaua de apa, precum si cdmine de intersectie, de rupere de pantd, de
schimbare a directiei, de vizitare, guri de scurgere, guri de descarcare, bazine de receptie, sifoane
de canalizare, traversari ale cailor de comunicatii — pe reteaua de canalizare.
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Constructii pe reteaua de distributie a apei

Caminele de vane au rolul de a diviza in tronsoane traseul conductei, In vederea scoaterii ei
partiale din functiune, pentru reparatii (fig. 114).
La stabilirea dimensiunilor caminelor distanta minima pina la peretii cdminelor trebuie sa fie:

e de la peretii conductelor avind diametrul de pina la 400 mm - 0,3 m; pentru D = 500 - 600
mm — 0,5 m; mai mari de 600 mm — 0,7 m;

e de la suprafata flansei pe conducte cu diametrul de pina la 400 mm - 0,3 m; mai mare de
400 mm — 0,5 m;

¢ de la marginea mufei conductei cu diametrul de pind la 300 mm - 0,4 m; mai mare de 300
mm — 0,5 m;

e de laperetii conductelor pina la radier: pentru diametrul conductei de pind la 400 mm - 0,25
m; de la 500 pina la 600 mm - 0,3 m; mai mare de 600 mm - 0,35 m;

e de la partea de sus a tijei vanei cu ax principal cu migcare ascendentd - 0,3 m; de la roata
de manevra a vanei cu ax principal fard migcare ascendenta - 0,5 m.

Inaltimea interioard de lucru a 7

caminului trebuie sa fie de cel pufin 6 % 8 o ?
1,5 m. /74 ///F/‘E%__/\_ _hl_, Ay
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Céaminele din noduri care addpostesc ~ Beton de egalizare == 8 b o
) -
mai multe elemente au forma % =0 5 E § 2
dreptunghiulard cu dimensiunile in ; 3 ;—’.§
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plan incepind de la 1800 x 2400 mm 3 /S - \J = < s e
si in continuare cu dimensiuni g 1500 q = TE %
majorate cu cite 600 mm (2400 x L/ T T o
2400, 1800 x 3000, etc.), dar nu mai 5 %
mari de 6000 x 6000 mm. Asa fel de ‘//Z}} E 2
camine se mai numesc Si camere. 27 % A 8 »
D
Gura caminului are un diametru de NEAN S {
700 mm si este acoperitd cu un capac gt ' T[ o
de fonta. Pentru coborirea in camin, % r /_)7
A

pe peretii cdminului se prevad trepte I
de otel sau scari metalice.

10

Caminele care adapostesc hidrandtii se

executd sub formd circulard avind  Fig. 114 Cdmin circular din beton armat prefabricat
urmitoarele diametre: 1 — fundatie din beton (placa de fundatie); 2 — inele
R o din beton armat; 3 — placa de acoperire;
e 1500 mm in cazul amplasarii in 4 _ oy de acces; 5 — trepte; 6 — pereu din beton; 7 —
camin a hidrantului; capac din fonta, 8 — izolatie hidrofugd.
e 2000 mm in cazul amplasarii in
camin a hidrantului si a vanei de linie, pastrind distantele minime admisibile.

Amplasarea si inchiderea unor vane pe conducte magistrale de diametru mare, ar produce in
conducte lovituri de berbec care sunt extrem de periculoase pentru conducta.
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Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie SUPORT DE CURS

Vanele de linie se introduc, de obicei, in caminele de golire sau in cele de aerisire, facind posibila
pe linga tronsonarea conductei i golirea sau aerisirea numai a tronsoanelor care trebuie.

Caminele apometrice servesc pentru amplasarea nodurilor apometrice la capetele amonte si aval
ale retelei de aductiune; in punctele de ramificatie; la plecarea din rezervoare si pe liniile de
bransare.

Caminele de golire se amplaseazd in punctele joase ale refelei sau 1n apropierea acestora
(fig. 115). Apa rezultatd din golire se evacueaza direct la emisar prin conducte sau daca acest
lucru nu este posibil, caminul de golire se racordeaza la canalizare prin conducte pe care se
monteaza clapete de sens care permit circulatia apei numai spre canalizare.

In cazul in care nu existad nici un emisar, nici canalizare atunci golirea se racordeaza la o pompa
si prin intermediul acesteia la o cisterna care va transporta apa la emisar sau canalizare.

Fig. 115 Camin de golire
1- conducta de aductiune;
2 - vana de golire;
~—_ 3- stut de flansa;
4 2 4- flansa oarba pentru vizitare;
5- clapetd de retinere;
6- conducta golire camin — legatura
cu emisar sau canalizare;
7- camin din beton armat;
8 - piesa de trecere;
spre emisar

b aeuneiends 9- baga colectare apad;
cenalizare
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Camine de aerisire. Se monteaza in punctele cele

mai nalte ale retelei avind rolul de a evacua aerul </ %

care se acumuleaza 1n aceste puncte si de a permite f i h},(‘

patrunderea din exterior a aerului in conducta in (.1 'f/— 2
cazul producerii de vacuum (fig. 116). Intre B2 ﬁ
conducta si ventilul de aerisire se monteaza o vana /ﬁ s V

care face posibil controlul functionarii ventilului A : ! <

de aerisire, iar in cazul defectarii acestuia il poate 9 . %
suplini pe timpul remedierii prin ldsarea partial 7} ;\7
deschisa si evacuarea permanenta atit a aerului cit { o T T 77T 7T T A

si a unei cantitdfi mici de apa. Ventilele de aerisire
pot fi simple sau duble, adica cu un singur circuit
de evacuare aer (o singurd bild) sau cu doud Fig. 116 Camin de aerisire

1- ventil de aerisire, 2- vana de izolare; 3-
stut cu flansa sudat de conductd, 4- conducta
Masive de ancoraj. Presiunea apei care umple  de aductiune;5 - camin din beton armat, 6-
trepte de acces din otel beton sau aluminiu;

7- piesd de trecere

circuite (doua bile).

conductele de distributie si aductiunile, genereaza
eforturi de 1Intindere 1n materialul peretilor
conductelor. Ele sunt periculoase in zonele de schimbare a directiei liniilor si in unele noduri cu
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ramificatii sau de capat. In cazurile date trebuie si se amenajeze puncte de sprijin care se numesc
masive de ancoraj si care sunt sub forma unor reazeme de caramida sau beton pe care se sprijina
piesele fasonate. Masivele de ancoraj se pot construi atit in cadmine, cit si direct in pamint (fig.
117 si fig. 118). La conductele Imbinate prin mufe si flanse cu sarcina de serviciu de pina la 1
MPa cu schimbari de directie avind unghiuri sub 10° nu se prevad masive de ancoraj.

CCECH v A-A

Curbs pe verticals [’w'ég‘/ag rerkicaly ['W/ R T NS M
e e

F Lopror osilr v

I oot Somerrnry ~_
f

4 N N L ki W |

\ Jop

Curbe iy /o/a/r /@m//}m//e

A .

Fig. 117 Schemele masivelor de
ancoraj ale conductelor

—C—<

Fig. 118 Tipuri de masive de ancoraj

Pentru a rezista fortei de impingere orizontale si verticale dezvoltate asupra unei piese de
legatura, masivul de ancoraj trebuie sd aiba o suprafatd de sprijin suficient de mare pentru a
permite ca forta de Tmpingere sa fie distribuitd pe suprafata terenului existent care este capabil sa
suporte aceasta presiune.

Compensatoarele de dilatare sunt niste dispozitive care preiau dilatarea termica axiald a
conductelor metalice. Compensatoare de dilatare se prevad pe conductele din otel pozate in
canale vizitabile si nevizitabile, tuneluri si pe estacade sau in terenuri tasabile.

Traversari. In cazul intersectarii conductei cu un curs de apa, trecerea se poate face pe sub fundul
albiei - printr-o subtraversare sau pe deasupra albiei — printr-o supratraversare.

Subtraversarea unui riu se efectueaza cu montarea unui ducher, care constd din cel putin doua
linii, astfel ca, la deconectarea unei linii cealaltad linie trebuie sd asigure alimentarea cu apa in
proportie de 100%.

Liniile ducherului se realizeaza din tevi de otel prevazute cu izolatie anticoroziva avansata.
Adincimea la care se monteaza conducta, in zona subtraversarii, trebuie sa fie cu minimum 0,5
m mai joasa decit cota talvegului. Distanta orizontald in lumina dintre liniile ducherului trebuie
sa nu fie mai micd de 1,5 m. Unghiurile de inclinare a partii superioare a ducherului nu trebuie
sd fie mai mare de 20° fata de cea orizontald. De ambele parti ale ducherului se prevad camine 1n
care se monteazd vane pentru izolare.

Cota la care se proiecteaza partea superioara a caminelor trebuie sa fie cu 0,5 mai mare decit
nivelul maxim al apei din riu. Trecerea conductelor pe sub caile ferate si pe sub autostrazi se
realizeaza in tuburi de protectie cu executarea lucrarilor prin metoda inchisa (fig. 119).
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Fig. 119 Subtraversarea unei cdi ferate
1 — camin de vane; 2 — tronson de reparatie; 3 — tub de protectie; 4 — conducta de lucru;
5 —dispozitiv de golire; 6 — camin de vane si golire; 7 — cale ferata

Distanta minima in plan, de la capatul tubului de protectie, iar in cazul amplasarii la capatul lui
a caminelor, trebuie sa fie luata pina:
e la intersectia cailor ferate — 8 m de la axa ultimei cai, 5 m de la baza taluzului, 3 m de la
marginea santului si de la ultima constuctie de evacuare a apei (rigola, drenaj);

e la intersectia drumurilor auto — 3 m de la marginea acostamentului sau de la baza taluzului
si de la ultima constructie de evacuare a apei.

Lungimea traseului de reparatie se adopta cel putin 10 m.
Distanta in plan de la suprafata exterioara a tubului de protectie trebuie luata de cel putin:
e 3 m - pind la pilonii retelei electrice;

e 30 m pina la poduri, conducte de debitare a apei, alte constructii.
Diametrul interior al tubului de protectie de lucru trebuie adoptat cu 200 mm mai mare decit
diametrul exterior al conductei.

Constructii pe reteaua de canalizare

Caminele de vizitare sunt constructii anexd pe reteaua de canalizare care permit accesul la
canale 1n scopul controlului §i intretinerii starii acestora, respectiv pentru curatirea canalelor si
evacuarea depunerilor.

Din punct de vedere al locului de amplasare, caminele de vizitare se prevad:

- la schimbarea diametrelor;

- la schimbarea pantelor;

- la schimbarea directiei;

- la intersectia a doua colectoare;

- pe trasee liniare la distantd maxima de 100 m.

Partile componente ale caminelor de vizitare sunt:

- fundatia sau patul pe care se aseaza;
- camera de lucru;

- partea de racord;

- cosul de acces;

- rama §i capac;

- piese de trecere in camin;

- scari de acces.
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Dupa forma geometricd din plan, cdminele de vizitare sunt de forma rectangulara (dreptunghi
sau patrat) si de forma circulara. Caminele de vizitare cel mai des intilnite sunt ciminele de forma
circulard, alcatuite din elemente prefabricate din beton, la care pot fi racordate conducte din otel,
PVC, PAFS sau beton.

Caminele pot fi folosite pentru orice adincimi ale retelelor si indiferent de tipul solului.

Principalele componente ale caminelor din elemente prefabricate sunt (fig. 120):

- elemente de fund cu inaltimi de 600; 800; 1000; 1200 mm;
- elemente intermediare (inele) cu inadltimi de 250; 500; 750; 1000 mm
- element tronconic cu indltimea unica de 600 mm.

Diametrul interior al caminelor depinde de diametrul canalului si este de cel putin1 000 mm.

B o

Baza camin

Placi de acoperire cu capac din fonta

Elemente de reductie

Fig. 120 Elemente ale caminelor din beton

Caminele circulare 1n plan se executa din piese de beton tronconice intre camera de lucru si gura
de acces, (fig. 121 a) si cu placa intre camera de lucru si gura de acces, ( fig. 121 b). Caminul are
fundatia din beton turnat pe loc, sau placa de beton. Radierul caminului se prevede sub forma de
rigold deschisa cu banchete turnate din beton. Trecerea conductelor prin peretii caminelor se face
cu ajutorul pieselor de trecere prevazute cu garnituri de etansare din cauciuc. Piesele de trecere
se monteaza odata cu fabricarea elementelor caminului. Se pot racorda atit conducte principale
cit si racorduri secundare sub orice unghi si la orice cota, atit in elementul de fund cit si in
elementele intermediare (in inele).

Aducerea la cota terenului sau a strazii pe care se monteaza se face prin intermediul unor inele
din beton armat prefabricate, care constituie gura de acces, de Tnalfimi mici (cel mai frecvent de
100 si 300 mm) sau beton armat monolit prin intermediul capacelor din fonta. Capacele sunt
prevazute cu sistem antifurt. Acestea pot fi carosabile pentru trafic greu (400 KN) sau trafic usor
(150 KN).
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Pentru accesul in camin se prevad scari sau trepte din otel zincat.
Fig. 121 Camin de vizitare din

g e Py elemente de beton armat:
g&?}éﬂé‘{ TSR g g % a) Cu piesa tronconicd intre
L4660 B3 camera de lucru si gura de
wu‘_@ﬁﬂl 3 acces;

- b) Cu placa intre camera de
lucru i gura de acces;
1 — capac cu rama din fonta,
2 — beton simplu monolit sau
piesa prefabricata; 3 — gurd de
acces din tub de beton, D = 700
mm,; 4 — placa de acoperis; 5 —
piesa tronconicd; 6 — tub de
beton, D = 1000 mm; 7 — canalul
de lucru; 8 — rigola deschisa; 9
— bancheta; 10 — fundatie de
beton; 11 — strat de piatra
spartd, 12 — trepte de acces
(scara).
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Camine de spilare. Caminele de spalare reprezintd constructii si instalatii anexe pe retele de
canalizare, care permit acumularea unei cantitafi de apa cu ajutorul cireia se creaza o unda de
spalare pe tronsoanele de canal situate in aval de acestea.

Caminele de spalare se folosesc la canalizdrile in sistem separativ, cind din cauza pantelor
insuficiente si debitelor mici nu se poate realiza viteza de autocuratire (0,7 m/s), cel mai des in
punctele de la inceputul retelei.

Acumularea apei se face prin inchiderea clapetei pe canalul de plecare. Se umple caminul cu apa
si apoi se deschide clapeta prin tragerea de lant in sus. Prin deschiderea clapetei de pe canalul de
plecare si golirea caminului se creazd unda de spalare.

Volumul de apa necesar pentu spalare este de 2 - 4 m.c.

Ciminele de racord se executi din beton fie din PVC. In cele ce urmeaza vom detalia mai mult
caminele executate prefabricat din PVC, fiind cel mai frecvent intilnite la retelele de canalizare.

Caminele de rupere de panta sunt constructii care permit disiparea energiei apei, astfel incit
viteza apei pe canal s nu depdseascd valorile maxime admise.

Amplasarea caminelor de rupere de panta se face in punctele unde terenul prezintd pante mai
mari decit panta admisibila a canalului (fig. 122; 123).

N lgere dwmc

carl de acces
Dispozitiv de control
cenfrifugare

Tub de cadere:

Zona de acces
cata

Zona de disipare energie

Fig. 122 Camin de rupere de panta Fig. 123 Camin de rupere de panta
pentru inaltimi de pind la 2 m pentru indltimi de peste 2 m
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Caminul de racord face legatura intre instalatia interioara de canalizare din cladire si reteaua
de canalizare stradald prin intermediul conductei de canalizare.

Dimensiunile in plan ale caminelor de canalizare se adopta in dependenta de diametrul cel mai
mare a conductei (D) si se adopta conform tabelului 3.

Tabelul 3
Diametrul, Camine dreptunghiulare Camine
D, mm Lungimea, mm | Litimea, mm | circulare
canalului diametrul,

mm

D <600 1000 1000 1000
D> 600 D +400 D + 600 -
D =700 - - 1250
D = 800 -|- - 1500
1000 - - 2000
D= 1200

Notda: Pentru adincimea de pozare a retelei de canalizare peste 3,0 m, diametrul cdminului se
adopta cel putin 1500 mm. Iniltimea camerei de lucru a ciminului (de la bancheti pini la placa
de acoperis) se adopta de obicei 1800 mm. In ultimul timp, pe retelele de canalizare construite
din tuburi din mase plastice se adopta camine de inspectie si curatare din PVC sau PE.

Camine de inspectie si curatare din mase plastice. Functia de baza a caminelor de inspectie si
curatare este de a permite accesul in cadrul sistemelor de canalizare a uneltelor speciale pentru
curdtarea sau inspectarea sistemului. Sistemele video pentru canale si utilajele moderne de
spalare sub presiune si aspiratie au simplificat mult inspectia si intretinerea instalatiilor de
canalizare.

Caminele compacte din PVC sau polietilend oferd un sistem ecologic si de viitor ce satisface
toate cerintele impuse In prezent pentru evacuarea apelor uzate, obtinindu-se astfel un sistem de
canalizare realizat integral din mase plastice cu imbinari etanse (fig 124).

Caminele de inspectie si curatire din PVC sau PE sunt o alternativd mult mai eficientd decit cele
din beton din punct de vedere al costurilor (de montaj si intretinere) si a duratei de viata.

Fig. 124 Camine compact din PVC

Avantajele caminelor de inspectie si curatire sunt:
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» economic — in comparatie cu caminele traditionale din beton, implicind costuri mai scazute
de transport, instalare (asamblare foarte usoard datoritd imbindrilor cu garniturd) si
intretinere (datorita suprafetei interioare lisa);

» proprietati hidraulice foarte bune — datorita pantei de 2% precum si suprafetelor interioare
lise;

» izolare foarte buna — imbindrile cu garnitura asigura protectia totala impotriva scurgerilor
la imbinarile partilor componente ale sistemului;

» adincimea maxima de ingropare — 7,5 m;

» capacul metalic cu sistem de blocare previne accesul neautorizat, reduce zgomotul la trafic,
si previne furtul acestuia;

» capacul telescopic — asigura pastrarea capacului metalic la nivelul solului chiar si dupa
efectuarea diferitelor lucrari de (re)amenajare a drumului;

» curatare foarte usoara — atit mecanica cit si cu sisteme de apa sub presiune;

» rezistenta la coroziune — mult mai buna decit in cazul betonului;

» rezistentd foarte buna la metodele moderne de curatare (apa sub presiune, de ex.).

Caminele de inspectie si curatire din PVC constau din trei par{i componente (fig. 125):

6. Capac din fonta
sau material plastic

7. Capac din fonta
sau material plastic

<+—— 6. Inel de beton
functie de solicitari

5. Tub Telescop

-

5. Inel de beton
4. Tub Telescop

<«—— 4. Garnitura

etansare 400/315 2. Garnitura etansare

3. Coloana camin 3. Coloana camin

-
o
=
—
=
=
=
=
=
=
=
=
==
=
—
=

2. Garnitura

etansare montata 2. Garnitura etansare

1. Radier camin

<— 1. Radier camin

Fig. 125 Partile componente ale caminelor de inspectie din PVC

Capacul telescopic este alcatuit din capacul metalic si tubul telescopic. La rindul sau, capacul
metalic poate fi capac metalic sau gratar metalic (fig. 126).

Capacele metalice se clasifica in functie de clasa de rezistenta la trafic. Clasa A15 — capace pentru
trafic pietonal, pot fi folosite si in curtile interioare ale caselor, suporta o sarcind de maxim 1,5
tone. Clasa B125 — capace si gratare pentru trafic stradal usor, pentru parcari centre comerciale,
suporta o sarcind de maxim 12,5 tone. Clasa D400 — capace si gratare pentru trafic greu, parcari
camioane, curti industriale, suportd o sarcind de maxim 40 tone.
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1. Capac din fonta

" saumaterial plastic
<— 6. Inel de beton
functie de solicitari
5. Tub Telescop

Fig. 126 Capac telescopic

Coloana de camin. Coloana de camin este tubul care face legitura intre baza caminului si
capacul telescopic. Coloana de camin se compune din tubul PVC gofrat sau plin, i garniturile
aferente. (fig. 127).

Pentru caminele de inspectie si curdtire cu baza de Dn.355 se va folosi numai tub gofrat. Se vor
folosi doua garnituri pentru tub gofrat, cea de jos se va monta in exteriorul tubului si va asigura
etansarea dintre coloana si baza caminului. Cea superioara se va monta in interiorul tubului si va
asigura etansarea intre coloand si capacul telescopic. Diametrul tubului gofrat este Dn.315 la
interior i Dn.355 la exterior.

Pentru caminele de inspectie si curdtire cu baza de Dn.400 se va folosi numai tub PVC neted. Se
va folosi o singura garnitura telescopica 400/315 care are rolul de a face trecerea de la diametrul
de 400 la cel de 315, precum si de etansare intre coloana si capacul telescopic. Trebuie mentionat
ca in cazul bazelor de camin de Dn.400 acestea vin echipate cu garniturd interioard ce va asigura
etansarea intre baza si coloana.

Bazele de cimin sunt piese injectate din PP.

In functie de diametrul bazei de ciamin (Dn.355 sau DN.400) de numarul de intrari / iesiri,
diametrul tubului de intrare / iesire poate fi: Dn.160; Dn.200; Dn.250; Dn.315; Dn.400.

Camine de vizitare din polietilend. Compania ,,Wavin” produce camine de vizitare pentru
retelele exterioare de canalizare cu trafic greu realizate in proportie de 100% din PE cu denumirea
»TEGRA — 1000”. Caracteristicile tehnice generale sunt:

- rezistent la trafic greu;

- instalare pind la 5 m adincime;
- etansarea componentelor se face cu ajutorul garniturilor;

- etansarea tuburilor de canalizare ce se racordeaza la camin se face de asemenea cu
ajutorul garniturilor;

- este prevazut cu scara la interior.

Datorita structurii sale nervurate unice precum si ca urmare a atentiei deosebite acordate la
proiectarea partilor componente, produsul si-a dovedit fiabilitatea pe parcursul testarilor la care
a fost supus.
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Element metalic de inchidere
corespunzator categoriei de trafic

: Cadrul metalic al inchiderii _telesmep
Suprafata finisata sustinut de inelul din beton \ capac de fonca
) Inel de sp - - :
werirea de W N ; PRTSS
prafala/'\ i T din beton a ¥ .
3arnitura cauciug Elemer o
EPDM N telescopic ¢ =
min Teava HDPE ® <630 (o i
300mm Minim 300mm K SS ! d
%4 e L [betan
e Teava HDPE o >630[3¢( L ) e
< Minim 4S0mm S50 g |
WK - 2 N/ Ll 1 T
L2 TS dauciie \
e S o . i .
S ! e coleara corugm [ 7 g
& et
ML | El taloana PYC { )
% Sol n: IJ {I
WK L I
A\ A=A Element
[ inaltare car
[
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Material de umpl 3
Elemente de’ c;)n:ectgre T compactat, minin
etk sl ) o Densitate Proct ‘\ {
v =Sl - Standard I : E I
\‘::Z '
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strat suport N . . s = k
compactat — —# Fundatie — '; !
INANINNINN - : baza camin

mufe conectare

Fig. 127 Alegerea lungimii coloanei caminului.

DH — 160 sau 200 mm — diametru de intrare/iesire pentru baze de camin M355, M400,
SMD355, SMD400; - 250, 315 sau 400 mm — diametru de intrare/iesire pentru baze de
camin M400; H— 7,5m — adincimea maxima de igropare; HI — 350mm,; H2- lungime
coloana camin, in functie de necesitagi; H3 — 200-400mm pentru capace/gratare A15; -
300-600mm pentru capace/gratare B125; - 300-750mm pentru capace/gratare D400; H4 —
200mm grosime capac/gratar metalic.

Caminele de vizitare ,,TEGRA-1000" constau din trei parti componente, ca si cele din PVC
(fig. 128) si anume:

1. baza caminului;

2. coloana caminului;

3. reductia caminului.

Baza sau radierul caminului este realizata din polietilena, cu diametrul interior de 1000 mm si
cu racorduri cu garniturd pentru racordarea conductelor de canalizare cu diametrul cuprins intre
160 si 400 mm 1n diferite forme constructive

Coloana caminului este realizatda de asemenea din polietilend, cu diametrul interior de 1000 mm,
cu inaltimi de 250, 500, 750 sau 1000 mm.

Reductia ciminului este realizatd din polietilend, cu diametrul interior de 1000 mm ce se reduce
la partea superioara la 625 mm, pentru a permite folosirea inelului de beton si capacului de fonta
standard.
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Fig. 128 Camin de vizitare ,, TEGRA-
1000~

Etansarea elementelor componente ale caminului se realizeaza cu ajutorul garniturilor Tegra
1000 iar etansarea intre inelul de beton si cdmin se face cu ajutorul garniturilor de 630mm.

Acoperirea caminului se realizeaza cu ajutorul unui inel de beton si a unui capac cu ramd din
fonta in diferite clase, functie de solicitarea la care va fi supus caminul, intre A15 (1,5 tone) si
D400 (40 tone), sau cu tub telescopic cu rama si capac din fonta.

Principiul de alegere si dimensionare a caminului este analogic cu cel pentru caminele din PVC
si conform datelor din figura 129.

3 INALTIMEA COLOANEI
H2 = 250,500,750 SAU 1000mm

INALTIMEA REDUCTITI CAMINULUI
H3 =560mm

H4 = FUNCTIE DE SOLUTIA
DE ACOPERIRE ALEASA

TIPURI DE ACOPERIRI
T| (INELE DE BETON PENTRU CAPACE)
Tip 12001700

H2

H1

Diametrul racordul bazei caminului de canalizare

I
/ 4 160 200 250 315 400
=1 2 H1 972 1010 1060 1112 1112
H2 1049 1087 1137 1189 1189
H3 1102 1158 1215 1269 1269

Fig. 129 Dimensionarea caminelor TEGRA-1000

Racordarea a doua sau mai multe retele se realizeaza prin intermediul caminelor de racord.
Caminul de racord face legatura intre instalatia interioara de canalizare din cladire si reteaua de
canalizare stradala prin intermediul conductei de canalizare. Distanta medie de la peretele
constructiei pina la caminul de racord se adopta intre 5 si 10 m , in dependenta de tipul solului.

Racordarea prin ramificatie trebuie sa fie montata in unghiul corespunzator pentru a putea
primi conducta acordata la aceasta. Daca trebuie introdusa o ramificatie pe o conducta existenta,
poate fi necesara Intreruperea exploatarii sau indepartarea unuia sau mai multor tuburi, in functie
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Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie SUPORT DE CURS

de materialul, lungimea, tipurile de ramificatii si patul acestora. Pentru a pastra integritatea
conductei, se vor indeparta numai segmente de tub de lungimea necesara pentru introducerea
ramificatei. Realizarea ramificatiei poate face necesara montarea unui segment scurt de tub in
plus fata de ramificatie. Indiferent ca se folosesc mufele de pe tuburi sau mufe alunecatoare,
acestea trebuie sa se potriveasca cu conducta, sa fie montate in amplasarea si in pozitia potrivita
si sa asigure etansarea corespunzatoare (fig. 130).

Pentru montarea ulterioard a ramificatiilor trebuie taiat un segment de tub (de lungime egala cu
lungimea constructiva a fitingului plus aproximativ dublul diametrului exterior al tubului).
Capetele de tub trebuie debavurate si tesite, ramificatia se imbina prin Impingere cu una din ele.
Pe cel de-al doilea capat de tub si pe piesa de ajustare se aluneca cite o mufa alunecatoare (dublad)
si se inchide conducta. La diametre peste 250 mm, in conditii de santier, la alunecarea mufelor
duble pot apirea forte de frecare mai mari care ingreuneaza montarea. In acest caz este necesara
utilizarea unor dispozitive auxiliare, de ex. pirghii si cabluri. Se va acorda atentie ca mufele
alunecatoare sa fie alunecate uniform si centrat. Nu este permisa montarea mufelor alunecatoare
prin lovituri.

Fig. 130 Fazele racordarii unei ramificatii

Racordare prin placa de sprijin. Placile de sprijin sunt elemente de constructie cu legatura
etansa intre suprafata exterioara a tubului si suprafata interioara a flansei de sprijin. Deschiderea
de pe peretele tubului se potriveste placii de sprijin care va fi utilizata si se realizeaza prin gaurire
sau gaurire inelard, sau, daca este posibil, cu un ferestrau potrivit si un sablon. Se va acorda
atentie sa nu ajungd materiale nedorite in conductd. Placa de sprijin trebuie pozitionata pe
jumatatea superioara a circumferintei tubului, pe cit posibil in unghi de 45° fata de verticala, pe
axa longitudinald a tubului. Fazele tehnologice de racordare a unei placi (ramificatii) sunt
prezentate 1n figura 131:
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Fig. 131 Fazele racordare prin placa de sprijin

- suprafetele de lipit se ung cu adezivul Tangit. Adezivul trebuie aplicat in grosime
suficienta;

- brida se pozitioneaza pe tub;

- resturile de adeziv se sterg cu hirtia creponata,

- brida se apasa prin montarea unor coliere de legatura pentru furtun sau prin infasurare cu
sirma;

- brida trebuie pozitionata pe tub in termen de 60 de secunde de la inceperea aplicarii
adezivului Tangit pe aceasta. Din acest motiv se recomanda ca in cazul unor diametre
nominale mari imbinarea prin lipire sa fi e realizatd de doua persoane.

La racordarea ulterioara a unor tuburi sau fitinguri la brida, respectiv la umplerea conductei se
va controla ca brida, respectiv fitingul sau tubul racordat la aceasta si nu isi schimbe pozitia. In
cazul in care 1n termen de 24 de ore zona lipita este supusa unei forte, imbinarea prin lipire se
poate desface.

Racordarea tuburilor din PVC la camine se realizeaza prin intermediul pieselor de racord pentru
caminele KGF (fig. 132). Piesele de racord la camin trebuie fixate in beton in asa fel incit baza
tubului sa fie la acelasi nivel cu talpa rigolei (fig. 133). Prin constructia dublu conica a piesei de
racord devine posibila racordarea flexibild la camine.
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Fig. 132 Piesa de racord la camin Fig. 133 Piesa de racord fixata in camin

Executarea traversarilor de obstacole prin metoda inchisa

Montarea conductelor subterane peste obstacole naturale (riuri, iazuri) sau artificiale (drumuri,
autostrazi, cai ferate, intersectii s.a.) indiferent de natura solurilor, poate fi realizata prin diferite
metode inchise, farda executarea sapaturilor deschise. Aceasta evitd orice stinjenire a circulatiei
rutiere, slabirea terenului, demolarea sau demontarea amenajdrilor existente la suprafatd (spatii
verzi, piste pietonale, sisteme rutiere s.a.).

Principalele metode sunt: forarea orizontala,; forarea orizontala directionata, strapungerea,
forare prin percutie.

Forarea orizontala este un proces
tehnologic actionat, de cele mai multe ori
hidraulic, sau mecanic, care functioneaza
dupa metoda forajului rotativ, prin rotirea si
avansul liniar al burghiului, care disloca si
impinge pamintul forat spre melcul de
evacuare (fig. 134).

Mecanismul de rotire dezvoltd un moment
de forte de 500 - 100000 Nm si se compune Fig. 134 Forarea orizontald cu burghiu

dintr-un motor electric ce antreneaza melcul, 1 = capul de forare (burghi); 2 — ancord; 3 —
melcul de evacuare; 4 — tubul de lucru

o ) ) ’ (protectie);5 — mecanismul de avans; 6 —
prin intermediul unui reductor. Motorul $i  yecanismul de rotire (motor electric); 7 — sasiul

reductorul sunt fixate pe un carucior (sanie de maginii; 8 — ghidaje pe role

fotaj), care culiseazd pe profilele

longitudinale ale cadrului de ghidare. Tot pe carucior este fixat si inelul impingétor prin care se
transmite migcarea de avans a tubului de protectie. Supravegherea si comanda functionarii forezei
se fac prin intermediul unui pupitru de comanda, sau de pe un scaun dispus pe carucior.

prevazut la partea frontala cu capul de forare,

Forajele orizontale pot avea diametre cuprinse Intre 150 si 1400 mm si lungimi de 30 - 100 m.

Forarea orizontald cu melc poate fi executata si fara tub de protectie, destinate subtraversarilor
pe lungimi reduse (10 - 15 m) si diametre de 115 - 250 mm.

75 4





Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie SUPORT DE CURS

Foreza este antrenatd de un motor electric de 22 kw, direct, printr-o transmisie mecanica.
Miscarea (avansul) forezei poate fi executatd manual, fard efort deosebit, ceea ce exclude
pericolul de greseli si atingerea capului de forare de alte instalatii subterane.

Foraj orizontal directionat. Tehnologia de foraj orizontal directionat reprezinta un sistem de
foraj rotativ hidrodinamic, care este dirijat printr-un cap de foraj sub forma unui sfredel cu dalta,
care avansind pe orizontald in sistem rotativ i marungind solul concomitent se injecteaza sub
presiune inaltd un jet cu lichid, pe baza de argild bentonitica, care indeplineste rolurile de
stabilizator al gaurii de foraj si agent de ungere (fig. 135).

Boaonposon
r'azonposoa
Kananuaauus
InexTpokabenn
KaGenu ceasu
W apyroe.

Fig. 135 Foraj orizontal directionat

Pilotarea dirijata a tijelor si dispozitivului de forare se executa de la suprafata, prin teleghidaj, cu
ajutorul unui emitator de unde electromagnetice plasat in interiorul capului. El transmite in
permanentd parametrii, precum si adincimea la care se afla capul, inclinarea capului in % si
orientarea virfului acestuia in sistem orar. Aceste informatii sunt receptionate la suprafata
terenului de un receptor - emitator portabil, care le afiseaza in orice moment si le pune la
dispozitia persoanei care dirijeaza executia forajului pilot. Instantaneu, datele sunt retransmise
unui receptor fix instalat pe echipamentul de foraj, unde apar pe ecranele citite de operatorul
echipamentului. Pe baza datelor primite, navigatorul
(persoana care dirijeaza executia forajului pilot) transmite n
permanenta operatorului instructiuni de orientare si Tnaintare
a capului, ceea ce permite respectarea traseului proiectat;
evitarea contactului cu retelele subterane cunoscute si iesirea
la suprafata in punctul prestabilit, precizia fiind de +5-20 cm.

Procedeul de foraj orizontal directionat (fig. 136) cuprinde
trei etape tehnologice consecutive:

Etapa [ (forajul pilot) cuprinde forarea terenului la diametrul
descris de capul de forare la inaintare cu presarea laterald a
materialului desprins si fixarea acestuia in pereti, gaura de
foraj raminind In permanentd plind cu noroiul de foraj
injectat.

Etapa a Il-a (forajul de largire), cuprinde demontarea
capului de foraj la partea opusa a forajului, inlocuirea cu un
cap largitor (fig. 137) de diametru mai mare cu cca 30% si
retragerea la punctul initial de plecare (unde se afla
echipamentul de foraj) a tijelor de forare impreuna cu capul

@

Fig. 136 Echipamentul de
foraj orizontal directionat
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largitor. Aceastd operatiune se repetd consecutiv, cu diametre din ce In ce mai mari, pind se
ajunge la diametrul necesar pentru pozarea tevii. Conform tehnologiei forajului orizontal
diectionat, acest diametru trebuie sd fie cu cca 30% mai mare decit diametrul tevii care se
pozeaza.

Etapa a Ill-a (pozarea conductei in foraj), cuprinde
executarea unei ultime largiri cu largitorul final la care se
ataseaza un dispozitiv de prindere a tevii ce urmeaza a fi
pozata in teren. Intreg ansamblul format din: sprijin, capul
largitor, capul de prindere a tevii si teava este trasa prin
gaura de foraj executatd in etapele anterioare, catre
echipamentul de foraj. Cind intreg ansamblul este scos la
suprafata, dispozitivele de largire si prindere sunt detasate

de teava, aceasta raminind in subteran, in acest fel ; ;
o .. N Fig. 137 Largirea forajului
obtinindu-se pozarea conductei prin metoda inchisa. & girea foraj

Metoda de strapungere consta in impingerea unor tuburi (tevi) din otel cu ajutorul unor
mecanisme speciale (cricuri hidraulice, cricuri mecanice, ciocane actionate pneumatic), care
compacteaza solul radial, fard excavarea si extragerea acestuia la suprafatd. Pentru strapungere
se adopta tuburi din otel cu diametrul 100 - 500 mm, pe lungime de pina la 60 m. Pentru
micsorarea fortei de frecare la strapungerea solului, pe capul tubului de impingere se imbraca
niste piese de capat sub forma de con cu diametrul la baza mai mare cu
25 - 35 mm decit diametrul exterior al tubului (fig. 138).

i

P

/////

t4= 14—
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Fig. 138 Instalatie de strapungere
1 — motorul hidraulic cu panoul de dirijare; 2 — reazam pentru cricul hidraulic, 3
— cric hidraulic; 4 — piston; 5 — ghidaje; 6 — tubul de strapungere; 7 — gauri de
fixare; 8 — bagad pentru sudarea tronsoanelor de tuburi; 9 — cap conic

Mecanismul de Tmpingere poate dezvolta o putere de 250 — 3000 KN care este transmisa tubului
de strapungere prin intermediul unor tuburi intermediare fortate din spate. Tuburile intermediare
prezintd niste bucati de teava din otel, lungimea carora este egala cu lungimea miscarii pistonului
cricului hidraulic, de 1 si 2 m.

Dupa impingerea in sol a tubului de lucru la lungimea pistonului - 1 m, acesta se retrage la pozifia
initiala si in locul lui se pune un tub intermediar cu lungimea de 1 m, dupa care procesul se repeta
si in locul liber se pune alt tub intermediar de 2 m. In asa fel prin combinarea tuburilor
intermediare de 1 si 2 m se introduc consecutiv tronsoane din tuburi de otel care sunt sudate pe
loc si formeaza tubul de protectie, In care mai apoi se introduce conducta de lucru.

<@
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Strapungerea in soluri nisipoase este dificila, deoarece acestea nu se comprima.

In soluri argiloase pot fi efectuate lucrari pe o lungime de pini la 30 - 40 m cu diametrul pini la
500 mm, viteza de Tnaintare constituind 2 - 3 m/ora.

Executarea traversarilor nevizitabile cu tuburi de protectie din otel cu diametrul cuprins intre 529
si 1420 mm poate fi efectuatd prin metoda precedenta (impingerea cu ajutorul cricurilor
hidraulice) cu excavarea si extragerea pamintului din interiorul tubului impins, fie manual sau cu
ajutorul unui utilaj special (cap de forare). Capul de forare dislocd pamintul intr-un cdus care
culiseaza in interiorul tubului descarcind-ul in afard, pe masura impingerii in foraj.

Forare prin percutie. Procedeul se realizeaza cu ajutorul unui ciocan actionat pneumatic, care
are forma cilindrica cu cap frontal. Pentru realizarea unei legaturi strinse Intre tubul care se bate
si ciocan se utilizeaza diferite dispozitive suplimentare care evacueaza solul inghitit de teava in
timpul baterii. Pentru prevenirea infloririi capatului tubului in care se bate, se folosesc seturi
speciale de segmenti (fig. 139).

Fig. 139 Forare prin percutie

Incercarea conductelor cu functionare sub presiune si scurgere libera

Dupa montarea unei conducte sau al unui tronson din conductd, care functioneaza sub presiune,
se efectueaza proba de presiune pentru verificarea rezistentei si entanseitatii (proba de rezistenta
si etangeitate). Aceasta se poate face hidraulic sau pneumatic. Proba hidraulica se face pentru
conductele din orice material, iar cea pneumatica, numai pentru conducte din otel sau PE in cazul
cind incercarea hidraulica este dificila din lipsa de apa sau temperaturi joase.

Proba de rezistentd numita si preliminara, se efectueaza in procesul executarii conductelor pe
masura montarii tronsonului aparte, pina la astuparea transeului (doar fiind executata astuparea
manuala cu imbindrile descoperite) si montarii armaturilor (hidrantilor, robinetilor de aerisire si
golire).

Incercarea la etangeitate, numita si finald, se efectueaza dupa astuparea completd a trangeului si
finisarii tuturor lucrarilor pe tronsonul dat, in scopul depistarii scurgerilor care nu au fost
descoperite la prima etapa, in prezenta beneficiarului si companiei de exploatare.

Valoarea presiunii de regim si celei de proba se stabileste prin proiect, conform normativelor
(SNIP 2.04.02 - 84) si se indica in documentatia de lucru.

In cazul lipsei datelor referitoare la proba de presiune, valorile orientative ale acestora pot fi

adoptate din tabelul 4.
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Tabelul 4
Valori orientative pentru presiunea de incercare hidraulica

Caracteristica conductei Presiunea de lucru Pl (bar) | Presiunea de incercare Pi (bar)

Otel, Imbinare prin sudare <75 Pi=1,5P1

Otel, imbinare prin flange <5,0 10,0

Fonta, cu etansare prin stemuire | < 10 Pr + 5,0; dar minim 10

Fonta, cu etansare prin garnituri 1,5Pr, dar minim 15

din cauciuc

Beton precomprimat 1,3Pr, dar nu mai mari decit
presiunea din uzine

Polietilena 1,5Pr

Presiunea de incercare la etanseitate se determina reiesind din presiunea de regim (presiunea de
lucru) plus AP. Valoarea lui AP se adopta functie de clasa de precizie a manometrului (0,4; 0,6;
1,0; 1,5), valoarea unei diviziuni a manometrului i limita superioard de masura a presiunii.

Incercarea hidraulica se face pe tronsoane de maximum 1000 m lungime. Pentru conducte din
otel si HDPE se admite incercarea pe tronsoane de peste 1 km lungime.

Fiecare tronson supus incercarii hidraulice se inchide la ambele capete cu dopuri speciale (la
conductele din otel se sudeaza flanse oarbe), bine consolidate si ancorate, prevazute cu stufuri
din teava cu d = 1/2 — 17, pentru montarea manometrelor, racordarea la conducta de alimentare
cu apa, umplerea tronsonului §i evacuarea aerului (fig. 140). De asemenea, se prevad ramificatii
cu robinet de 1/2 - 1” si manometre in toate punctele Tnalte pentru evacuarea aerului si citirea
presiunii de incercare.

Umplerea cu apa a tronsonului de proba se face prin capatul cel mai coborit al acestuia. Tot in
acest punct se racordeaza si pompa de mind cu piston, cu care se realizeaza presiunea de
incercare.

Dupa umplerea completa cu apa, conductele din tuburi de fontd se mentin un timp de 24 ore sub
apa, iar cele din beton armat 3 zile, inclusiv 12 ore la presiunea de regim, pentru saturarea cu apa
a peretilor conductei si evacuarea aerului. Conductele din alte materiale (metal, material plastic
etc.), se lasd un timp de o jumadtate de zi pina la o zi dupd umplerea cu apa a tronsonului, pentru
eliminarea aerului din conducta.

Mapomelry
ﬂam/oa Cbrming  / e 2o72875 ¢
coprs7om

Fig. 140 Schema de montaj pentru incercarea hidraulica a conductelor
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Presiunea de incercare se alege in functie de caracteristica conductei din tabelul 4.

Presiunea in tronsonul de proba se ridica cu ajutorul pompei de mina cu piston pina la 5 bari si
apoi in trepte de 2 bari la 1/4 ora, pina la realizarea presiunii de incercare (P1) si se mentine cel
putin 10 min, neadmitind scaderea presiunii mai mult de 1 bar, prin pompare de apa, dupa care
presiunea se scade pina la cea de regim si se inspecteaza tronsonul in scopul depistarii de scurgeri.
In cazul in care aceste conditii nu sunt indeplinite, se revizuieste tronsonul supus incercrii si se
repeta incercarea pina la obtinerea rezultatului necesar.

Dupa finalizarea incercarilor la rezistenta se efectueaza incercarile la etanseitate, prin aceasta:
e presiunea n conducta se ridicd pina la valoarea presiunii de etanseitate, Pe;

e se fixeaza timpul inceputului incercarilor Ti si se masoara nivelul apei h; in rezervorul de
masura din care se adauga apa prin pompare in conducta;

e se supravegheaza vizual presiunea din conducta si ca rezultat putem avea trei cazuri:

1. Pe parcursul a 10 min presiunea se va micsora cu cel putin 2 gradatii ale
manometrului dar nu mai jos decit presiunea de regim, cu aceasta controlul se
termina;

2. Pe parcursul a 10 min presiunea se va micsora mai pufin de 2 gradatii ale
manometrului, atunci trebuie caderea presiunii cu cel putin 2 gradatii, durata vizarii
nu trebuie sa depaseasca 3 ore pentru conducte din tuburi din beton armat si 1 ora
pentru tuburi din otel, fonta, mase plastice, daca nu are loc caderea presiunii atunci
se va evacua o parte din apa din conducta in rezervorul de masura pina la atingerea
presiunii de regim, volumul de apa evacuat se va masura printr-un contor sau prin
orice altd metoda;

3. Pe parcursul a 10 min presiunea de incercare la etangeitate va cadea sub presiunea de
regim, atunci vizarea se termind si se iau masuri pentru depistarea si Inldturarea
scurgerilor. Incercarile se repeti. Dupa finalizarea vizarii presiunii (cazul 1) si
finalizarii evacudrii apei (cazul 2) se efectueaza urmatoarele actiuni:

e prin adaus de apa cu pompa, din rezervorul de masura, presiunea se ridica pina la valoarea
presiunii la etanseitate, se fixeaza timpul terminarii incercarilor (Tf) si se masoara volumul
de apa adaugat prin nivelul apei ramas in rezervor, hg;

e se determind durata incercarii, Tr— Ti min, volumul de apd addugat din rezervor in conducta
prin pompare, V, dupd cazul 1, volumul de apa evacuat din conducta in rezervor (cazul 2);

e se determind debitul specific de apa adaugat, q., I/min, cu relatia:

Incercarea hidraulica la rezistenta si etanseitate se considera reusiti daca debitul specific de apa
adaugat in conducta nu depaseste valoarea (SNiP) pentru lungimea de 1 km. Pentru tronsoane cu
lungimea sub 1 km, valoarea lui g, din tabel (SNiP 3-05.04-85) se va inmulti cu lungimea
tronsonului, exprimata in km, iar pentru lungimi peste 1 km, g, se va adopta ca pentru 1 km.

Dupa executia definitivd a conductei cu functionare sub presiune se recomanda sa se faca o
incercare hidraulica generala pe intreaga ei lungime, conducta fiind complet acoperita cu pamint,
cu exceptia capetelor tronsoanelor de incercare partiala.

50

ede

aiezijeued I$

m
X
®
o
c
=
o
=
o
i~
o
12,
o
=
)
X
~
@
=
o
o
=
®
o
®
2
3
®
S
-
o
=
®
o
=






3
o
o
—
(1]
-
(=
(]
£
©
(]
T
[
-
©
o
=
(]
=)
x
(4]
—
S
i
(]
-
[
-
©
E=]
>
(5]
Q
X
w

si canalizare

apa

Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie SUPORT DE CURS

La efectuarea probelor de presiune se iau toate masurile de protectie a muncii pentru personalul
care executa lucrarea, in conformitate cu regulamentele 1n vigoare, pentru a se evita accidentele.

Toate conditiile in care s-au facut probele de presiune: obiectul, localitatea, lungimea tronsonului,
materialul conductei, presiunea de regim, presiunea de incercare, durata probei, defectiuni
constatate si remediate etc., se Tnscriu in procesul-verbal de receptie a conductei (Forma nr.1).

Conductele cu scurgere libera se supun Incercarilor hidraulice, la etanseitate in doua etape:
preliminara - pina la astuparea transeului si finala - dupa astuparea acestuia.

Reiesind din conditiile hidrologice de amplasare a conductei incercarile se efectueaza pentru
determinarea pierderilor de apa din conducta (exfiltratiei) sau la afluxul apei din exterior in
conducta (infiltratiei).

Conductele se supun Incercdrilor privind pierderile de apa, in cazul in care nivelul apelor freatice
in caminul din amonte este mai jos decit jumatate din adincimea pozarii conductei. In caz contrar,
(cind nivelul apelor freatice este mai sus de jumdtate din adincimea de pozare a conductei in
caminul din amonte) se determina afluxul de apa care patrunde in conducta. Caminele amplasate
pe conductele cu scurgere liberd pot fi supuse Incercarii impreuna cu conductele sau aparte.
Incercarile conductelor impreuna sau fira cimine se efectueazi pe tronsoane de la camin la
camin. Se admite efectuarea incercarilor pe tronsoane la alegere: pe lungimi de pind la 5 km — 2
- 3 tronsoane, pe lungimi peste 5 km —nu mai putin de 30 % din lungime. In cazul cind conductele
sunt supuse incercarii aparte de camine, atunci tronsoanele de proba se inchid cu dopuri la cele
doui capete. In dopul capatului amonte se introduce un tub (coloani) care se termina cu un tub
de sticla pentru observarea nivelului apei i adaosului de apd in timpul incercarilor, iar in cel din
aval —un tub care se termind cu o pilnie pentru umplerea tronsonului cu apa (fig. 141).

Fig. 141 Schema incercarilor la etanseitate a conductelor cu
scurgere libera 1 — tub (coloana) pentru adaos de apa;
2 — conducta pentru evacuarea aerului; 3 — reazem; 4 — dop

In cazul cind conductele sunt supuse incercarilor impreund cu cdminele, atunci in caminul din
aval si cel din amonte pe tronsoanele vecine, se pune cite un dop din lemn sau cauciuc sub forma
de minge pentru izolarea acestuia.

Umplerea cu apa a tronsonului de proba se efectueaza prin caminul din amonte .

Presiunea hidrostatica in punctul de sus al tronsonului trebuie sa fie nu mai mica decit adincimea
de pozare a conductei (de la creastd) in cdminul din amonte, pentru fiecare din tronsoanele supuse
incercarilor. Pentru conductele cu diametrul peste 400 mm, presiunea hidrostaticd poate fi
adoptatd orientativ egald cu 4 m col.apa, pentru adincimi de peste 4 m.
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Incercirile conductelor (cu sau fard camin) la etanseitate se efectueaza nu mai devreme de 24 de
ore dupa umplerea acestora cu apa. Dupa aceasta vizual se inspecteaza tronsonul si in cazul cind
nivelul apei in coloana sau camin scade mai mult de 20 cm, se adauga apa pentru a nu permite
devierea nivelului apei mai mult de 20 cm si a mentine presiunea hidrostatica aproape constanta.
Incercirile sunt efectuate timp de 30 min, iar volumul de apa adaugat in coloani sau ciminul din
amonte 1n acest interval de timp (cazul pierderilor de apd) sau volumul de apa infiltrat din pamint
in conducta (prin ridicarea nivelului apei in caminul din aval) sunt masurate si comparate cu
valorile indicate 1n tab.15 SNiP 3-05.04-85.

Incercirile la etanseitate a conductelor cu scurgere liberd se considerd reusite, daci valorile
volumelor de apd adaugate sau pierdute pe tronsonul de proba nu vor depasi valorile din
normativ, referite la 10 m.l. de conductd pe parcursul a 30 min. Ca rezultat se intocmeste un
proces verbal de forma speciala de receptie a conductei.
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EXPLOATAREA RETELELOR EXTERIOARE DE ALIMENTARE CU APA SI CANALIZARE

Generalitati privind exploatarea retelelor de apa si canalizare

Exploatarea retelelor de apa si canalizare cuprinde totalitatea operatiunilor si activitatilor efectuate
de catre personalul angajat in vederea functionarii corecte a sistemelor date in scopul obtinerii in
final a sigurantei alimentarii cu apa potabila, colectarii si realizarii unei ape epurate care sa respecte
indicatorii de calitate impusi de normele in vigoare.

Tinind seama de capacitatea sistemului, componenta sa (constructii, instalatii, obiecte tehnologice),
gradul de automatizare a proceselor si dotarea cu aparatura automata de masurd si control a unor
indicatori de calitate ai apei tratate si epurate, pentru exploatarea si intretinerea corespunzatoare a
ansamblului statiei de tratare - retea de distributie §i statiei de epurare - retea de canalizare la nivelul
parametrilor de functionare prevazuti in proiect, este necesard elaborarea unui Regulament de
exploatare si intretinere care sd contind principalele reguli, prevederi si proceduri necesare
functionarii corecte a acestora.

Elaborarea Regulamentului de exploatare si intretinere

Regulamentele de exploatare si intretinere vor fi elaborate de operatorii de servicii conform
legislatiei in vigoare, avindu-se 1n vedere indicatiile din proiect, instructiunile de exploatare, avizele
si recomandarile organelor abilitate (companiile de gospodarire a apelor, inspectoratele sanitare si
cele de protectie a mediului), precum si alte prescriptii legale existente din domeniu.

Regulamentul de exploatare si intretinere trebuie sd cuprinda:

» descrierea constructiilor si instalatiilor sistemului de alimentare cu apa si/sau canalizare,
releveele acestora, schema functionala;

» modul in care sunt organizate activitatile de exploatare si Intretinere, responsabilitatile pentru
fiecare formatie de lucru si loc de munca;

» masurile igienico-sanitare si de protectie a muncii, de paza si de prevenire a incendiilor;
» evidentele ce trebuie tinute de catre personalul de exploatare;
» modul de conlucrare cu alte societati colaboratoare, cu beneficiarul, etc.

Regulamentul de exploatare si intretinere este aprobat de catre administratia unitdtii care
exploateaza sistemul de alimentare cu apd si canalizare si de cétre autoritatile locale (primarie,
consiliul local, consiliul raional, etc.).

Regulamentul va fi completat si reaprobat de fiecare datd cind in sistem se produc modificari
constructive si functionale, reabilitdri ale unor obiecte tehnologice, schimbarea unor utilaje si/sau
echipamente sau alte operatiuni care ar putea afecta procesele tehnologice. Din cinci 1n cinci ani,
regulamentul va fi reactualizat pentru a se tine seama de experienta acumulata in decursul perioadei
de exploatare anterioara.

Prevederile regulamentului trebuie aplicate integral si iIn mod permanent de catre personalul de
exploatare si Intretinere, acesta fiind examinat periodic, la intervale de cel mult un an sau ori de cite
ori se constatd o insuficientd in cunoasterea regulamentului, situatie care ar putea conduce la o
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exploatare sau o intretinere necorespunzatoare a constructiilor si instalatiilor sistemului de apa si
canalizare.

Regulamentul de exploatare si intretinere se Intocmeste avind la baza urméitoarele documente
principale:
- proiectul constructiilor si instalatiilor sistemului de alimentare cu apd si/sau canalizare
precum si toate documentatiile si actele modificatoare;
- releveele constructiilor dupa terminarea lucrarilor de executie, care tin seama de toate
modificarile efectuate pe parcursul executiei;
- planurile de situatie, schemele functionale, dispozitiile generale ale constructiilor si
instalatiilor;
- instructiunile de exploatare ale constructiilor si instalatiilor elaborate de catre proiectant;
- fisele tehnice ale utilajelor si echipamentelor montate in sistem;
- avizele organelor abilitate privind realizarea si exploatarea lucrarilor de investitie;
- documentatia referitoare la receptia de la terminarea lucrarilor si de la receptia definitiva;
- cartea tehnicd a constructiilor;
- schema administrativa a personalului de exploatare (organigrama).

Exploatarea retelelor de distributie a apei

Exploatarea retelelor de distributie a apei cuprinde totalitatea operatiunilor care se efectueaza de
catre personalul unitatii de exploatare, astfel incit retelele sa functioneze in permanenta la parametrii
proiectati.

In exploatare trebuie sa se asigure:

- distribuirea apei in mod continuu la toate punctele de consum, fara intrerupere in functionare,
decit in cazuri de fortd majora ca: intreruperea energiei electrice la statiile de pompare care
pompeaza apa in retea, lipsa apei la sursd, avarii pe aductiuni, scaderea calitatii apei sub
normele sanitare 1n vigoare;

- mentinerea presiunii de serviciu la toate punctele de consum.

Exploatarea retelelor se face cu toate vanele de linie si de ramificatie deschise, inchiderea partiala
sau totald a unora dintre ele fiind permisa numai in caz de incendiu, cind este necesara alimentarea
in deosebi numai a retelei care alimenteaza hidrantii ce se folosesc la stingerea respectivului
incendiu sau in cazul unor avarii care trebuie, in cel mai scurt timp, remediate. in cazul in care nu
este posibild mentinerea in permanenta a conditiilor de debit si de presiune, distributia apei se face
cu restrictii.

Durata si amploarea restrictiilor trebuie sa fie minime, in acest scop luindu-se unele masuri:
- suspendarea temporard a unor puncte de consum sau folosinte, ca spalatul strazilor,
functionarea fintinilor ornamentale, stropitul spatiilor verzi, etc.;
- recircularea pe cit de posibil a apei la consumatorii industriali si aplicarea masurilor de
reducere a pierderilor de apa;
- remedierea In cel mai scurt timp a avariilor in cazul In care acesta constituie cauza
introducerii restrictiilor.
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In exploatare este necesar sa se asigure presiunea de regim in toate punctele retelei. O alti problema
a personalului de exploatare este identificarea neetanseitatilor vizibile la suprafatd sau ascunse,
constatarea deteriorarii armaturilor si a constructiilor anexe ale retelei ca: robinete blocate, capace
sparte sau lipsa lor, zidarie deteriorata la cdmine, garnituri neetanse sau imbatrinite, etc.

Cauzele care produc deteriorarea calitatii conductelor si canalelor

Retelele de distributie sunt supuse la diverse solicitari, care ca urmare, pot suferi numeroase
afectiuni si Tn timp pot deveni avarii serioase.

O influenta deosebita asupra existentei si functiondrii retelelor o au materialele din care ele sunt
executate. Atit factorii naturali cit si cei artificiali deterioreaza materialul si aceasta reduce
performantele tehnologice ale constructiilor si instalatiilor: aductiuni si retele de distributie,
colectoare de canalizare, conducte de refulare.

Principalele consecinte sunt:
- cresterea pierderii de apa din conducte si canale si pierderea calitatii apei, mai ales a apei
potabile;
- intreruperea functionarii serviciului in vederea repararii avariei;
- cresterea costurilor de exploatare prin repetarea la intervale mici a reparatiilor;
- pierderea de energie, odata cu apa pierduta sau cu mentinerea parametrilor tehnologici;

- deteriorarea constructiilor subterane prin cresterea agresivitatii solului, cresterea nivelului
apei subterane etc;

- deteriorarea accelerata a cailor de transport sub care sunt pozate aceste conducte si canale.

Cauzele care produc reducerea fiabilitatii conductelor si canalelor sunt:
- functionarea la debite si presiuni variabile;
- functionarea la actiunea fortelor exterioare mari si variabile: incarcarea din trafic, incarcari
din solicitari dinamice ale pamintului;
- variatia de temperatura a lichidului/apei transportate;

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

- reducerea capacitatii de transport prin cresterea rugozitatii din cauza coroziunii sau
depunerilor pe peretii tuburilor;
De obicei aceste cauze actioneaza combinat chiar dacd una dintre ele are efecte pregnante tot timpul
sau periodic.

Deteriorarea functionarii conductei poate fi cauzata de tubul in sine sau imbinarii Intre tuburi sau
intre tuburi §i armaturi precum si armaturi actionate prea des, sau dimpotriva actionate foarte rar.

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

Coroziunea. Materialele din care se confectioneaza tuburile pentru transportul apei pot fi clasificate
in doua grupe mari:
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materiale care rezistd la agresiunea apei prin calitatea materialului din care sunt facute
(PAFSIN, PE, PVC, PP, etc);

materiale care nu sunt rezistente la agresiunea apei si din aceasta cauza tuburile trebuie sa fie
protejate prin acoperire de suprafatd cu un material rezistent la coroziune (fonta ductild, otelul,
betonul etc).

In cazul protejarii suprafetelor tuburilor cu acoperire hidrofugi o problemi speciald o poate constitui
imbinarea tuburilor, care nu trebuie sa distruga calitatea protectiei de suprafata.

Coroziunea se poate manifesta in interiorul tubului sau/si in exterior.

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

Coroziunea interna a tuburilor metalice poate afecta calitatea
peretelui interior si deci calitatea apei, ca efect producerea de apa
rosie (fig. 1), cresterea rugozitatii peretilor si ca urmare a

transportarea apei sa se realizeze cu un pH in limitele valorii neutre, 6,5-8,5. Cu mult mai
complicata este problema data cind ne referim la sistemul de canalizare unde apele uzate, mai
ales cele industriale, pot avea valori diferite de cele admisibile, unde controlul calitatii acestora
este mult mai dificil;

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

in cazul cind si mediul interior si cel exterior sunt agresive vor fi adoptate masuri adecvate:
alegerea unui material rezistent la coroziune, protectia de suprafatd a materialului de baza in
concordantd cu marimea agresiunii $si modul de imbinare al tuburilor;

alegerea tipului de material se va face in functie de rezistenta la coroziune dar si de alte cerinte
(solicitarea mecanicd din exterior, presiunea apei, deformabilitatea tubului, diametrul etc).
Astdzi sunt produse tuburi rezistente In mediul agresiv,
PE, PVC, PAFSIN, Fonta Ductila, PP etc; chiar si tuburile
de otel pot fi protejate, n interior si exterior, prin acoperire
cu rasini epoxidice sau masa plastica.

rezistentei hidraulice, avind ca efect indirect scaderea capacitatii de

transport a sistemelor de distribuire a apei (fig. 2).

Fig. I Apa ruginita

Fig. 2 Coroziunea interioara a tuburilor din metal
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Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie SUPORT DE CURS

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

(fig. 3).

Fig. 3 Fisurarea conductelor

Corodarea armaturii din beton cu distrugerea tubului in
final  (explozie la corodarea armaturii de
precomprimare la tuburile prefabricate (fig. 4) este o
avarie frecventa soldata cu explozia tubului si pierderea
totald a presiunii, care se produce din cauza ca sirma de
precomprimare este protejata prin torcretare cu mortar
de ciment; acesta fisureazd in timp si umezeala din
pamint duce la corodarea armaturii. Ca urmare, este
faptul ca elementul care prelua presiunea din interior

T

dispare si tubul explodeaza in momentul in care sirma  Fig. 4 Fragmentarea tubului de beton
se rupe. armat prefabricat

Imbitrinirea materialului tubului

Toate materialele supuse la solicitari mecanice timp indelungat imbatrinesc. Din aceasta cauza
materialele au o duratd normatd de viatd, mai lungd sau mai scurtd functie de conditiile de
exploatare.

Materialele sintetice dar si cele insuficient prelucrate sau materialele compozite, in timp, pot sd-si
schimbe structura materialului de baza. Materialul nou format poate avea o rezistentd mai mica decit
rezistenta necesara la solicitarea tubului si deteriorarile pot fi importante (colaps, rupere,
fragmentare, expulzare de bucati s.a.).

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

fmbitrinirea sistemului de etansare a tuburilor. Imbinarea tuburilor se face in sant, bucati cu
bucata, iar calitatea imbindrii depinde de experienta executantului, materialul si tipul tubului. O
importanta deosebita o are proba de presiune/etanseitate dupa terminarea tronsonului dar si calitatea
inspectiei vizuale din timpul probei.
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Executia proasta poate avea influentd negativa asupra capacitatii de transport a retelei. Tuburile din
materiale plastice imbinate prin sudare cap la cap, care au deformatii de 10 ori mai mari decit cele
ale otelului, in dependenta de variatia temperaturii apei din conductd, montate in transee in conditii
neadecvate (temperatura mare a mediului, neacoperite cu pamint si expuse razelor solare) pot
produce o multime de ruperi ale cordoanelor de sudura.

Un fenomen des intilnit la tuburile de fonta, imbinate cu fringhie gudronata si ciment la tuburile din
beton armat precomprimat si azbociment este expulzarea din mufa a materialului sau garniturii de
etansare, din cauza imbatrinirii fringhiei gudronate, suprapresiune in tub, si deplasarii tuburilor in
timp (fig. 5, fig. 6).

Fig. 5 Demufarea tuburilor din fonta Fig. 6 Remedierea mufelor tuburilor
cenusie din beton armat

incrustarea interioari. Un alt fenomen des intilnit la tuburile din font si otel este incrustarea, care
apare datorita descompunerii bicarbonatilor din apa si impreuna cu coroziunea se depun pe suprafata
internd a conductei, reducind astfel capacitatea de transport, datoritd reducerii sectiunii vii
(obturarii) conductei/canalului (fig. 7).

dx3

Fig. 7 Interiorul unui tub incrustat si dupa reabilitare

Presiunea apei din interior. O influenta deosebita asupra materialul tubului o are solicitarea de
presiune a apei din interior. Aceasta poate fi:

ede no

- permanentd - presiunea de regim,
- de durata scurta - presiunea de incercare,
- rapid variabila - loviturd de berbec.
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Materialul tubului va fi ales in functie de presiunea de regim, In caz contrar, un material ales
necorespunzator sau supus la solicitdri peste limita apreciatd poate duce la explozia tubului, la
expulzarea garniturii de etansare sau ruperea tubului.
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Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie SUPORT DE CURS

Variatia presiunii din interior poate fi mult influentatd de prezenta aerului sub forma de pungi,
miscarea carora duce la modificarea fenomenului de lovitura de berbec si poate duce la reducerea
substantiald a debitului pe conducta. Evacuarea acestui aer este esentiala in functionarea corecta si
trebuie prevazuta in punctele cele mai inalte ale retelei prin clapete de aerisire amplasate in camine
speciale (de dezaeresire).

Sarcinile din exterior pot fi statice sau dinamice. Tuburile trebuie sa reziste atit la sarcina statica
(pamint) cit si la sarcini dinamice (trafic), de aceea rezistenta acestora trebuie sa fie aleasd in
concordanta cu sarcinile dinamice normate. Pentru siguranta, traseul va fi amplasat in afara zonei
de influenta a sarcinilor grele, sau conducta se va ingropa la o adincime adecvata. O atentie deosebita
trebuie atrasd deformatiei tuburilor, care poate duce la demufarea acestora si la necesitatea refacerii
traseului. In cazul pozirii tubului in afara limitelor normal acceptate de producitor vor fi facute
calcule de verificare si vor fi solicitate tuburi cu perete mai gros (cu o rigiditate nominala, SN mai
mare) sau va fi schimbat tipul de material.

Executia conductei/canalului este esentiald in durabilitatea functionarii, realizarii parametrilor
tehnologici si numarului de interventii in exploatare. Pe parcursul indeplinirii lucrérilor de montare
este necesar un control riguros al executiei proiectului si verificarii calitatii lucrarilor. Predarea
lucrarii catre beneficiar trebuie sa confind garantia functionarii pe durata de viata a acesteia. Proba
de functionare la parametrii proiectati este esentiala in asigurarea durabilitatii conductei/canalului.

Exploatarea este partea cea mai lungd din viata constructiei, care depinde nu numai de calitatea
proiectarii si executiei dar si de modul 1n care sunt respectate conditiile de lucru. Parametrii de
functionare a retelelor trebuie urmarifi in continuu. Este importantd evidentierea continud a
costurilor de reparatii si semnalarile de neconformitate in functionare. Reparatiile preventive trebuie
introduse in procedurile de exploatare, In managementul exploatarii.

REMEDIEREA DEFECTIUNILOR SI AVARIILOR DE PE RETELELE DE
DISTRIBUTIE A APEI

Lucrari de exploatare a retelelor

Lucrarile de exploatare pot fi impartite in doua grupe:

1. lucrari de supraveghere si

2. lucrari de reparatie.
Aceste lucrdri pot fi executate de aceeasi echipa de muncitori sau de muncitori diferiti.
1. Lucrarile de supraveghere constau in:

- verificarea zilnica (dacad nu este instalat un sistem SCADA) a parametrilor de functionare si
detectare a defectiunilor caminelor, cum ar fi lipsa capacelor, exfiltratiei de apa, care iese la
suprafatd sau iarba este mai verde, apar izvorase nenaturale, surpari ale solului (prabusiri la
solurile sensibile la inmuiere), formarea de balti etc., prin care se marcheaza pierderea de
apa. Nu trebuie uitat cd in unele cazuri presiunea in conductd poate deveni negativa (golire
tronson, rupere de conducta, loviturd de berbec etc) si in acest caz apa din exterior care este
murdard poate fi aspirata in conductd, urmind consecinte grave;

- manevre scurte ale vanelor in scopul pastrarii acestora in stare de functionare (sd nu
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rugineascd). Deoarece procedurile date au loc in spatii inchise si uneori adinci, regula de
baza este ca vor lucra doi oameni dintre care unul ramine afara in scopul tinerii de vorba
a celui care intra in camin (cit timp vorbette inseamna ca ,, este in stare de functionare”);

- verificarea starii masivelor de ancoraj: pamintul este dislocat, apa din pierderi apare la
suprafata pamintului - ceva nu este in ordine;

- verificarea dispozitivelor de combatere a loviturii de berbec (vaselor sub presiune): nivelul
de aer sa fie normal, sistemul de protectie la suprapresiune sa functioneze, apa sa nu fie
inghetata;

- verificarea etangeitdtii instalatiilor din cdmine: golirea celor cu apd si remedierea
neetangeitdtilor constatate;

- verificarea ventilelor de aerisire amplasate In aer liber si scoaterea lor pe perioada de iarna
(ingheatd) cu luare de masuri compensatorii;

- verificarea subtraversarilor de drumuri, cai ferate: in momentul in care apare apa in camine
vor fi luate masuri urgente - oprirea curgerii prin inchiderea vanei amonte, remedierea
garniturilor, Tnlocuirea pieselor defecte, verificarea dacd modernizarea elementelor cdii de
rulare nu au afectat constructia subtraversarii (totdeauna caminele de capat trebuie sa fie in
afara zonei de influenta a caii sau echipamentelor de semnalizare, control automat etc);

- verificarea subtraversarilor de cursuri de apa: uneori din cauza exploatarilor de balastiere se
poate intimpla ca, partial sau total, sa fie spalat stratul de acoperire; adincimea de afundare
desi a fost bine calculata deteriorarea artificiald a albiei poate duce la ruperea conductei;
subtraversarea ar trebui facutd cu doua fire (pe amplasamente separate) cu posibilitate de
izolare a fiecaruia in caz de nevoie;

- verificarea si/sau Inlocuirea jaloanelor de marcare a traseului: refacerea placutelor de
avertizare;

- raportarea complexa si completd asupra comportarii conductei de aductiune.
Cazurile speciale vor putea fi publicate in vederea cunoasterii cauzelor si consecintelor.
De modul de functionare a retelei depinde calitatea apei transportate.

2. Lucrarile de reparatii in retea cuprind:

dx3g

- repararea hidrantilor de incendiu;

- repararea conductelor avariate (sparte, fisurate, corodate);

- 1inlocuirea vanelor de izolare;

ede no

- introducerea de vane speciale pentru controlul presiunii in retea;

- repararea bransamentelor si realizarea de noi bransamente;

- reabilitarea retelei pe tronsoane;
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- extinderea retelei.

Cele mai numeroase lucrari care pot sa apara la exploatarea retelelor sunt cele legate de repararea
avariilor la conductd, numarul carora creste odata cu imbatrinirea conductelor.

Repararea conductelor avariate (gauri de la coroziune, fisurdri la conductele de otel/fonta, mufe
avariate la conductele de fontd, rupturi la conductele de asbociment, beton armat precomprimat,
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fontd) se face dupa procedeele care vor fi descrise mai jos. Compania de exploatare trebuie sa aiba
elaborata o schema generald cu o bazd de date unde vor fi stocate toate informatiile privind sistemul
dat (pozitia conductei, tipul de material si adincimea de amplasare, pozitia vanelor de capat, s.a.).
In ultimul timp tot mai des sunt utilizate diferite detectoare de metale, detectoare de scurgeri, precum
si sistemele GPS pentru localizarea conductelor, care au o precizie destul de mare).

O atentie deosebita trebuie atrasd masurilor de protectie sanitard, deoarece apa murdara care poate
patrunde in conducta avariati poate ajunge imediat la consumator provocind urmari grave. In cazul
in care se intimpla o impurificare vadita trebuie facuta dezinfectarea apei din conducta chiar daca
spalarea se face prin bransamentul agentului economic cel mai apropiat (si cu despagubire asupra
apei trecute prin contorul lui, dar nefolositd). Daca in zona sunt hidranti este de preferat o spalare
cu evacuarea apei prin hidrantul de la capatul opus al avariei (se deschide vana amonte).

Astuparea gaurilor. Astdzi incd se mai Intilneste metoda veche de folosire a unui cep din lemn care
se bate peste golul existent, ca fiind cea mai simpla si mai economa. Solutia moderna este de a folosi
un colier rapid de etansarea, (fig. 8 ), care reprezinta o banda de otel inoxidabil, elastica, dublata cu
un covor special de cauciuc la interior cu 2-6 suruburi de stringere rezistente la coroziune, imbracata
pe conducta in locul gaurit. Colierul se poate stringe chiar daca nu s-a realizat golirea conductei si
poate fi acoperit cu pamint.

Fig. 8 Coliere si mansoane de etansare/reparatii

Taierea si inlocuirea tronsonului avariat de conducta, atunci cind sunt mai multe gauri apropiate,
cind conducta din otel este fisuratd pe generatoare sau tubul din beton armat (din care sunt facute
aproape toate aductiunile), in groapa (transeul) sdpata, se taie tronsonul (dupd ce in prealabil
conducta se goleste de apad folosind vanele de linie) si pe axul conductei se confectioneazd un
tronson de conductd, din acelasi material sau din material mai bun, care avind acelasi diametru
exterior, se introduce in sant si se etanseaza la capete folosind acelasi colier rapid. In unele cazuri
se pot folosi si mansoane de reparatii dintr-o bucata sau din doud bucati de tub de otel.

Procedura de inlocuire a tronsonului de conducta si imbinarea acestuia cu mufe cuprinde urmatorii

pasi:
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Pasul 1. Se masoara spatiul in care se va insera tronsonul nou de conductd. Tronsonul de conducta
de inchidere trebuie sa fie cu 10-20 mm mai scurt decit distanta dintre capetele conductelor ramase.
Cu cit diferenta este mai mica, cu atit imbinarea va fi mai usoara.

Pasul 2. Se foloseste o conducta care are capetele libere sanfrenate sau o conducta cu diametrul
exterior controlat pe toatd lungimea, cu diametrul exterior in limitele impuse de mufa.

Pasul 3. Se folosesc doua cuplaje metalice sau mufe fara stoperul de pe mijloc. Mufele se imping
pe capetele sanfrenate ale tronsonului de inchidere dupa ce s-a aplicat lubrifiant suficient pe capetele
conductei si garniturile de etansare. Este necesar sd se acorde mai multd atentie la trecerea celei
de-a doua garnituri peste capatul conductei.

Pasul 4. Se curata si apoi se lubrifiaza cu atentie cele doua capete adiacente ale conductei existente.

Pasul 5. Se insereazd tronsonul nou pregitit de conductd in spatiul dintre capetele conductei
existente si se imping mufele pina la linia de demarcatie a mufei.

Sudarea de petice: in cazul conductelor de diametru mare din otel se intilnesc doua probleme mari
legate de ,,cirpire” a lor:

1. repararea se face prin sudura (fig. 9) si nu se poate reface
izolatia anticoroziva interioara (acolo unde este);

2. pentru sudarea conductelor cu perete gros sudarea se
realizeaza din interior metoda operatiei chirurgicale prin
decuparea unor ferestre de atac care vor trebui resudate la
sfirsit.

De multe ori atunci cind sudarea conductelor s-a facut initial la o . : .
5 ) A ] X Fig. 9 Remedierea tuburilor

temperatura mare (vara) iar punerea in functiune s-a facut in  gin oel prin sudare cu

perioada rece multe Tmbindri au fisurat din cauza contractiei petece

materialului. In acest caz sudura se reface tot cu ajutorul ferestrei

deoarece este foarte greu de sudat in transeu, culcat pe spate sub conducta cu instrumentul deasupra

capului. Astazi sudura fisurata se poate ,,imbraca” cu un colier rapid.

Repararea cu invelisuri complexe, realizate din materiale compozite, reprezintd o clasa de
procedee tehnologice moderne de reparare a conductelor care prezinta defecte superficiale locale de
tip lipsa de material, produse prin coroziune sau alte defecte (produse prin interventii).

Invelis

"clock spring” ; ’

Fig. 10 Repararea conductelor cu material compozit

Procedeele tehnologice din aceastd clasd permit repararea fara scoaterea din exploatare a
conductelor si fara aplicarea unor operatii de sudare pe tubulatura acestora (fig. 10). Setul de
reparare prin procedeul dat are drept componente principale chitul sau materialul folosit pentru
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umplerea defectului care se repara si materialul compozit care alcatuieste invelisul de consolidare a
tubulaturii conductei in zona defectului care se repara.

Un fenomen des intilnit la tuburile de fontd este expulzarea
bucatilor din tuburile de fontd din cauza Tmbatrinirii
conductelor, a socurilor de presiune si mai ales din cauza
neuniformitdti peretelui conductei (fig. 11). Avaria este
specifica pentru conductele de mare diametru si deoarece
tuburile sunt imbinate cu mufa, singura remediere este tdierea
tubului si inlocuirea tronsonului avariat prin inserarea unei
bucati de tub si etansarea cu manson tip Gibault.

Demufarea la tuburile din fibra de sticla, PAFSIN.  Fig. 11 Tub din fonta expulzat
Necatind la faptul ca PAFSINul este un material relativ nou,
au aparut multe probleme din cauza neetanseitatii imbindrilor rezultate din:

- Incarcdri pe conductd mult mai mari decit cele estimate ( rigiditate adoptata mica);
- executie proasta 1n timpul constructiei.

Problema a aparut din cauza nerespectarii modalitdtii de astupare a tubului, care fiind elastic se
poate deforma reversibil, (pind la 30% din diametru), deoarece imbinarea se face cu manson, (fig.
12) si daca nu se face corect compactarea manuald a pamintului de linga tub in timpul montarii,
tubul se deformeaza diferit fatd de manson. Tubul fiind deformat in spatiul liber din pdmint nu mai
este reversibil si apa curge marind dezastrul. Remedierea poate fi realizata prin desfacerea imbinarii
tubului si Inlocuirea cu un tronson etansat cu manson cu imbinare rapida (Imbinare mult mai scumpa
decit Imbinarea originald), sau colier de etansare rapida.

Fig. 12 Imbinarea curentd a tuburilor PAFSIN mufi-+capete tub

Cea mai complicatd remediere este legatd de desfacerea imbinarilor prin deplasarea tuburilor
imbinate cu mufa/mangon in zona coturilor si a masivelor de reazem prost facute din cauza realizarii
defectuoase a masivelor (constructia este prea mica fata de solicitare).

Remedierea lucrarii Insemneaza repetarea tuturor operatiunilor de montare dar cu realizarea unei
expertize pentru a verifica faptul cd In noua pozitie masivul poate prelua sarcina din forta de
presiune, sau se mai poate Inlocui lucrarea prin desfacerea conductei pe o lungime mai mare si
inlocuirea conductei si cotului cu un cot sudat (blocat) pe conducta, care se dimensioneaza astfel
incit sa poata prelua forta de presiune (frecarea intre conducta si pamintul de umplutura pe cele doua
ramuri de conducta si rezistenta cotului la imbinarea cu conducta). Operatiunea este scumpa dar
poate fi analizata ca varianta.

Spélarea conductelor retelei se practica atunci cind apa transportata este tulbure, este rosie sau se
constatd ca este impurificatd microbiologic (din analiza de laborator), sau in caz de accident cind

D
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reteaua a fost poluata din greseala.

Spalarea se poate face si sistematic (dupa un plan bine Intocmit) cu masinile de spalat conducte cu
apa sub presiune, sau prin hidranti, care consta In pomparea apei printr-unul dintre hidrantii de la
un capat si scoaterea apei prin hidrantul de la capatul opus, apa fiind evacuata la canalizare sau la
irigarea spatiilor verzi. In procesul de spalare apa in conducta trebuie si aiba o viteza de curgere de
1,5- 2 ori viteza normala de curgere in conducta, prin aceasta pot fi eliminate depunerile de suspensii
din apa rau tratata. Pentru o conducta nu prea murdara s-ar putea recircula apa si numai clatirea sa
fie facuta cu apa curata. Dupa spalare dezinfectarea este obligatorie.

O metoda destul de eficienta este folosirea aerului comprimat in amestec cu apa. Procedeul dat
trebuie facut cu grija pentru ca sa nu se puna sub presiune conducta la o presiune mai mare decit
cea normata. Introducerea aerului asigura viteze mari de curgere (2-5 m/s), curge o emulsie de apa
cu aer. Eficienta metodei este buna si se poate aplica la curatarea conductelor cu depozite relativ
rezistente sau conducte cu diametru mare la care spalarea numai cu apa nu se poate face din cauza
debitelor mari.

Spdlarea cu masina cu cap mobil are loc prin introducerea unui furtun cu un cap mobil,
autopropulsat, din care se obtin jeturi puternice de apd (viteza de 10 - 15 m/s). Forta jeturilor
distruge depozitele rezistente (inclusiv rugina) asigurind o suprafata curatd. Operatia data necesita
o mare atentie, personal specializat si echipamente adecvate, din cauza ca presiunile pot ajunge pina
la 300 bari la care se poate spala chiar si conducta.

Gospodarirea ventilelor de aerisire de la supratraversari ale cursurilor de apa este o operatiune
complicata care trebuie rezolvata rational. Prevederea ventilelor de aerisire pe supratraversari este
necesara pentru asigurarea evacudrii automate a aerului care se acumuleaza (fig. 13). Din pacate,
in constructia ventilului (clapeta) de aerisire existd o portiune in care apa stationeaza i drept urmare
poate ingheta iarna. Solutia ar fi izolarea termica a clapetei, daca zona nu este foarte friguroasa iar
apa transportatd este apd subterana a cdrei temperaturd este peste 10C. O iesire din situatie ar fi
scoaterea clapetei si inlocuirea ei cu un robinet de diametru mic prin care apa curge continuu la
debit mic (se pierde ceva apid dar se pistreaza functionalitatea de evacuare a aerului). In cazul in
care la caminele de vana de linie nu sunt prevazute ventile ar trebui prevazute cel putin stuguri de
aerisire folosibile n caz de golire a conductei. Diametrul ventilului trebuie sa fie minimum 50 mm
pentru conducte cu diametrul de peste 600 mm.

£

Fig. 13 Ventile de aerisire

Reparatiile la lucrarile auxiliare sunt specifice si se adopta pentru fiecare solutia cea mai potrivita
in functie de pregatirea oamenilor, dotarea materiald si dificultatea operatiunilor implicate. Una
dintre cele mai ,,dificile” operatiuni este verificarea functionarii vanelor din camine, mai ales daca
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Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie SUPORT DE CURS

vanele au peste 600 mm diametru. Marea majoritate a vanelor montate sunt dintre cele din fonta
realizate cu corp oval (presiune de lucru 10 bari), la care etansarea discului mobil (sertarului) se
face prin inglobarea lui intr-un scaun realizat in corpul vanei si o garniturd de bronz in partea de
jos avind o canelura in care trebuie sa intre sertarul (fig. 14), care cel mai des se umple cu depuneri
de la reparatii amonte, suspensii de la apa prost limpezitd etc. Drept urmare vana nu se mai poate
inchide etans deoarece sertarul nu mai are acces in golul de ancorare. Vanele noi sunt realizate cu
corpul mobil (sertarul) imbracat in cauciuc si cordonul de cauciuc se muleaza peste peretele inferior
care este neted si care poate fi cu sertar (fig. 15) sau fluture (fig. 16). La schimbarea vanelor trebuie
aleasi cu atentie piesa de racord. In cazul in care nu au fost previzute compensatoare de montaj se
va introduce o piesa de racord sau chiar o imbinare cu flanta libera.

& &

Fig. 14 Vana cu sertar cu > Fig. 15 Vana cu sertar imbracatd in cauciuc

adincitura in “radier”

Fig. 16 Vana fluture/vana fluture cu ax central

Repararea cismelelor stradale. in zonele rurale mai avem localititi la care preluarea apei este
prevazuta prin cismele. Defectarea robinetului de actionare si inghetul in perioada de iarna sunt cele
mai des intilnite defectiuni ale cismelelor. Defectarea robinetului de actionare este posibild la o
folosire nerationala sau cind acesta imbatrineste. Inlocuirea se face printr-o operatiune complicata
deoarece trebuie demontata toatd cismeaua (fig. 17). Nereperarea robinetului duce la curgere
continud, deci la pierdere de apa si posibil la lipsirea de apd in alte zone din cauza reducerii presiunii.

Problema inghetului cismelelor este des Intilnitd in unele zone periferice din orase unde au ramas
numai cismele improvizate. Robinetul de deschidere a apei este amplasat la suprafata solului si nu
are posibilitatea de golire ca la cismelele normale. Corpul ramine plin cu apa dupa folosire si poate
ingheta pe timp de iarnd. Asa zisa izolatie termica improvizatd nu este de multe ori suficienta si
atunci se recurge la lasarea robinetului deschis cu pierderi de apa inutile. Solutia radicald este
instalarea cigmelelor normale tinute 1n stare de functionare corecta.
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Fig. 17 Cismele stradale

inlocuirea vanelor de izolare. In reteaua de distributie vanele au rolul de a sectiona unele tronsoane
si ori de cite ori se intimpla ceva pe strada respectiva vanele sunt puse in functiune, deci este
important ca aceste vane sd fie in stare bund. Mai sus s-a mentionat despre problema vanelor de tip
vechi privind la umplerea cu depuneri. De aceea, repararea vanelor in multe cazuri consta in
inlocuirea lor cu vane noi. Inainte de demontarea vanelor vechi este necesar de luat in consideratie
ca lungimea corpului vanelor noi poate sa difere de lungimea corpului unei vane vechi. Pentru noua
imbinare este posibil sa se recurga la piese de adaptare sau chiar la flange libere.

Vane speciale pentru reducerea presiunii in retea. Reteaua de distributie lucreaza tot timpul sub
presiune variabild, din cauzd ca debitul distribuit este variabil (ziua consumul este mai mare,
presiunea este mai mica, noaptea necesarul de apa este mai mic deci presiunea este mai mare).

Stabilirea permanenta a unei valori limita a presiunii din aval pe reteaua existenta poate fi realizata
cu ajutorul unor vane speciale — reductoare de presiune, care sunt pozifionate in camine etans. Este
una dintre cele mai simple masuri de control a pierderilor de apa din retea - prin controlul presiunii
(fig. 18). Valoarea minima trebuie sa asigure presiunea de utilizare a apei la consumatorii aflati in
conditiile cele mai dificile (consumatorii mai departati, consumatorii situati la cote mai nalte,
consumatorii aflati in constructii inalte).

Fig. 18 Vane reductoare de presiune
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Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie SUPORT DE CURS

Repararea si inlocuirea bransamentelor

Bransamentul face legatura intre consumator (cas) si conducta de serviciu. De reguld, pe conducta
de serviciu se prevede robinetul de concesie si apometrul/contorul de apa. Bransamentul vechi
(diametru 25 - 50 mm) este facut prin gaurirea conductei si ingurubarea unei tevi mici care continue
cu cot, contor, robinet de concesie etc).

Conducta bransamentului fiind din alt material este corodata, generind pierderi de apa (din
statisticile publicate rezulta ca bransamentele constituie una dintre componentele cu cele mai mari
pierderi de apa), gaura veche poate fi obturatd cu un colier rapid iar alaturi se poate face un
bransament nou. Bransamentul nou poate fi racordat la conducta sub presiune, cu robinet de izolare
incorporat si fara contact metal - metal, care sa duca la coroziune, printr-o bridd din doua bucati care
este agatatd pe conducta (partea de sus este captusitd cu cauciuc), se gaureste conducta si se retrage
burghiul (care si el poate fi Incorporat) si se inchide accesul apei cu un robinet sferic, se continua
bransarea si apoi se deschide legatura cu apa din conducta. Lucrarea poate fi realizatd direct pe
conducta sub presiune (fig. 19). Pe conducta bransamentului este montat contorul care masoara

cantitatea de apa livrata consumatorului si prin citirea caruia (fig. 20) se factureaza apa pentru client.
' J

:
Domeniul PUBLIC : Domeniul PRIVAT
H

conduct# de serviciu : 7 robinet de linie
conduct# de bransament * 8 robinet de golire
robinet de prizé 9 basa

cémin de contor

robinet de concesie

contor

000000

£

o™

e N4

¥

Fig. 19 Constructie bransament, dispozitiv de gaurire in conducta sub presiune

Contorul este amplasat In caminul clasic, sau camin specializat. Contorul trebuie verificat la
intervalul de timp stabilit de furnizor ( de reguld 5 ani). Contorul provizoriu se inlocuieste cu un
stut de lungimea contorului pe timpul verificarii, se verificd, se repara daca este cazul si se monteaza
inapoi la locul vechi. Sunt mai multe clase de contoare A, B,C, cu precizie crescinda dar si cu costuri
mai mari. Este important ca in apd sa nu existe corpuri plutitoare (rdmase de la reparatii) care pot
bloca/distruge mecanismul contorului; sunt si contoare cu citire la distantd sau contoare cu
inregistrarea citirii $i descarcarea automata Intr-un laptop care ,.trece pe strada” (dus de operatorul
retelei). Pe baza citirilor consumatorul isi poate verifica periodic consumul specific (daca valorile
depasesc 100 - 150 I/om zi se impune o verificare a instalatiilor interioare, care sa certifice cd nu se
pierde sau se risipeste apa). Asa contoare (cu citire la distantd sunt montate pe reteaua de apa din
or. Floresti)
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inlocuirea capacelor de cimine este o operatiune relativ simpla dar importanti deoarece lipsa lor
poate duce la accidente grave si tot odatd pericliteazd siguranta vanelor de control de pe retea.
Inlocuirea acestora este scumpa deoarece de multe ori capacele sunt carosabile si costul lor este
destul de mare. Se recomanda inlocuirea cu capace cu sisteme de sigurantd Tmpotriva vandalismului.

Fig. 20 Camin de contor, colier de priza bransament, contoare de apa

Reabilitarea/retehnologizarea retelelor de distributie

Existd mai multe elementele de bazd care Impreuna duc la luarea deciziei de reabilitare a retelelor
de distributie a apei potabile:

»  Reducerea debitului de apa transportata la consumatori; cauza acestei situatii rezulta din cele
trei elemente de baza:

1. reducerea drastica a consumului specific al populatiei ca urmare a introducerii contorizarii;

2. reducerea drasticd a cerintei de apd pentru industria existentd in localitati (aceasta a fost
desfiintatd sau reorientatd);

3. scaderea veniturilor populatiei.

Aceste conditii au dus la modificarea curgerii apei in retea si deteriorarea calitatii apei la
consumatori. Cresterea exigentei privind calititea apei face ca reteaua sa fie mult mai greu de operat.

» imbatrinirea conductelor retelei ca urmare a trecerii timpului §i deteriorarii calitatii
materialului; aceasta a dus la deteriorarea calitatii apei si cresterea semnificativa a costurilor
de operare. Costurile de operare trebuie bine contorizate deoarece ele vor fi elementul de
comparatie in momentul ludrii unei decizii de reabilitare, cind costul reparatiilor este mai mare
decit costul reabilitarii solutia poate fi decisa mult mai ugor. Singura diferenta este ca reparatiile
se platesc in timp, pe cind reabilitarea trebuie platita o singura data;
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Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie SUPORT DE CURS

» cresterea pierderii de apa din retele ca urmare a imbatrinirii conductelor si armaturilor;
distribuindu-se de 2-3 ori mai putind apa prin retea si cantitatea de apa pierdutd fiind cam
aceeasi rezultd automat ca eficienta retelei s-a redus in jumatate. Actualmente sunt raportate
pierderi de apa de 30-50%, in unele cazuri $i mai mari, valorile sunt mult prea mari;

» pierderea de energie. Pierderea de apa este insotitd totdeauna de o importantd pierdere de
energie, care este necesara pentru transportul apei. In conditiile in care resursele de energie sunt
putine si baza este Inca axata pe folosirea combustibililor fosili (cu productie de CO2), cerinta
de economisire a energiei devine o preocupare de baza;

» trecerea companiilor de furnizare a apei la principiile economiei de piatad; costurile de operare
trebuie optimizate. Compania trebuie sa traiasca din ce produce. De aici rezultd si necesitatea
inzestrarii retelei cu un sistem de supraveghere continua a parametrilor tehnologici;

» cresterea costurilor de reparatii din cauza ca:

1. conductele si celelalte componente au Tmbatrinit;

2. numarul de avarii creste in timp, la fel ca si costul remedierii (la limitd atunci cind
materialul este la limita duratei de viata costurile ar trebui sa fie cel putin egale cu cele
necesare pentru o retea noua).

» cresterea exigentei consumatorilor privind calitatea apei livrate; acest lucru este controlabil
dacd nu sunt Indeplinite conditiile legale - Legea 272-XII privind Apa Potabila. Drept urmare,
toate conductele de asbociment a acestui aspect vor trebui inlocuite, precum si a celor metalice
neprotejate contra coroziunii.

Reiesind din situatia reald a retelei si tendinta de urbanizare a zonei, de multe ori se impune
retehnologizarea retelei $i numai apoi reabilitarea.

Tot mai importantd devine etapa de realizare a proiectului de reabilitare deoarece acesta este legat
mult mai strins de existenta datelor primare: starea retelei, pozitia si starea conductelor, modul de
dezvoltare a localitatii, modul de dezvoltare a celorlalte retele subterane etc.

Procesul tehnologic de reabilitare a conductelor si canalelor prin metoda
transeei deschise

Tehnologia obignuita de inlocuire a unei conducte de apa sau canalizare necesita lucrari auxiliare
complicate, dintre care putem mentiona urmatoarele:
e anuntarea locuitorilor implicati ca se vor face lucrari la reteaua de apa sau canalizare;
e delimitarea locului implicat in realizarea lucrarilor prin elemente de avertizare eficiente;
e construirea a doua conducte provizorii, pe ambele parti ale strazii, conducte protejate care
vor asigura cu apa pe locuitorii bransati la conducta care se inlocuieste;

si canalizare

legarea conductelor provizorii, cu vane de izolare, la reteaua de distributie care ramine in
functiune pe durata scoaterii din functiune a conductei care se inlocuieste;

cu apa

e punerea conductelor provizorii in functiune: daca pe conducta vor fi si hidranti pot fi mutati
si acestia, sau cu avizul pompierilor se va gasi o solutie de alternativa;

e desfacerea brangsamentelor fiecarei locuinte si legarea la noile conducte provizorii, legarea
este aeriana ca si conductele provizorii; cu aceasta ocazie sunt descoperite i
brangamentele ilegale;
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e executarea lucrdrilor necesare pentru Inlocuirea conductei care implicd sdparea transeei,
sprijinirea malurilor, tdierea si Indepartarea conductei vechi din retea, aducerea conductei
noi §i pozarea in transeu, pe amplasamentul vechi (diametrul conductei poate fi diferit de
cel vechi si va fi in concordantd cu functionarea retelei de distributie in viitor), legarea la
reteaua in functiune, proba de presiune, spalarea si dezinfectarea conductei, realizarea
umpluturii ;

e desfacerea bransamentelor de la conductele provizorii si legarea la noua conducta, cu
punerea in functiune succesiva a acestora;

e dezafectarea conductelor provizorii;

e finisarea lucrarilor de terasament si a caii de rulare.

Daca pe strada exista doud conducte de alimentare cu apa (pe ambele parti, sau artera si conducta
de serviciu) problema poate fi mai simpla dar poate dura mai mult, lucrindu-se alternativ pe fiecare
parte a strazii.

In cazul implementdrii altei solutii vor fi adoptate masurile necesare care sd asigure cu apa toti
beneficiarii conform ceringelor normate, pina la alimentarea individuala a fiecarui utilizator.

Toate aceste lucrari necesita timp (uneori saptdmini sau chiar luni bune), sunt lucrari ,,murdare” si
nu se pot face decit pe vreme relativ buna. Au insad avantajul ca nu se intrerupe alimentarea cu apa
din zona decit pe perioade limitate de timp.

Metode de reabilitare fara sapatura deschisa

Pentru reabilitarea retelelor de apa se recomanda utilizarea acelor metode care dau rezultate
tehnologice mai bune. Printre acestea pot fi mentionate:

1. Relining - introducerea unui tub nou in tubul vechi bine curétat in interior;

2. Swagelining - tub ambutisat, atunci cind diametrul conductei noi este practic egal cu cel al

conductei vechi;

3. Tub cu memorie termica, tip C sau tip U, cind diametrele conductei vechi si noi sunt
apropiate;
Sliplining, tub cu diametrul mai mic decit diametrul tubului existent;
Pipe bursting, tub cu diametru mai mare decit diametrul tubului existent;
Pipe ramming, conducta introdusa orizontal in pdmint prin batere, pentru conducte noi;
Horizontal directional drilling - HDD - foraj orizontal dirijat pentru realizarea de conducte

Nown s

noti;
Exploatarea retelei de canalizare

Scopul lucrarilor de exploatare a retelei de canalizare constd in mentinerea capacitatii de transport
a apelor uzate colectate de la centrul populat.

Exploatarea retelei de canalizare ocupd rolul principal in intreg sistemul de canalizare de aceea
activitatea sa trebuie sa se desfasoare ca un procedeu aparte. Pentru evitarea riscurilor de infundare
trebuie elaborat un plan de curatare a retelelor de canalizare care trebuie sa cuprinda:
- plan de situatie cu reteaua: pozitia in plan a retelelor subterane precum si adincimea de
pozare, materialul, pozitia racordurilor, tipul de imbracdminte a strdzii/cdii de rulare;
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Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie SUPORT DE CURS

- un acord de principiu asupra interventiei la partea carosabild: fard necesitatea obtinerii unui
aviz de constructie pentru fiecare interventie la retea; o notificare la politie trebuie facuta
pentru eventuala redirijare a traficului;

- organizarea unui departament specializat in cadrul companiei de exploatare;

- estimarea tipului si numarului de utilaje, materiale necesare precum si a duratei de realizare;

- stabilirea modului de transport si depozitare a materialelor rezultate din curatare;

- stabilirea metodologiei de control a rezultatelor curatarii si a indicatorilor de performanta ce
trebuie realizati;

- stabilirea modului in care sunt introduse in cartea constructiei/jurnalul de operatiuni a
lucrarilor facute;

- stabilirea lucrarilor suplimentare ce vor trebui facute pentru asigurarea functionarii zonei de
cartier afectata de curatare;

- stabilirea masurilor de protectie a muncii pentru personalul angajat in deservirea retelelor de
canalizare.

Exploatarea necorespunzatoare a sistemului de canalizare poate duce la raspindirea de boli
infectioase hidrice si la inceperea procesului de fermentare in colectoare, fermentare anaeroba a
impuritagilor organice cu producerea de gaze urit mirositoare.

Pentru controlul celor doua fenomene principale este nevoie de o buna proiectare, o executie
ingrijitd si inspectare continud a canalizarii (urmatd de adoptarea de masuri constructive imediate).

Printre operatiunile care trebuie efectuate curent pot fi mentionate:
- verificarea existentei, stabilitatii si integritatii capacelor care acopera caminele de canalizare;
- verificarea curgerii apei in colectoare;
- curatarea periodica a retelei de canalizare;
- verificarea modului in care se executa noile racorduri de canalizare;
- verificarea functionarii gurilor de scurgere;
- reabilitarea retelei de canalizare.

Cauzele care produc deteriorarea calititii conductelor si canalelor

s

Corodarea biochimica a tuburilor din reteaua de canalizare se dezvolta in locurile de depuneri
a materialului biodegradabil deoarece nu se realizeaza spalarea retelei de canalizare. Materialul
depus incepe sa se fermenteze si se produce Hidrogen Sulfurat, care in prezenta apei din canal
reactioneaza cu Hidroxidul de Ca din peretele superior al tubului pind cind are loc distrugerea totala,
rezultatul fiind prabusirea tubului. Curatarea periodica este foarte importantd mai ales la tronsoanele
unde nu se asigura o buna viteza de spalare/autocuratire, din cauza debitelor de ape uzate reduse sau
din cauza pantelor mici.

Colmatarea conductei cu material biologic vegetal. In multe cazuri, in apropierea conductelor si
canalelor de canalizare sunt plantati copaci, care in timp, din cauza lipsei de apa si a producerii unor
fisuri in conductd/canal (de reguld pe la imbindri), rddacinile acestora intrd in conducta, largesc
gaura prin presiune biologica si dezvolta o structurd de absorbire a apei, structura care poate fi
impresionanta (fig. 21). Efectul este reducerea debitului pina la blocarea totala a curgerii apei.
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Fig. 21 Dezvoltarea de raddacini in conducte si canale

Blocarea totald sau partiald cu corpuri mari. Cele mai dese cazuri de blocare a retelei de
canalizare se intimpla in cazul lipsei capacelor la cdmine din cauza vandalizérilor, sau prabusirii de
la transportul rutier ( neasezarea uniforma pe rama), sau din nestiin{d o serie de materiale sunt
introduse 1n canalizare prin camine, asa ca: materiale de constructie, produse chimice, animale
moarte etc, care prin dimensiunile mari ale acestora reduc capacitatea de transport si accelereaza
fenomenul de coroziune (fig. 22).

Deplasarea tuburilor de canalizare care se produc in timp, datoritd imbindrilor proaste sau
neetangeitatilor are loc scurgerea apei, care inmoaie fundatia tubului si tubul se deplaseazd sub
influenta sarcinii din trafic (care poate fi mai mare decit cea luatad in calcul). Ca rezultat tubul se
demufeaza, apa curge pe lingd el si spald pamintul, formind gropi, prabusiri de asfalt, chiar si
alunecari de teren. De asemenea, reparatiile gresite, racordurile si bransarile gresite pot bloca
curgerea apei, favoriza infiltratiile si agatarea de materiale plutitoare, accelerarea distrugerii tubului.

Fig. 22 Materiale ce blocheaza reteaua de canalizare

Lucrari de remediere pe retele de canalizare

Verificarea stabilititii existentei capacelor de la ciminele de canalizare. Pentru verificarea
existentei capacelor caminelor retelei de canalizare trebuie instituit un sistem de control. Capacele
vechi sunt confectionate din fonta cenusie separat de rama de fixare si drept urmare pot fi scoase
pentru a fi utilizate la fier vechi. Actualmente, inlocuirea se face cu placi din beton pentru caminele
amplasate 1n spatii verzi, iar pentru cele de pe carosabil — cu capace identice sau cu capace din fonta
ductila care sunt dotate cu lacdt, in acest fel sunt mai greu de scos. Totodata capacele din fonta
ductila au dimensiuni mai reduse §i sunt mai usoare.
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Concomitent cu verificarea lipsei capacelor se verifica si modul in care capacul este asezat pe rama.
Din cauza solicitarilor diferite de trafic este posibil ca in timp capacul sa nu se mai reazeme uniform
pe rama si drept urmare capacul face zgomot la trecerea fiecarui
vehicul, aceasta poate conduce in timp la spargerea capacului, la
dezgolirea completa a caminului si la accidente grave.

Deseori, din cauza unei executii proaste capacul se infunda sub
nivelul carosabilului producind dificultati traficului, chiar si
accidente in timpul ocolirii bruste si nesemnalizate a acestuia.
Acest risc este mai sporit astazi deoarece se prevad si camine din
masa plasticd, care nu au rezistentd pe verticala (vehiculele nu pot

calca pe camine) si In acest caz rama se inglobeaza intr-o placa

de beton armat care preia toati sarcina (fig. 23). Fig.23 Camin cu rama
inglobata in placa de beton

Pentru a péstra cota din proiect trebuie ca placa sa fie asezata pe

umplutura din sant pe un strat foarte bine compactat (minimum 97% Proctor). De refinut ca
fenomenul de infundare a retelei este progresiv din cauza actiunilor dinamice ale vehiculelor, roata
trecind peste capac accentueaza fenomenul de distrugere a acestuia. Acest efect de infundare poate
avea drept consecinta si forfecarea tubului de canalizare racordat la cdmin.

Trebuie de revizuit si clasa de trafic a strdzii, din cauza ca unele strazi au fost prevazute pentru trafic
usor, iar introducerea traficului greu pe aceste strazi poate duce la:

- spargerea capacului ciminului;

- foarfecarea tubului 1n locul racordarii cu caminul (imbinarea veche este rigida - caminul este
mai rezistent decit pamintul sub care se afla tubul) ;

- in timp are loc inmuierea pamintului si afundarea caminului se mareste.

Tehnologiile noi permit executarea imbinarilor dintre cdmine si tuburi prin garnituri elastice din
cauciuc. O remediere a tuburilor fisurate din beton se poate face cu un tub scurt si doua imbinari
elastice (fig. 24).

Verificarea modului de curgere a apei prin conducte se realizeaza prin parcurgerea traseelor
colectoarelor de aceeasi echipa deoarece au inmagazinate in memorie detalii care pot scapa unei
echipe noi. Echipa este constituitad cel putin din doi oameni deoarece se poate intimpla sé fie nevoie
de coborire in cdmine. Una dintre regulile de baza la intrarea in spatii subterane este ca un om
coboard 1n camin iar celdlalt sta la suprafata si verificad dacad cel care a coborit este In stare de
functionare, de regula prin conversatie continud; a doua reguld este- nu se intra in camin decit dupa
ce se verificd daca in cdmin nu sunt gaze periculoase. Pentru verificarea prezentei gazelor, echipele
trebuie sa fie dotate cu analizatoare de gaze. Verificarea modului in care curge apa se va face functie
de problemele canalului respectiv.

Tub 0.5 m lungime
7
/

Posibitate
de fsurare

Mortar

Fig. 24 Imbinarea tuburilor cu caminul; a-simpla, tub incastrat;
b-simpla cu garniturd, c-cu garniturd si imbinare articulatd
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Tronsonul se parcurge in perioade calme de trafic si se ascultd zgomotul facut de apa, daca este
diferit de cel cunoscut (mai intens, nu se aude nimic etc) se scoate capacul caminului si se verifica
vizual nivelul apei. In caz ca nivelul apei este peste diametrul tronsonului aval insemni ci pe
tronsonul aval este un obstacol care va trebui indepartat. Defectiunea depistatd se raporteaza
superiorului sau serviciului dispecerat.

Se scot preventiv capacele caminelor si se verifica curgerea apei in camin, nivelul liber al apei,
inaltimea apei in rigola (gradul de umplere), iar daca este apa prea multa (nivelul apei este mai sus
decit creasta rigolei) trebuie mers in amonte pina la depistarea avariei.

Odata cu scoaterea capacului, se verifica si daca sunt depuneri permanente pe peretii tubului (se
vede un strat de namol depus format din grasimi cu depuneri solide), totodatd se poate si estima
capacitatea disponibila de transport, lucru util in cazul unor reparatii care necesita devierea apei prin
colectorul respectiv.

Verificarea functiondrii caminelor trebuie Insotitd si de verificarea calitatii strazii pe traseele
colectoarelor, deoarece orice tasare ce depaseste nivelul normal poate ardta o sectiune unde canalul
are defectiuni, este rupt, este neetans si pierderea de apa cauzeaza spalarea sau tasarea cdii de rulare,
in canal au loc infiltratii care spala subsolul strazii. Aceste fenomene vor trebui notate, raportate si
deduse masuri de combatere preventiva. Orice interventie obligator trebuie sa fie semnalizata.
Curatarea retelei poate fi executata periodic sau ori de cite ori se constata ca reteaua s-a colmatat.
Operatiunea se poate executa in doud procedee in dependentd de gradul de dotare al operatorului:

e cu mijloace manuale (mecanice si hidraulice), sistemul vechi utilizat inca in mare masura

de majoritatea operatorilor;
e sistemul de spalare cu jet de apa de mare presiune, sistem nou, mai rapid si mai eficient.

Metoda clasica de curatare, aplicatd inca din cauza lipsei mijloacelor moderne adecvate, consta
in urmatoarea succesiune de operatiuni:

e stabilirea tronsonului de retea pe care se va face curdtarea; aceasta se face pe baza
observatiilor facute la inspectia periodica prin constatarea cd nivelul apei in colectoare este
mai mare ca de obicei sau tronsoane sunt chiar infundate;

e introducerea in canal a unui cablu metalic (sirme) cu grosimea de 5 — 6 mm cu un dispozitiv
metalic de curatare la capat, care este actionatd manual dute-vino de-a lungul canalului pina
in caminul urmator;

e montarea de scripeti pe marginea caminelor si legarea unui cablu la doua trolii manuale cu
trecerea cablului peste ei. Amplasarea fixd pe cablul din canal a unui dispozitiv de curatare
(sfera de cauciuc, sferd din elemente metalice, perie etc.) cu ,,plimbarea” tip suveicad a
dispozitivului de curatat in lungul canalului, prin actionarea succesiva a trolilor (manual sau
mecanic). Prima miscare trebuie facutda manual pentru verificarea faptului ca dispozitivul nu
se blocheaza de ceva, la tragere mecanica exista riscul de deteriorare chiar si a tubului;

e spalarea finald a colectorului cu apd din retea daca este suficientd sau cu aport de apa din
exterior (fig. 25).

Desigur ca la colectoarele mari solutia nu este aplicabild. Se aplica cu succes solutia de autospalare
folosind un scut. Un disc asezat oblic in colector, cu suprafata mai micd decit sectiunea canalului de
spalat, este deplasat periodic, iar prin micsorarea sectiunii de curgere realizeaza o pierdere de sarcind
locald pierdere care se traduce prin realizarea unei viteze mult mai mari decit viteza normala de
curgere; acest jet de apd dislocd depunerea si o transportd in aval. Operatiunea data trebuie facutd
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cu deosebita precautiune deoarece se lucreaza in spatiu inchis, cu gaze toxice si deosebit de poluata
microbian.

re s ewrs

Fig. 25 Sistem manual de curatare a retelei de canalizare. a)- cu doud trolii; b)- cu jet de apa

Metodele moderne de curitare au fost dezvoltate odata cu dezvoltarea tehnologiei de spalare cu
jet de apa cu care sun echipate autospecialele de curatare si desfundare (fig. 26). Aceste autospeciale
sunt dotate cu: - —

cisternd de capacitate totala de 10 mc (5 mc
compartimentul de apa si 5 mc compartimentul de
deseuri lichide);

pompa de naltd presiune cu debitul de 285 | /min;
tambur actionat hidraulic cu un furtun de 25 mm, cu
o lungime de 120 m;

tambur mic actionat hidraulic cu un furtun de 15 mm,
cu o lungime de 60 m;

pompad de vid cu capacitatea de 185 mc/h; Fig. 26 Autospeciald de

un set de duze pentru curdtarea canalelor. curdtare/vidanjare canalizari

Existd mai multe tehnologii dezvoltate dar la bazd au

aceeasi solutie: realizarea unui jet de apa cu vitezd foarte mare (zeci de m/s) dirijat spre peretele

colectorului. Aceste jeturi disloca materialul de pe pereti si apa il transportd in aval. De aici metodele
au fost diversificate:

Jetul se poate obtine cu ajutorul duzelor de spélare, apa fiind
pompata cu o pompa de mare presiune, 60-250 bari (cu acest
jet se poate curdta si vopseaua veche de pe conductele
vizibile). Desigur ca echipamentele sunt scumpe si ele

spalarea cu jet obtinut cu un cap rotitor, tras mecanic prin canal;

spalarea cu cap fix dar cu jeturi multiple, tractat (fig. 27);

spalarea cu cap cu jeturi multiple orientate aval cu SN S
rol si de autopropulsare; sunt cele mai performante; |~ o it
spalarea cu jet de apa si recuperarea apei de spalare | ‘. it
pentru evitarea Incarcarii cu poluanti a statiei de
epurare, recuperarea apei in vederea refolosirii etc.

Fig. 27 Cap fix cu jeturi multiple

trebuie utilizate eficient si la maxim. Avantajul metodei
poate fi faptul cd spalarea poate fi efectuata fara scoaterea din functiune a colectorului. Aceasta este

25 4





Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie SUPORT DE CURS

metoda principala de curdtare a colectorului in vederea reabilitarii prin metoda fara transee deschisa
(fig. 28).

Fig.28 Curatarea retelei de canalizare

Curdtirea retelei de canalizare sub presiune presupune si spalarea periodicd cu aer in vederea
evacudrii preventive a peliculelor de depuneri de pe pereti (viteza aerului este de citeva ori mai mare
decit viteza apei). Tehnologia de spdlare face parte organicd din tehnologia de functionare curenta
a retelei sub presiune. Daca se intentioneaza o metoda de spalare reteaua trebuie ginditd in mod
special deoarece o spalare normald (la presiunea atmosfericd) poate presupune oprirea integrald a
retelei, lucru foarte complicat intr-un caz real.

Spalarea si testarea retelelor poate fi executata fara scoaterea din functiune a tronsonului respectiv
prin folosirea obturatoarelor. Obturatorul pneumatic tip “/FOG” este destinat obturdrii temporare a
conductelor din beton sau alte materiale (plastic, fonta, etc.) pentru efectuarea interventiilor sau
testelor pe liniile noi sau reparate de aductiune, drenaj sau canalizare. Obturatoarele pot fi utilizate
pentru obturarea conductelor cu separarea totald a celor doud sectiuni inainte de a efectua
interventiile, tip FOG/N (fig. 29) si pentru obturarea conductelor cu posibilitatea introducerii de
lichid sau aer pentru testari , tip FOG/S: (fig. 30).

Fig. 29 Obturator Tip FOG/N Fig.30 Obturator Tip FOG/S

O importantd deosebitd 1n controlul functionarii retelei de canalizare o are inspectia
CCTYV - televiziune cu circuit inchis (closed circuit television) echipament electronic care permite
cunoasterea §i Inregistrarea, prin vizualizare indirectd, a starii interioare a unui spatiu inchis,
nevizitabil, uscat, este specific inspectiilor in conducte si canale cu dimensiuni de peste 100 mm.,
introdus recent in utilizare (fig. 31 a, b).
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Fig. 31 a, b Inspectia CCTV a retelelor de canalizare

Inspectia CCTV se efectueaza de obicei, ca urmare a informatiilor colectate in timpul inspectiilor
caminelor de vizitare, acordarea excesivd a apei sau in asociere cu un program de Intretinere
preventiva a canalizarii. Scopul inspectiilor video este de a detecta defectiunile si neconformitatile
din retelele vechi de conducte de canalizare precum verificarea conductelor de canalizare recent
executate pentru receptia finald a lucrarilor intre executant i beneficiar, §i anume:

- starea structurala a retelei de canalizare;

- descoperirea defectelor canalizarii;

- identificarea corpurilor straine in conductele de canalizare;

- depistarea obstacolelor si sursele de infiltrare.

Acest sistem utilizeazd o camera de televiziune montatd pe un dispozitiv robotizat ajutat de o
telecomanda, autopropulsat sau manual, care este conectat la un monitor video. Sistemul robotic
este introdus intr-un camin de vizitare §i plasat In canalizare pentru inspectie. Odata introdus in
interiorul canalizarii, dispozitivul se deplaseazi prin conducti. In timpul deplasirii, operatorul
vizioneaza traseul robotului pe un monitor video si fotografiaza orice tip de defect sau obstacol.
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RETEHNOLOGIZAREA SI REABILITAREA RETELELOR DE CANALIZARE

Necesitatea care duce la retehnologizarea retelelor de canalizare poate fi:

- cresterea densitatii constructiilor si ca urmare cresterea debitelor de ape uzate colectate pentru
a fi transportate prin retea la statia de epurare;

- reducerea capacitatii de transport a colectoarelor din cauza cresterii crustei de depuneri pe pereti
si a lipsei unei spalari sistematice;

- deteriorarea sectiunii colectoarelor, In marea lor majoritate realizate din beton (simplu sau
armat), din cauza coroziunii biochimice sau a agresivitatii apei evacuate de la unitati economice
la care preepurarea lipseste sau este deficitara;

- avariile repetate datorate unei slabe executii, concorda cu cresterea sarcinilor din trafic;

- extinderea spatiului construit si introducerea cerintelor europene de gospodarire a apei la locul
de producere (bazine de retentie $i omogenizare, deversoare de evacuare etc).

Necesitatea reabilitarii retelelor de canalizare. Reteaua de canalizare se deterioreaza relativ
repede deoarece:

- apa uzatd transportd periodic si elementele agresive care pot coroda peretii interiori ai
colectoarelor;

- apa uzata contine material nisipos sau chiar pietris spalat de pe strada (de regula, materialul
antiderapant aruncat iarna pe strazi ajunge in multe cazuri in canalizare atunci cind capacele nu
inchid bine gura cdminului);

- deoarece in mare parte din timp apa curge cu viteze mici se produc depuneri si acestea incep sa
fermenteze, ca rezultat se produce hidrogen sulfurat care in conditii favorabile se transforma in
acid sulfuric, iar acesta la rindul sdu produce coroziunea tubului in zona boltii si in final
prabusirea tubului cu blocarea canalizarii;

- tuburile sunt amplasate sub partea carosabild a strazii si in timp solicitarea mecanica repetata
duce la deteriorarea materialului;

- interventia 1n subteran pentru alte lucrari poate deteriora calitatea materialului sau tubul;

- radacinile pomilor din vecinatate pot patrunde prin Tmbindrile defecte si fisuri in tubul de
canalizare si pot distruge tubul sau reduce viteza de curgere a apei;

- lucrarile de curatare mecanica a tubului (singurele posibile pina in ultimii ani si in unele sisteme
aplicate si astdzi) duc la erodarea materialului tubului, etc;

- sepoate intimpla ca in timp cantitatea de apa transportata sa creasca peste valoarea pe care tubul
0 poate transporta cu nivel liber, ca rezultat este nevoie deci de o sectiune mai mare;

- in timp materialul imbatrineste si deci tuburile trebuie inlocuite sau consolidate in timp.

Reabilitarea retelelor de canalizare poate fi realizata prin doud metode: deschisa si inchisa.

Reabilitarea retelelor de canalizare prin metoda deschisa. Pentru rezolvarea acestor situatii au
fost identificate doua solutii:
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1. solutia clasicd, aplicata incd pe scard larga, de inlocuire a tuburilor prin realizarea unei
trangei deschise;

2. prinrefolosirea tubului existent dar imbundtd{ind starea lui. Metoda este numita - reabilitarea
fara sapaturd deschisd (numita generic NO DIG sau Trenchless Technologii - TT), care au
fost dezvoltate pentru aplicatii industriale (conducte de transport gaze, petrol).
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Solutia clasicd de inlocuire a unui tronson vechi de colector de canalizare (fig. 32), necesita
urmatoarele lucrari:

anuntarea locuitorilor din zona si marcarea zonei afectate;
organizarea devierii apelor uzate care ajung in sectiunea
amonte a tronsonului de canalizare afectat, care poate fi
realizatd printr-o pompare provizorie pe durata pina la
darea in functiune a elementului nou de colector;
realizarea unui tronson rezistent de conductd pentru
evacuarea apei uzate blocate Tn caminul amonte al
tronsonului ce se reface. Conducta trebuie amplasata in
loc convenabil (sa nu incurce lucrdrile) si sa fie rezistenta
la eventualele lovituri din timpul lucrarilor, in nici-un caz
nu se recomanda transportul apei uzate pe rigola libera a
strazii din cauza aspectului si mirosului deplorabil (mai
ales vara cind incepe o descompunere anaeroba a i
substantelor organice din apd) cit si a riscului mare de

imbolnavire a oamenilor si animalelor; Fig. 32 Reabilitarea canalizirii prin
daca la tronsonul respectiv sunt racordate utilizatorii cu  et0da deschisd

evacuari de apd uzatd atunci se vor realiza colectoare

provizorii (pe o parte sau ambele parti ale strazii) unde vor fi racordate provizoriu acesti
utilizatori. Functionarea racordurilor va fi mai complicatd deoarece au partea aval inecata, iar
daca locuintele au subsoluri cu utilitdti sanitare atunci vor fi aplicate solutii speciale de
pompare;

realizarea sapaturii cu toate restrictiile necesare. Conducta provizorie poate ramine sub
depozitul de pamint rezultat din sapaturd (daca este convenabil) sau daca nu, padmintul este
transportat in afara zonei lucrdrii si este readus ulterior;

scoaterea tronsonului vechi si cercetarea cauzelor care au dus la avarierea lui. Rezultatul este
trecut in cartea constructiei, este o faza foarte importanta pentru stabilirea unor corelatii cu alti
parametri, mai usor de vazut si care s permitd aprecierea strategiei generale de reabilitare in
viitor;

inlocuirea cu un tronson nou de canalizare, din materiale noi, performante, legarea la caminele
de capat (existente, refdcute sau reparate), proba de etanseitate;

refacerea racordurilor, cind este cazul;

refacerea imbracamintei strazii cel putin la starea initiala.

Reabilitarea fara sapatura deschisa (no dig) sunt metode noi de realizare si refacere a canalizarii

care sunt utilizate cu succes in tarile dezvoltate. Ele vor fi introduse si la retelele din tara noastra
deoarece au unele avantaje certe:

au o durata de executie mai redusa, lucru deosebit de important prin reducerea dificultatilor
legate de trafic si intreruperea functionarii retelei;

se lucreazd mult mai ,,curat” deoarece nu vor fi sapaturi pe strada, nu se va transporta padmintul
din sapatura etc;

costul poate fi mai redus daca tehnologia de interventie este bine dezvoltata;
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- se reduce riscul de poluare deoarece apa de canalizare nu mai ajunge pe strada pe durata
executiel.

Metode de reabilitare fara sapatura deschisa

Solutiile de reabilitare a conductelor fard sapatura deschisa se impart in:

- nonstructurale,
- semistructurale §i
- total structurale.

La rindul lor, ele se mai divizeaza in 4 clase, de la A la D. Clasa A —conducta noua suporta integral
solicitarile din presiunea interioara, clasele B i C preiau partial solicitarile interioare, clasa D —
imbunatateste structura conductei existente.

Dupa clasificarea facuta de ISO, lucrarile de reabilitare pot fi facute:

- pentru protectia Impotriva coroziunii si/sau eroziunii peretelui interior al tuburilor;

- pentru reducerea pierderilor de apa prin gaurile din conducte sau imbinari;

- pentru reducerea rugozitatii interioare a conductelor/canalelor;

- pentru cresterea rezistentei mecanice a peretilor tuburilor;

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

De asemenea pot fi facute lucrari de reabilitare locale sau lucrari de reabilitare de amploare, pentru
lungimi mari de conducte/canale. In principiu, in dependenti de modalitatea de reabilitare,
tehnologiile pot fi divizate in urmatoarele categorii:

- captusirea conductelor/canalelor,

- introducerea unui tub nou in tubul vechi, tubul nou preluind integral sarcinile tubului vechi;
- consolidarea peretelui tubului vechi;

- realizarea de lucrari noi, cu sectiune vizitabild sau nevizitabila.

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

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

1. Torcretarea interioara a tuburilor;

2. CIPP, (cured in place pipe), captusirea cu ragind pe suport textil;

3. Tub cu diametrul mai mic decit diametrul tubului existent, sliplining;

4. Relining - introducerea unui tub nou in tubul vechi bine curatat la interior;

5. Tub cu memorie termica, tip C sau tip U, cind diametrele conductei vechi si noi sunt apropiate;

6. Swagelining - tub ambutisat (comprimat la cald), atunci cind diametrul conductei noi este
practic egal cu cel al conductei vechi;

7. Pipe bursting, tub cu diametru mai mare decit diametrul tubului existent;

8. Spiral Wound Pipe, conducta realizata in spirald, pe loc, prin roluirea unui profil tip banda cu
etangare pe loc si umplerea spatiului dintre tuburi;

9. Pipe ramming, conductd introdusa orizontal in padmint prin batere, pentru conducte noi;

10. Horizontal directional drilling - HDD - foraj orizontal dirijat pentru realizarea de conducte noi,
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Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie SUPORT DE CURS

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

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

Torcretarea interioara a conductelor/canalelor se poate aplica oricarui tip de tub de dimensiuni
mari. Este de preferat sa se aplice la tuburi metalice sau din beton.

Se poate aplica folosind o magina speciala, daca tubul nu este vizitabil, sau manual daca tubul este
vizitabil (fig. 33 a, b) . CANAL CLOPOT CIRCULAR 240071520

DETALII REALIZARE CAMASUIALA
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Fig. 33 a, b Camasuire cu beton armat realizat prin torcretare

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

Metoda respectivd nu poate fi realizata in cazul cind exista goluri mari In peretele tubului deoarece
consumul de rasind devine prea mare $i remedierea costisitoare. Se poate aplica un strat special de
vopsea sau o succesiune de straturi. Modul de lucru se stabileste functie de starea de rezistenta a
conductei (se reface rezistenta la agresiunea lichidului si se reduce agresivitatea asupra peretelui).

Captusirea peretelui interior a tubului cu o rasina epoxidica pe suport textil, CIPP, sau
metoda ciorapului. Un suport textil, din material sintetic (material plastic, fibra de sticla, fibra de
carbon) sub forma de tub flexibil, avind o fatd netedd si etansd si cealaltd fatd mai fibroasa
impregnabila cu rasind, se confectioneaza dupa marimea tubului de reabilitat.

Tubul, cu rdsina in interior, este adus pe santier in forma de rulou cu partea etansa in afara. Pe
tronsonul de conducta supus reabilitarii, care n prealabil este bine pregatit, se introduce un capdt al
tubului cu rdsind, intr-un dispozitiv care asigurd intoarcerea acestuia pe dos, astfel incit fata cu rasina
sa fie orientata spre peretele tubului supus reabilitarii. Tubul este impins sub presiunea aerului si se
desfdsoara pe toatd lungimea tronsonului. Cind furtunul este complet desfasurat se obturecaza
capetele si se pune sub presiune (cu apa sau aer), in asa fel incit tubul se lipeste de peretii tubului
vechi. Tubul flexibil trebuie sa aiba diametrul exterior egal cu interiorul tubului supus reabilitarii.
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Urmeaza operatiunea de Intarire, care se poate face cu apa calda
(apa din tubul pus la presiune este Incélzitd) cu un circuit de aer
cald sau cu dispozitiv cu radiatie UV. Résina se polimerizeaza,
iar furtunul devine rigid si atasat de peretele tubului vechi. Viteza
de intarire depinde de calitatea rasinii, de lungimea tronsonului,
de calitatea peretelui tubului vechi. In figura 34 sunt date
secvente din tehnologia CIPP. In practici tehnologia este
cunoscutd sub diferite denumiri comerciale. Este una dintre cele
mai folosite tehnologii de reabilitare a tuburilor de canalizare.

Conditii restrictive:

- peretele tubului vechi trebuie sa fie foarte bine curdtat de
depuneri, impuritati, rugina etc, de tot ce poate constitui un
suport slab pentru rasina noud. Calitatea starii peretelui
curatat este verificatd Tnainte si dupa folosind echipamente
CCTV si personal calificat;

- golurile din peretele tubului sd nu fie mari deoarece se pierde
ragina si procedeul devine prea scump. Acolo unde se
inttmpld acest lucru se reface bucata de conductd prin
procedeul clasic (se Inlocuieste bucata de conductd) sau se
poate introduce un tub suplimentar de folie de plastic (asa
numitul preliner avind in vedere ca ,,furtunul” impregnat este
numit si liner in terminologia specificd) inainte de
introducerea tubului suport de rasina;

- o importanta deosebitd o are verificarea cu camere CCTV
pentru vizualizarea stdrii (aspectului) suprafetei interioare.
Un tehnician bun poate aprecia corect zonele unde aderenta
nu este buna si portiunea trebuie refacuta,

- pentru reabilitare este necesar de a pregati minutios fiecare
tronson de conductd/canal (lungime, diametru, grosime de  Fig. 34 Faze din tehnologia
perete, cantitate de risini de introdus, durata de intarire). CIpP

Tehnologia de Tmbinare intre doud tronsoane adiacente trebuie
stabilitd de la Inceput pentru a avea la dispozitie eventualele piese suplimentare (la conducte);
- la aplicare pentru reabilitarea retelei de distributie trebuie adoptata o solutie clard pentru
realizarea bransamentelor;
- tehnologia se aplica mai usor la reteaua de canalizare; tuburile vechi nu trebuie sa fie
neaparat cilindrice.

Relining - introducerea liberd a unui tub nou in tubul vechi se foloseste, mai ales la
retehnologizarea retelelor de distributie, cind tubul nou poate avea diametre mult mai mici decit
conducta veche (fig. 35). In acest caz tubul nou se introduce liber in tubul vechi si acesta trebuie sa
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poata prelua singur presiunea interioara precum si pe cea din solicitarile exterioare.
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Tubul introdus poate fi din PE sudat in prealabil sau din tuburi (elemente) separate cu imbinare
blocatd (GRP, FD, PVC) introdus prin impingere. O conditie este cd tubul nou va fi liber in tubul
vechi si spatiul ramas Intre tuburi va fi umplut cu material auxiliar:

1. spatiul liber asigurd o comportare mai buna a tubului de PE atunci cind apa transportata este
apa de suprafatd deci cu o variatie mare a temperaturii (1-30grad.C). Cum tubul de plastic
se deformeaza de 10 ori mai mult decit tubul metalic/din beton rezulta ca are nevoie de
spatiu. Trebuie luate masuri speciale la bransamente pentru a nu se produce
fisurarea/forfecarea acestora la deplasarile mari ale tubului de transport a apei;

2. cind diferenta este prea mare se poate umple spatiul cu un material inert si ieftin, usor de
introdus (mortar special ), costul acestuia nu trebuie sa fie mare pentru a nu scumpi
procedeul.

Fig. 35 Relining cu tub nou in tubul vechi

Pentru sectiunile mari de canalizare reabilitarea se face cu elemente prefabricate din PAFSIN.
Tronsoane realizate la comanda, functie de amplasament, de tipul tubului vechi si de forma tubului
(care poate sa nu fie cea clasica, circular, ovoid, clopot) sunt introduse prin lunecare si asezate la
distanta fata de perete. Cind tronsonul este gata se astupa capetele si se introduce mortar de ciment
fluid ca sa curgd usor intre cei doi pereti. Pentru usurinta umplerii se pot practica orificii in peretele
cochiliei interioare sau se pot folosi golurile existente la racorduri, ca rezultat se obtine o sectiune
intarita si rezistentd la actiunea apelor uzate (fig. 36).
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Fig.36 Cochilie din fibra de carbon, poliester armat cu fibra de sticla asezatd in tubul vechi
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Relining, introducerea unui tub nou (cu memorie termica), papusat sub forma de C sau U, in
tubul vechi. In cazurile in care tubul existent are rezistentd mecanici buna dar are rugozitate mare,
imbindrile sunt defecte sau prezintd multe gauri mici prin care se pierde apa, (ca si cazul tuburilor
din beton armat prefabricat la care multe garnituri sunt expulzate ‘
din diferite motive), refacerea etangeitatii si reducerea rugozitatii se
poate face prin captusire interioara cu un tub nou, cu perete subtire.
Peretele subtire al tubului introdus permite ca prin metoda
swagelininig deformarea sa nu fie uniforma si acesta sd ocupe tot
spatiul din tubul vechi. Tubul nou introdus in tubul vechi este
papusat mechanic sub forma de C sau U cu reducerea diametrului
pind la 50% (fig. 37). Tehnologia datd seamdnd cu cea de
introducere a unei foi de hirtie in folia de plastic.

Revenirea tubului introdus la forma cilindrica se realizeaza prin
incalzire cu aer cald sau cu apa calda. Tubul incalzit ,,isi aduce
aminte” ca a fost cilindric la inceput si 1si revine, devenind cilindric.
Inainte de papusare tuburile sunt sudate cap la cap la lungimea
tronsonului reabilitat. Deoarece, tubul nou are pereti subtiri, nu este
lipit de tubul vechi si daca in exploatare va fi supus unei functiondri
sub vacuum (accidental) este posibil sa se stringd. De aceea, este

Fig.37 Faze/etape de

) . . ) .. introducerea tubului cu
importantd proba de vacuum facutd la sfirsitul operatiunii de ,cmorie termicd

reabilitare. Cind exista acest risc se poate adopta un material cu perete

mai gros.

Relining prin metoda swagelining (tub nou ambutisat pentru reducerea temporara a diametrului).

Un tub special sau un tub din material obisnuit de PE, care este calculat la presiunea interioara si la
solicitarile exterioare din tronsonul respectiv, este introdus in tubul vechi. Pentru aceasta este
necesar ca diametrul exterior al tubului nou sa fie egal cu diametrul interior al tubului vechi, sau
foarte aproape, dar nu mai mare. Tubul vechi, supus reabilitarii nu trebuie sa fie ovalizat sau cu
sectiuni atipice. Pentru siguranta este bine ca Tnainte de a introduce tubul nou sa se facd o proba cu
un tronson scurt de teava, daca tronsonul este tras usor inseamna ca tubul vechi este cilindric, nu are

dx3g

deformatii importante si nu are depuneri ramase de la faza de curatare, care sa zgirie tubul nou.

Tuburile noi sunt intinse pe role pe pamint, sudate cap la cap si conducta formata este introdusa in
tubul vechi. Pentru a intra usor conducta noud este trecuta printr-o masina cu rulouri speciale care
apasind pe tub il deformeazd prin micsorarea diametrului, reducerea de diametru poate fi de
10-15%. Tragerea tubului se face continuu si decurge foarte repede deoarece dupa cca 2 ore de la
deformare tubul incepe sa isi revina, natural, la dimensiunea initiala (fig. 38). Lungimea tronsonului
tras depinde de rezistenta imbindrilor tubului (este preferabil ca tubul sa fie incercat la presiune, cu
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aer, In prealabil). Dupa introducere completd tubul isi revine in cel mult 24 ore la dimensiunea
initiald. Continuitatea conductei se asigura prin imbinarea adecvata Intre tronsoane.
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Lacatus la lucrari de interventie si reconstructie SUPORT DE CURS

PE Pipe L B Swageling Die
F,K,i \

T——

|

 S— |
' Reduced
Diameter

Fig.38 Metoda Swagelining

Metoda respectiva se poate aplica relativ usor la sectiuni mici de conducte/canale, pentru diametre
de maximum1000 mm.

In cazuri speciale se poate adopta un tub cu o calitate speciald de material, insd costul va creste
corespunzator.

Pipe bursting (tub nou in tubul vechi cu distrugerea simultani a tubului vechi). Atunci cind
trebuie introdus un tub nou pe traseul unui tub existent, al carui diametru este insd mai mic decit
valoarea diametrului tubului nou, alternativa este de distrugere a tubului vechi.

Tehnologia data contine urmatoarele etape:

- introducerea unui cablu rezistent prin tronsonul de tub vechi. La unul din capete se prevede un
dispozitiv de tractiune (de regula din bare de lungime fixa si dispozitiv usor de cuplare) si a unui
cirlig puternic;

- adaugarea la cirlig a unui dorn (con) metalic rezistent, prevazut cu niste cutite care sa realizeze

presiuni locale mari. Conul are diametrul putin mai mare decit diametrul tubului vechi si la
tragerea acestuia prin tubul vechi duce la spargerea lui si impingerea resturilor in spatiul vecin;

- adaugarea la dorn a unui cap special de protectie al carui diametru este cel putin egal cu diametrul

conductei noi;

- legarea (cu o piesd speciald) a capatului conductei care va inlocui conducta veche;
- se trage cu masina, cu forta controlata si dornul rupe conducta veche, conul largeste sectiunea si

impinge resturile din conducta veche in pamintul din jur iar conducta noua avanseaza ocupind
spatiul liber creat;

- cind conducta este complet trasd pamintul isi revine i se rearanjeaza In noua pozitie apasind

conducta noua. In cazuri speciale se poate lubrifia conducta noud, chiar cu apa, pentru a reduce
frecarea. Dacd nu apar situatii speciale (cioburile din conducta veche nu afecteaza rezistenta
conductei noi) executia este finalizata;

- lungimea tronsonului este limitata de doud elemente: diametrul conductei si rezistenta conductei

noi (inclusiv la Tmbindrile sudate cap la cap), rezistenta care trebuie sa fie mai mare decit forta
de frecare care apare pe traseul nou la tragere;

- exista si tehnologii de spargere a conductei vechi folosind dispozitive cu aer comprimat precum

si dornuri specializate pe tipuri de materiale, (fig. 39).
Conducta folosita este de reguld din PE, dar poate fi si din otel cu o protectie anticorosiva adecvata
(interioara si exterioard).
Nu se poate aplica la conducte mari pozate la adincimi mici deoarece exista riscul expandarii
pamintului si afectdrii partii carosabile a strazii. Se va produce o crapaturd in lungul drumului, exact
deasupra conductei.
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Fig. 39 Reabilitare cu tehnologia pipe bursting

Tehnologia respectivd poate fi aplicatd, In mod normal, doar la conducte cu un diametru cu
maximum 50% mai mare decit cel al conductei vechi.

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

Metoda s-a utilizat in special pentru captusirea colectoarelor de canalizare de dimensiuni mari,
deoarece modul de introducere a conductei noi in canalul vechi solicitd o rampa de acces. Acest
lucru duce la distrugerea caminelor de capat, motiv pentru care s-a incercat gasirea unei solutii de
alternativa. Solutia dezvoltata a fost similara cu cea folosita la tevile de otel sudate in spirala.

Se realizeaza o banda speciala de material plastic, cu o forma adecvatd - marginile sunt prelucrate
pentru o imbinare usoara (fig. 40). Banda este adusa sub forma de rulouri, pe tambure cu diametrul
adecvat. Este asezat tamburul deasupra cdminului existent si in camin este introdusd o masina
speciala care poate face doud operatiuni:

1. rolueste banda sub forma de conducta cu diametrul prescris;
2. imbina si lipeste (termic) marginile benzilor adiacente.
Ca rezultat obtinem un tub in spirald care este impins liber in conducta/canalul vechi.

Fig. 40 Reabilitarea in tehnologia
SWR (Reabilitare cu tub sudat in
spirala)

Prin metoda susmentionata se pot prevedea mai multe situatii de reabilitare:

36 4

ede no

o
Q
~
(Y
=
(]
Q
=]
(1]
—
)
o
o S
o %
QD -
=)
Q 3.
N 9
Q =
30
o
(1}
ol
3
®
=
~*
(Y
=
(1]

dx3






cu apa

<
©
E
c
)
E
©
o
o
o
P
©
o
.
)
&
X
)
1
o
]
)
o
®
1=
©
o
i
T
&
©
o
S
X
w

si canalizare
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a) tubul vechi are rezistentd mecanicd, dar prezintd neconformitati la interior, atunci banda va
fi neteda la exterior si se va aseza linga peretele tubului vechi, dupa terminarea ,,roluirii
tubului nou” spatiul dintre tuburi se umple cu un material adecvat;

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

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

Alegerea materialului pentru reabilitare depinde de proprietatile apelor uzate transportate si mai
ales de agresivitatea acestora. Forma tubului poate fi si alta decit cea circulara.

Pentru sectiuni mari, chiar vizitabile se poate aplica o metoda similara in care banda poate fi realizata
din materiale mai bune (fibra de sticla, fibra de carbon) sau din cochilii din poliester armat cu fibra
de sticla.

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

Procedeul de batere a unei conducte, in pozitie orizontald, a fost una dintre tehnologiile de inceput
ale No Dig. Acest lucru a fost cerut de necesitatea trecerii conductelor pe sub caile de comunicatie
la care nu se putea aplica solutia cu transee deschisa deoarece trebuia oprita circulatia - lucru interzis.

La Inceput tubul era impins cu ajutorul unei instalatii mai complicate formata din trolii si scripeti
(procedeu aplicat si la noi in republica). Ulterior s-a aplicat tehnologia de batere folosind sistemul
ciocanului pneumatic, cu adaptarea necesara (fig. 41).

Tehnologia cuprinde urmatoarele faze de lucru:
- realizarea unei trangei sau gropi de intrare pind la limita permisa de calea de transport (sosea,
cale ferata);
- pozitionarea conductei care va fi batuta, de regula din tuburi de otel cu peretele gros. Capatul
care intrd in pamint trebuie amenajat sub forma de cufit Intarit;
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ciocan pneumatic
compresor j conducta n?ua

.

<

Fig. 41 Tehnologia de realizare a conductei prin batere

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

- punerea in functiune a sistemului de batere si a celui de scoatere a pamintului intrat in
conducta (mecanic, manual) si impingerea tevii pind In partea opusa;

- inglobarea capetelor conductei in cadmine adecvate, amplasate in afara spatiului de siguranta
al cdii de transport;

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

Nu se poate aplica decit la lungimi mici de conducte, 3 - 50m; diametrele sunt limitate de capacitatea
de Tmpingere prin batere a masinii de lucru.

Foraj orizontal dirijat-HDD. Realizarea de conducte noi in solutia fard transee deschisa a fost
dezvoltata relativ tirziu din cauza dificultétilor de realizare. Se aplica pentru conducte noi, conducte
vechi complet deteriorate (la care reabilitarea pune mari probleme) si la conducte care nu pot fi
scoase din functiune pe perioada reabilitarii.

Instalatia de HDD consté dintr-o masina specializata care introduce bare orizontale, prin rotire si
impingere controlatd, concomitent cu injectarea unui lichid - noroi de foraj prin interiorul barelor
(fig. 42).

Succesiunea operatiunilor este:
- se marcheaza traseul viitoarei conducte, verificind existenta de conducte sau cabluri pe zona
traseului viitoarei conducte;
- se sapa doua gropi, una de lansare si una de iesire;
- se pozitioneaza masina de introdus barele de foraj, la unul dintre capete;
- se monteaza, pe capul primei bare capul de forare cu un dispozitiv special de detectare a
capatului care avanseaza;
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Fig. 42 - Tehnologia de foraj orizontal dirijat

- se conecteaza la instalatia de noroi de foraj (lichid, care consta din bentonitd cu componente
speciale de fluidizare si uniformizare dizolvate cu apd);

- se introduc pe rind barele in pamint verificind directia si adincimea de pozare;

- noroiul ajuta la pastrarea gaurii forate (care poate avea 50-100 mm diametru) si la reducerea
frecarii capului de forare;

- cind capul ajunge 1n groapa de capat se opreste forarea si se ataseaza in locul lui un dispozitiv
de largire a gaurii forate, care face o trecere succesiva cu diametre progresiv mici/mari;
trecerea se face tot sub protectia noroiului de foraj;

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

- conducta trebuie sd fie pregititd, asezatd in linie, pe role, sudatd pentru continuitate si
eventual probatd pentru a evita surprizele. Lungimea conductei poate ajunge pina la
100 — 200 m iar diametrul maxim este 500 mm.

Microtunelare. Tehnologia de microtunelare este similard cu executarea forajelor prin metoda
hidraulica dar totul are loc pe directie orizontald, acest lucru a permis o simplificare importantd a
modului de lucru si a crescut mult viteza de lucru. Microtunelarea se foloseste pentru realizarea de
colectoare cu dimensiuni mari in orice tipuri de soluri

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

Magsina de forat (fig. 43), este compusa, in principiu, din doud parti: o parte fixa si o parte mobila.
Partea mobila este formata din capul de taiere, dispozitivul de maruntire (impreund cu motoarele de
actionare) si elementul de etansare. Partea ,,fixa” este formata din tuburile de protectie a sapaturii,
tuburi care adapostesc 1n interior conductele si celelalte dispozitive de control. Tot mecanismul este
impins progresiv cu ajutorul unor prese hidraulice puternice, prese amplasate intr-un put de lansare
puternic consolidat (preia forte de 1000-2000 t).

Succesiunea operatiilor este urmatoarea:
- se marcheaza tronsonul pe care se va lucra, verificind pozitia corecta a altor retele (in plan si
pe verticala), orice nesiguranta trebuie indepartata prin realizarea de transei de control,
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Fig. 43 - Tehnologia microtunelare

- se sapa un put de lansare a utilajului si un put de scoatere, dupd necesitate se fac si puturi
intermediare, la distante mari. Putul de lansare este o constructie foarte rezistenta, care va
trebui sa suporte forte de ordinul 1-2000 t;

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

- 1n spatele masinii se monteaza cel putin un segment din tubul care va forma noua
conductd/canal (lungimea este de 1,5 m — de reguld); tubul are o constructie foarte robusta si
poate fi din beton armat (20-25 cm grosime de perete foarte ingrijit turnat si cu imbinare cu
mufa metalicd agezata In carnea peretelui; etansarea se face cu garnitura de cauciuc; in cazuri
justificate pot fi folosite si tuburi de PAFSIN cu peretele ingrosat; cu masuri speciale de lucru
pot fi folosite si tuburile de fonta ductild);

- 1n spatele tubului se monteaza presa hidraulica de impingere, calculata sa poata invinge forta
de frecare dintre tub si pamint;

- In interiorul tubului se face legatura intre capul de taiere si instalatia anexa: cablurile de forta
si comanda, instalatia laser de control a directiei, conductele de adus noroiul de foraj si
scoaterea noroiului incarcat cu materialul rezultat din sapatura etc;

- conductele de noroi sunt legate la instalatia exterioara formatd dintr-un batal de noroi, ciur
special (pentru separarea materialului strdin de noroiul de foraj - material care este depozitat
sau stocat provizoriu intr-un vehicul de transport) si pompa de recirculare a namolului;

- pentru reducerea frecarii intre tub si pamint, tuburile au practicate orificii prin care o parte din
noroi este injectata in spatiul dintre tub i pamint;

- presele hidraulice pot fi manevrate astfel incit sa se poata obtina curbe largi sau sa se pastreze
directia corecta de avansare;

- masina pornita executd operatiunile destinate: capul de foraj sfarimd materialul (in masa de
noroi de foraj), dispozitivul de macinat marunteste materialul pentru a putea fi transportat de
noroi, noroiul transportd materialul la sitd si se intoarce in frontul de lucru, presa hidraulica
impinge continuu tot ansamblul astfel cd pot fi realizate avansuri de pina la 10-15 m/8 ore de
lucru;

- cind tubul din putul de lansare ajunge la limita, un nou tub este introdus si toatd instalatia
auxiliara este racordata la noua pozitie.
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Rezultatul avansarii ansamblului este un gol subteran cu diametrul de 0,5 — 3 m diametru ( poate fi
sl mai mare), cu peretii rezemati de un tub rezistent si etans, gol care poate deveni purtator de apa

(se poate transforma In colector de canalizare) sau in el se amplaseaza conducta purtatoare de apa

(vizitabila sau nu).
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Se poate constata ca daca in inelul de inceput a sapaturii se prevede un inel de etansare se poate
lucra chiar in apa subterana.

In cazul lungimilor mari de tronsoane, devierile in scut se fac prin relansarea scutului pe noua
directie. Dacd tronsonul drept este foarte lung existd tehnologia de introducere a unei prese

intermediare pe parcurs, sistemul functionind asemanator ,,mersului omizii”.

Scutul mecanic folosit pentru realizarea golurilor foarte mari in pamint pentru transportul apei sau

pentru transport rutier, folosit cel mai des la constructia galeriilor de metrou (fig. 44).

Conditiile impuse la folosirea scutului mecanic constau in:

sectiunea de lucru sa fie uscata (acest lucru este cerut
de faptul ca cele mai multe operatiuni se fac folosind
personal direct),

sectiunea sapata sd fie vizitabild pentru a permite
accesul liber al personalului.

Metoda cuprinde urmatoarele faze de lucru:

» Executarea puturilor de lansare, suficient de mari

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

pentru introducerea utilajului, materialelor si
scoaterea pamintului din sapatura;

Lansarea utilajului, un ansamblu complex de mari
dimensiuni, format din: capul rotitor cu mecanismele
de actionare (cel care dislocd pamintul din
amplasament), un utilaj de tip banda rulanta care
scoate (pind 1n dreptul putului) pamintul din
sapaturd, o presa hidraulicd puternica cu rolul de a
impinge periodic mecanismul de taiere a
pamintului, dispozitive pentru actionarea mecanica
a boltarilor (elemente de beton pentru rezemarea

Fig. 44 Tehnologia scutului mecanic

sectiunii sdpate); acestia sunt luati de pe dispozitivul de transport si montati pe circumferinta
sapaturii unde sunt legati provizoiu cu buloane; sectiunile cilindrice de boltari servesc si ca
elemente de reazem pentru presa hidraulica de impingere; prin folosire selectiva a cilindrilor

de presa se poate obtine o curba larga a tunelului;

Injectia de mortar 1n spatiul dintre extradosul boltarilor si pdmintul rdmas de la sdpare; se
stabilizeaza noua asezare a pamintului si se face o legatura directd si continua intre paminul

natural si sectiunea nou sapata;

Amenajarea sectiunii interioare (boltarii au o fatd interioara plind de goluri necesare pentru
faza de constructie) cu ajutorul armaturii si betonului torcretat, in scopul unei rugozitati cit

mai mici;

Cele mai mari lucrari de acest fel, in domeniul lucrarilor de canalizare, sunt cele realizate in zona
orasului Sankt-Petersburg unde, au fost realizate galerii cu adincimi pina la 100m si diametrul de 5
m, pentru asigurarea evacudrii apelor uzate la statia de epurare cu capacitatea de circa 5 milioane

3.
m /zi.
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Domeniul rational de aplicare a metodelor de reabilitare fara transee deschisa

Metoda Swagelining poate fi aplicata destul de bine la conducte sub presiune deoarece utilizeaza
tuburi de calitate buna. Pentru aceasta trebuie ca traseul sa nu aibd curbe cu unghiuri mari, iar spatiul
de linga traseu sa fie liber pe o lungime cit mai mare (raportat la lungimea tronsonului reabilitat).
Se recomanda la conducte lungi si fara elemente care sa produca reducerea vitezei de lucru (vane
dese, schimbari de diametru etc). De reguld reducerea de sectiune este compensata de rugozitatea
mai micd a tubului nou.

Metoda CIPP este utilizabila in special la reteaua de canalizare: ea poate fi folosita si la alte sectiuni
decit cea circulara, poate fi aplicatd practic la orice dimensiune a tuburilor, se poate realiza usor din
cauza ca accesul la retea este usor, tuburile existente sunt din beton si rasina adera bine la beton
(daca tubul a fost bine curatat si spalat). Tronsoanele scurte permit darea in functiune rapida a
colectoarelor reabilitate. Nu sunt necesare interventii la constructiile auxiliare. In caz de nereusita
se poate reface lucrul cel putin partial (se poate adauga un strat suplimentar peste cel existent). De
luat in consideratie probabilitatea aparitiei eventualelor riscuri in urma transportarii materialelor
abrazive care pot fi continute in apa uzata. Se va lua in consideratie caracteristicile privind aderenta
peretelui 1n special cind presiunea exterioara a apei este mare.

Metoda ,,Pipe bursting” poate fi folositd in ambele domenii dar este mai mult folosita la
reabilitarea conductelor sub presiune din cauza diametrelor mai mici ale conductelor vechi. Aceasta
se traduce prin forte mai mici necesare pentru actionarea masinilor. Are avantajul ca nu necesita o
curdtire foarte avansata a conductei vechi, aceasta fiind distrusd in final. Nu se poate aplica la
conducte care nu au un traseu rectiliniu si poate pune probleme daca pe traseu sunt montate vane
multe. Cind conducta veche se afla la adincime mica si cresterea de diametru este mare se poate
intimpla ca sd apard umflaturi ale caii de comunicatie sub care se gaseste conducta. Refacerea
bransamentelor se poate face din interior sau din exterior.

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

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

Metoda HDD trebuie aplicatd numai in zone cu retele putine si cind pozitia noii conducte este net
diferitd de pozitiile conductelor/cablurilor existente; nu trebuie amplasatd foarte aproape de
suprafata terenului deoarece sub presiunea noroiului de foraj poate fi ridicatd imbracamintea
drumului.
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Glosar de termeni din domeniul securitatii
muncii

Avarie: eveniment survenit in utilizarea mijloacelor de productie, caracterizat prin defectarea si
deteriorarea acestora.

Defectare: incetarea aptitudinii unei masini, instalatii, utilaje etc., de a-si indeplini functia
specificata.

Dispozitiv de protectie: dispozitiv care reduce sau elimina riscul, singur sau in asociere cu un
protector.

Echipament individual de lucru: totalitatea obiectelor de imbracaminte, incaltaminte si de
accesorii, cu care este dotat salariatul in procesul de munca, in scopul prevenirii uzurii premature
sau murdaririi excesive a obiectelor personale.

Echipament individual de protectie: totalitatea mijloacelor individuale de protectie cu care este
dotat executantul in timpul indeplinirii sarcinii de munca, in vederea asigurarii protectiei sale
impotriva pericolelor la care este expus.

Echipament tehnic: orice masina, aparat, dispozitiv, mecanism, unealtd sau instalatie etc. utilizata
in timpul muncii.

Factor de risc: Factor propriu elementelor componente ale sistemului de munca - executant -
sarcind de munca - mijloace de productie - mediu de muncad - si care, in conditiile unei situatii
periculoase, determina probabilitatea sau gravitatea producerii unei leziuni sau afectari a sanatatii.

Indicator de securitate: mijloc de informare standardizat care, prin combinarea unei forme
geometrice cu o culoare de securitate si cu un simbol, furnizeaza o informatie referitoare la
securitatea muncii.

Instructaj de securitate a muncii: Modalitate de instruire in domeniul securitatii muncii care se
desfasoara la nivelul unitatilor si are ca scop nsusirea de catre salariati a cunostintelor si formarea
deprinderilor impuse de securitatea muncii, specifice activitatii pe care o realizeazd sau urmeaza a
o realiza.

Instructiuni proprii de securitate a muncii: componente ale sistemului de reglementari in
domeniul securitatii muncii, ale caror prevederi sunt valabile numai pentru activitatile desfasurate
in cadrul unei unitéti.

Instructiuni de utilizare: instructiuni a caror elaborare este obligatorie pentru orice produs,
constituind parte integrantd a documentatiei pentru certificarea produsului si prin care,
producdtorul, trebuie sa prezinte toate informatiile necesare utilizarii produsului in conformitate cu
scopul pentru care a fost creat si asigurarii securitatii muncii.

Mijloc individual de protectie: mijloc de protectie (protector) destinat pentru protectia unui
singur executant si care se aplica asupra acestuia.
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Nocivitate: proprietatea unei noxe de a produce efect ddunator asupra organismului.

Noxa (sinonim: factor nociv): agent fizic, chimic sau biologic cu actiune daundtoare asupra
organismului, in mediul luat in considerare.

Pericol: a) Sursa unei posibile leziuni sau afectdri a sanatatii. b) Proprietatea inerentd a unei
substante, agent, surse de energie sau situatie cu potential de a cauza evenimente nedorite
(accidente de munca sau boli profesionale).

Persoand autorizati: o persoand competentd, imputernicitd in scris (de catre organe de
specialitate abilitate si/sau de catre patron) sd indeplineascd anumite activitati.

Persoana competenta: o persoana care poseda cunostintele si aptitudinile necesare pentru a realiza
corect anumite activitati.

Prevenire: ansamblul procedeelor si masurilor luate sau planificate la toate stadiile de lucru pentru
evitarea pericolelor sau reducerea riscurilor.

Prevenire intrinseca: prevenire realizata in stadiul de conceptie/proiectare, care consta in:

e cvitarea sau reducerea pericolelor, atit cit este posibil, prin alegerea corespunzatoare a unor
caracteristici de conceptie;

e limitarea expunerii persoanelor la pericolele care nu au putut fi evitate sau limitate suficient
prin reducerea necesitatii de interventie a executantului in zonele periculoase.

Protectie: ansamblul de masuri care constau in utilizarea unor mijloace specifice, denumite
mijloace de protectie, cu scopul protejarii executantilor fata de pericolele care nu au fost suficient
evitate sau limitate prin prevenire intrinseca.

Proces de munci: succesiunea In timp si spatiu a actiunilor conjugate ale executantului si
mijloacelor de productie in sistemul de munca.

Risc: probabilitatea asociata cu gravitatea unei posibile leziuni sau afectari a sanatatii intr-o situatie
periculoasa.

Risc profesional: risc in procesul de munca.
Situatie periculoasa: orice situatie In care o persoana este expusa unuia sau mai multor pericole.

Substanta periculoasi: o substanta care, in virtutea proprietatilor sale chimice sau fizico-chimice
poate constitui un pericol.

Zona periculoasa: orice zona in care exista sau poate aparea un pericol.

Zona periculoasd a unui echipament tehnic: orice zond situatd in interiorul sau in jurul
echipamentului tehnic in care o persoana este expusa riscului de leziune sau afectare a sanatatii.

Lucru la indltime: activitate desfasuratd la minimum 2 m, masurati de la talpile picioarelor
lucratorului pind la baza de referinta naturala (solul) sau orice alta baza de referinta artificiala, baze
fatd de care nu exista pericolul caderii.
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Preambul

istemul national de norme privind asigurarea securitatii si sandtdtii Tn muncd este compus
din:

o Norme generale de protectie a muncii, care cuprind prevederi de securitate si
sandtate in munca general valabile pentru orice activitate;

o Normele specifice de securitate a muncii care cuprind prevederi de securitate a
muncii valabile pentru anumite activititi sau grupe de activitati caracterizate prin riscuri
similare. Prevederile acestor norme se aplica cumulativ, indiferent de forma de proprietate
sau modul de organizare a activitatilor reglementate.

Normele specifice de securitate a muncii sunt reglementari cu aplicabilitate nationala, cuprinzind
prevederi minimal obligatorii pentru desfasurarea diferitelor activitati in conditii de securitate.
Respectarea acestor prevederi nu absolva persoanele juridice sau fizice de raspunderea ce le revine
pentru asigurarea oricdror altor masuri, corespunzatoare conditiilor concrete in care se desfasoard
activitatile respective, prin instructiuni proprii.

Intrucit, sistemul national al normelor specifice este structurat pe activitati, persoanele juridice sau
fizice vor selectiona si aplica cumulativ normele specifice corespunzatoare, atit activitatii de baza
cit si celor conexe sau complementare.

Structura fiecdrei norme specifice are la bazd abordarea sistemica a aspectelor de securitate a
muncii - practicata in cadrul Normelor generale - pentru orice proces de munca. Conform acestei
abordari, procesul de munca este tratat ca un sistem, compus din urmatoarele elemente ce
interactioneaza reciproc:

e Executantul: - omul implicat nemijlocit in executarea unei sarcini de munca;

e Sarcind de munca: - totalitatea actiunilor ce trebuie efectuate de executant, prin
intermediul mijloacelor de productie si in anumite conditii de mediu, pentru realizarea
scopului procesului de munci;

e Mijloace de productie: - totalitatea mijloacelor de muncd (instalatii, utilaje, masini,
aparate, dispozitive, unelte etc.) si a obiectelor muncii care se utilizeaza in procesul de
munca;

e Mediul de munca: - ansamblul conditiilor fizice, chimice, biologice si psihosociale in care
unul sau mai multi executanti isi realizeaza sarcina de munca.

Reglementarea masurilor de securitate a muncii in cadrul normelor specifice, vizind global
desfasurarea uneia sau mai multor activitati in conditii de securitate, se realizeaza prin tratarea
tuturor aspectelor de securitate a muncii la nivelul fiecarui element al sistemului - executant -
sarcind de muncd - mijloace de productie - mediu de munca, propriu proceselor de munca din
cadrul activitatii care face obiect de reglementare.

Prevederile sistemului national de reglementari normative pentru asigurarea securitatii muncii
constituie, aldturi de celelalte reglementari juridice referitoare la sdnatatea si securitatea in munca,

baza pentru:
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e activitatea de conceptie a echipamentelor de munca si a tehnologiilor;

e autorizarea functiondrii unitatilor;

e instruirea salariatilor cu privire la securitatea muncii;

e cercetarea accidentelor de munca, stabilirea cauzelor si a responsabilitatilor.

In contextul celor prezentate mai sus, Normele specifice de securitate a muncii pentru activitatea
de alimentare cu apa au fost elaborate tinind cont de reglementarile existente pentru aceasta
activitate, precum si de analiza si studiul proceselor de munca, in functie de pericolele specifice,
astfel incit pentru fiecare pericol, sd existe cel putin o masura adecvatd la nivelul fiecarei
componente a procesului de munca.

In cuprinsul prezentei norme, prin alimentari cu apa se inteleg ansamblurile de constructii si
instalatii de un anumit specific utilizate la aprovizionarea centralizatd cu apd potabild sau
industriald a unui centru populat.

Partile componente ale sistemelor de alimentare cu apa la care
se refera prezenta norma sunt cele prin care se realizeaza:
captarea apei din sursele naturale, corectarea caracteristicilor
apei preluate din sursd pentru a corespunde conditiilor de

calitate impuse de specificul folosintei, transportul apei de la
captare si pind la punctele de consum, inmagazinarea apei
pentru anumite scopuri, precum si ridicarea presiunii apei in
punctele din sistem unde este necesar acest lucru, fig. 1.

Fig. 1 Sistemul de alimentare cu apa
Pe linga anumite prevederi generale de securitate a muncii, care sunt comune tuturor locurilor de
munca din cadrul sistemelor de alimentare cu apa, mai sunt stabilite si unele prevederi specifice
fiecarei categorii de obiecte tehnologice.

Fiind un instrument de lucru, normele sunt structurate pe capitole si subcapitole in functie de
activitatile, respectiv subactivitdtile reglementate, pe care utilizatorii le pot gasi rapid, servindu-se
de cuprins. Pentru facilitarea intelegerii unor notiuni uzuale din domeniul securitatii muncii s-a
procedat la explicarea acestora in cadrul unei anexe la norme.

Prevederi generale

Continut. Scop

Normele specifice de securitate a muncii pentru alimentari cu apa si pentru necesitati tehnologice
cuprind masuri de prevenire a accidentelor de munca si a bolilor profesionale, din cadrul
ansamblurilor de constructii si instalatii de un anumit specific, care sunt utilizate la aprovizionarea
centralizatd cu apa potabild sau industriald a unui centru populat, ansambluri aflate in administrarea
gospodariilor comunale din subordinea consiliilor locale.

Luind 1n considerare riscurile specifice activititii de alimentare cu apd, Normele specifice de
securitate a muncii pentru alimentari cu apa a localitatilor si pentru necesitati tehnologice au scopul
de a contribui la desfasurarea proceselor de munca in conditii de securitate.
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Domeniu de aplicare

Normele specifice de securitate a muncii pentru alimentari cu apa a localitatilor si pentru necesitati
tehnologice se aplicd tuturor activitatilor desfasurate de catre persoanele juridice si fizice care
exploateazd instalatiile de alimentare cu apa.

Relatii cu alte acte normative

Prezentele norme se aplicd cumulativ cu Normele generale de protectie a muncii, iar pentru
activitatile nespecifice sau complementare activitatii de alimentare cu apa se vor aplica normele
specifice pentru respectivele activitati.

Instruirea personalului

Organizarea si desfasurarea activitatii de instruire a lucrdtorilor in domeniul securitatii muncii se
vor realiza potrivit prevederilor Normelor generale de protectie a muncii.

Aprovizionarea cu echipamentul individual de protectie

Dotarea cu echipamentul individual de protectie a lucratorilor care desfasoara activitati in domeniul
alimentdrii cu apa se va efectua in conformitate cu prevederile Normativului - cadru de acordare si
utilizare a echipamentului de protectie.

Prevederi comune tuturor activitatilor de
alimentare cu apa si canalizare

Toate bazinele si canalele deschise care contin apd, cu o adincime mai mare de 1,0 m (decantoare
de orice tip, filtre lente, camere de amestec si distributie, camere de reactie, bazine de stocare si
dizolvare a coagulantilor, aductiuni deschise, camere colectoare a apei subterane, prefiltre,
predecantoare, deznisipatoare, camere de aspiratie pentru grupurile de
pompare ale unor captari de suprafata, rezervoare - tampon, cdmine de
vizitare pe aductiuni etc.) vor fi prevazute cu indicatoare de avertizare cu
inscriptia "Pericol de Tnec" (marimea literelor minimum 5 cm) si indicarea
adincimii apei (in metri), fig. 2. Indicatoarele de avertizare vor fi
amplasate in locuri vizibile, la distanta de minimum 1,0 m fatd de
marginea bazinului sau canalului, dar nu la mai mult de 5,0 m.

Indicatoarele de avertizare pot fi fixate pe pereti, pe balustradele montate Pericol
in jurul bazinelor, pe stilpi de lumina sau pe tije metalice, la o inaltime de d e ‘I‘n ec
1,20 - 1,50 m de la nivelul la care se circuld in zona instalatiei respective.

Distanta intre doua placi avertizoare nu va depasi 8§ m.
Fig. 2 Indicator de pericol de inec

Coborirea in camine, rezervoare, decantoare, camere de vane, cabine de puturi, galerii sau tunele
de conducte, camere de distributie etc. se va face numai dupa verificarea scarilor de acces,
controlindu-se dacad fiecare treaptd este bine fixatd in peretele constructiei. In cazul in care
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constructiile respective nu sunt prevazute cu scari fixate in pereti, se vor utiliza scari mobile, de
lungimi care sa depaseasca cel putin 1,0 m adincimea la care se coboara. Scérile se vor sprijini, atit
pe radierul constructiei cit si pe marginea golului prin care se face accesul, iar inclinarea fata de
orizontala va fi cuprinsa intre 60 si 80 grade, astfel incit sa se impiedice alunecarea sau rasturnarea
lor.

In locurile care necesiti o mare concentrare in timpul lucrului (ca de exemplu dlspecerate etc.) nu
vor fi repartizati decit lucratori testati periodic
(medical si psihologic).

Inainte de intrarea lucratorilor in spatii care au
fost un timp mai indelungat inchise (camine
de vane de golire, de ventil etc.) se va proceda
la ventilarea adecvatd a spatiilor respective,
verificindu-se absenta gazelor nocive, cu
aparaturd adecvata, fig. 3.

Fig. 3 Ventilarea spatiilor si verificarea absentei gazelor nocive

Toate locurile de munca aflate la indltime (treceri peste bazine de deznisipare sau de decantare,
filtre deschise, captari in riu, prize de mal, rezervoare etc.) vor fi prevazute cu balustrade, cu capace
din tabla striatd ori cu reborduri din beton. Se interzice circulatia muncitorilor pe conducte,
indiferent de diametrul sau de Tndltimea la care acestea se afla, iar trecerea peste conducte, cind nu
exista alta posibilitate, se va face cu scari duble fixe, amenajate in punctele cu cel mai usor acces
si prevazute cu balustrada.

Toate locurile de munca unde exista pericol de electrocutare, intoxicare, sufocare, cadere de la
inaltime etc. vor fi marcate cu tablete avertizoare, in unele cazuri spatiul respectiv fiind imprejmuit
prin lanturi, bariere, balustrade etc. Toate suprafetele pe care se circula (pardoseli, pasarele, podete,
platforme etc.) trebuie sd fie mentinute In stare permanentd de curdtenie, Indepartindu-se orice
urma de grasimi care ar putea provoca caderea prin alunecare a personalului de exploatare.

Suprafetele pe care se circula vor fi iluminate corespunzator, astfel incit sa se poata oricind distinge
in mod clar, inscriptiile de pe cadranele aparatelor de masura si control, culorile conventionale in
care sunt vopsite conductele si cablurile, situatia capacelor si a chepengurilor, scérilor de acces,
tabletele avertizoare etc. In toate spatiile care, prin destinatia lor, prezinti un grad ridicat de
umiditate (cuvele rezervoarelor, galeria conductelor de la filtrele rapide etc.) se vor folosi lampi
alimentate la tensiuni nepericuloase.

Accesul in spatiile in care se afla instalatiile de alimentare cu energie electrica nu este permis decit
personalului de exploatare care poseda calificare si este instruit corespunzator, iar personalul de
deservire va fi dotat cu echipamentul si materialele de protectie prevazute de normativele si
instructiunile in vigoare.

Operatiile de incarcare, descarcare, transport, manipulare si depozitare vor fi executate numai de
lucratori instruiti special in acest scop si sub supravegherea unui conducétor al formatiei de lucru
care vegheaza si Indruma la respectarea instructiunilor specifice acestor operatii. Alegerea
mijloacelor ajutatoare pentru operatiile de incarcare, descarcare si transport (unelte, targi,
carucioare etc.) se va face in functie de felul si greutatea materialului care se manipuleaza, de natura
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terenului, a caii de comunicatie si a conditiilor de transport. Inainte de inceperea operatiilor de
incarcare si descdrcare a vehiculelor la rampa, intre acestea si vehicul se va aseza un podet de
trecere pentru preluarea denivelarilor existente.

Captari de suprafata cu statii de pompare treapta I

Circulatia personalului de deservire se va face numai pe platformele, scarile si pasarelele prevazute
cu balustrade spre partea apei, cu podind din tabla sau dulapi din lemn; in toate aceste locuri, pe
timpul iernii, se va presira nisip, sare sau cenusi. In cazul captarilor amplasate in albie, pe
pasarelele si pilele barajului se vor fixa colaci de salvare, la distanta maxima de 10 m unul de altul.
Se interzice lucrdtorilor sa faca baie 1n riu sau sd pescuiasca in zona captarii in timpul programului
de lucru, al delegérii pentru interventie sau in afara programului de lucru.

In cazul in care sunt necesare verificari ale lucrarilor din albie (efectuarea de masuratori privind
situatia depunerilor de aluviuni etc.), operatiile se vor efectua de pe pasarele, punti etc. prevazute
cu balustrada, iar lucratorii vor fi asigurati cu centuri de sigurantd, bine prinse de puncte fixe
rezistente; se va actiona intotdeauna in echipe alcituite din minimum 2 lucritori. In cazul in care
punctele unde trebuie efectuate operatiile respective se afla la distanta prea mare de pasarele, puturi
etc. se vor folosi barci prevazute cu colaci de salvare, iar daca albia are zone in care sunt virtejuri,
barcile vor fi legate cu funii rezistente de puncte fixe de pe mal; se interzice utilizarea mijloacelor
improvizate ca plute, scinduri etc.

Transportul apei calde de la punctul de preparare, pentru dezghetarea gratarelor, stavilarelor etc.
se va face cu galeti acoperite; aceasta in cazul in care nu se poate amenaja un sistem de conducte
pentru distribuirea directa a apei la instalatiile unde aceasta se foloseste.

In timpul folosirii unor dispozitive plutitoare pentru indepartarea zaiului si a ghetii de pe ferestrele
camerei de prizd, se interzice coborirea si stationarea lucratorilor pe dispozitiv, orice eventualad
operatie suplimentara de degajare, cu scule specifice, a prizei fiind facutd numai de pe pasarele si
platforme fixe protejate de balustrade. Accesul la turnurile de captare amplasate in lacuri se va face
numai pe pasarela care face legitura intre captare si malul riului. Indepartarea depunerilor de orice
fel din interiorul camerelor de priza se va face numai cu scule corespunzatoare, din punct de vedere
tehnic 1n cazul 1n care nu sunt prevazute instalatii speciale ca: hidroelevatoare, pompe de namol
etc. La captarile cu baraj este interzisa circulatia pe lucrarile din albie cum ar fi disipatoarele de
energie, constructii de dirijare a curentului, lucrari de protectie a criburilor etc.

Inmagazinarea apei la statiile de pompare

Rezervoare subterane (ingropate si semiingropate)

Se interzice coborirea n cuva pentru masurarea nivelului apei, operatia facindu-se numai cu
ajutorul aparatelor de masura din camera vanelor sau din afara rezervorului. Coborirea in rezervor
pentru revizii si reparatii se va face numai dupa golirea completa de apa a cuvei, de catre echipe
formate din minimum doi lucratori, echipati cu cizme de cauciuc pinad la sold, lanterne sau lampi
portative. In cazul in care in rezervor are loc, in mod obisnuit si dezinfectia cu clor, se va face o
aerisire de minimum 12 ore, inainte de patrunderea in rezervor a lucratorilor pentru a preintimpina
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intoxicarea cu clor a personalului, ce urmeaza sa execute lucrari de
reparatii, Intretinere sau spalare.

La vanele de admisie a apei in cuva, dupa inchiderea completa a vanelor
se vor pune tablite avertizoare cu textul "NU DESCHIDE - SE
LUCREAZA in REZERVOR", fig. 4, iar in cazurile in care vanele de
pe admisie sunt actionate electric, sistemul de comanda va fi scos de sub
tensiune. Fig. 4 Indicator de avertizare

Se lucreaza

Dezinfectia periodica a rezervoarelor de apd potabila se va efectua
numai de echipe special pregatite in acest scop, personalul de exploatare
al rezervoarelor asigurind manevrele necesare pentru golirea si umplerea succesiva a
compartimentelor supuse dezinfectirii. In cazul in care, in cadrul rezervoarelor de apa potabild

functioneaza si statia de clorizare, personalul insarcinat cu exploatarea rezervoarelor nu are acces
la statia de clorizare. Statia de clorizare va fi exploatata numai de personal special instruit in acest
scop.

Prelevarea de probe de apa pentru analizd se face numai de personalul laboratorului agentului
economic personalul de exploatare a rezervoarelor insotind in mod obligatoriu laborantii respectivi,
de la intrare si pind la iesirea din incinta rezervoarelor. Se va verifica periodic stabilitatea scarilor
fixate in peretii constructiilor.

Capacele ridicate din locurile de acces in camine, rezervoare, vor fi semnalizate n timpul zilei cu
pancarte de atentie (stopuri) si in timpul noptii cu becuri de culoare rosie sau cu felinare aprinse,
cu sticla rosie, pe lunga pancartele din timpul zilei.

Castele de apa

Urcarea pina la cuva castelului se va face pe scari, verificindu-se in permanenta starea scarilor de
acces, iluminarea corespunzitoare a casei scirilor si folosindu-se mina curentd. In cazul in care
castelul este prevazut cu instalatii cu paratrdsnet ori de semnalizare nocturna, verificarea acestora
se va face numai de echipe specializate in lucrul la indltime si dotate in mod corespunzator.
Personalul de exploatare a castelului nu va participa la revizuirea izolatiei termice a cuvei ori a
conductelor, precum si a infrastructurii care sustine cuva, aceste operatii efectuindu-se de catre
formatii de lucru specializate.

Pomparea apei

Inainte de inceperea lucrului la agregatele de pompare, se va face o verificare tehnici a protectorilor
si dispozitivelor de protectie, fiind interzis lucrul atunci cind acestea sunt defecte sau lipsesc.
Ungerea pieselor aflate in miscare se va face numai dupd oprirea agregatelor respective. Se
interzice depozitarea de materiale, scule, piese etc. in jurul grupurilor de pompare, al tablourilor
electrice etc., aceasta putind stinjeni circulatia personalului de exploatare sau operatiile de control,
demontare - remontare, revizie etc.

Manipularea agregatelor de pompare se va face numai cu instalatii de ridicat adecvate, in raport cu
greutatea pieselor care trebuie deplasate (monosine, grinzi suspendate, pod rulant, trepied etc.),
fiind interzis accesul in raza de actiune a instalatiei de ridicat. Orice manevra in instalatiile electrice
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de joasa sau de 1naltad tensiune se va face numai de personal calificat in
meseria de electrician, de catre cel putin doi electricieni, din care unul va
supraveghea, iar celalalt va executa operatia si numai pe baza foii de
manevra, aprobata de seful statiei de pompare.

La efectuarea lucrarilor de reparatii, revizii planificate etc. la agregatele
de pompare, se va opri agregatul si se va intrerupe tensiunea de
alimentare; la automatul de cuplare se va pune o tabletd avertizoare cu
textul "NU CUPLATI, SE LUCREAZA", fig. 5.

NU CUPLATI
SE LUCREAZA

Fig. 5 Indicator de avertizare
In statiile de pompare este interzisi depozitarea uleiurilor si a materialelor combustibile sau
inflamabile. Personalul de exploatare care lucreaza in sala pompelor va avea echipamentul de lucru
strins pe corp si va fi dotat cu mijloace individuale de protectie adecvate.

Se interzice montarea curelelor de transmisie in timpul functionarii agregatelor actionate prin
intermediul acestui tip de transmisie. Se interzice scoaterea sitei sau a paratoarei de protectie. La
statiille de pompare utilizate pentru refularea apelor

uzate din zonele joase ale localitatilor in reteaua de
canalizare, accesul personalului de deservire in
bazinele - tampon ale statiilor se va face numai cu
mascd de gaze corespunzatoare felului noxei posibile,
cu centura de siguranta legata cu fringhie de un punct
fix, rezistent si numai dupd ventilarea spatiului

Inaintea oricdrei
interventii se vor verifica obligatoriu
concentratiile eventualelor noxe cu
detectorul de gaze, iar aerarea
spatiului de lucru (deschiderea tuturor
trapelor de acces existente si punerea

in functiune a instalatiei de ventilatie
fortata mobild ce va trebui sa fie in
se va ocupa de
se va efectua cu

respectiv timp de minimum 4 ore.

dotarea firmei
exploatarea statiei ]
minimum 1,5 ore inaintea sului

Pentru interventiile periodice sau accidentale la
instalatiile hidraulice si armaturile aferente precum si
pentru interventiile din bazine este necesar accesul
personalului 1n interiorul constructiei subterane,
astfel incit este necesard asigurarea unui mediu fara
pericol pentru personalul muncitor. In acest sens se va
folosi o instalatie mobild de evacuare a eventualelor
noxe prin intermediul unui ventilator axial vertical in constructie antiex, cu debit de 1500 mc/h si
Pm = 0,75 kw (acest utilaj va trebui sa fie in dotarea firmei ce va asigura service-ul); actionarea
ventilatorului se va efectua din camera tabloului electric.

ntilatie
iU pe
interventiilor  in

personalului. Instalatia de
fortata va functiona oblig
toata
interiorul statiei.

perioada

Constructii — anexe la statiile de pompare

In galeriile vizitabile se va patrunde numai dupi ce se verificd dacd sunt bine ventilate si sunt
luminate in mod corespunzator. Se interzice fumatul in galerii, in timpul lucrului. Se interzice
atingerea celorlalte instalatii din galerie; personalul de exploatare a retelei de distributie va efectua
lucrari numai la conductele de alimentare cu apa.

Se interzice folosirea celorlalte instalatii din galerie pentru depozitarea sau sprijinirea sculelor,
uneltelor, materialelor de intretinere etc. In cazul in care se observi ci unele instalatii din galerie
prezintd anumite defectiuni, personalul de exploatare a retelei de distributie va sesiza imediat
unitatile care exploateaza celelalte categorii de instalatii. Se interzice personalului de exploatare a
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retelei de distributie sd intervina la instalatiile respective.

In cazul in care accesul la galerie se face dintr-o zona carosabild se vor lua masuri de protejare a
golului de acces cu o semnalizare corespunzatoare pentru a evita accidentarea, atit a personalului
din galerie, cit si a pietonilor.

Instructiuni proprii de securitate si sanatate
In munca pentru activitati de exploatare a
statiilor de pompare

Obiect

Stabilirea normelor interne specifice activititii de exploatare a sistemelor de alimentare cu apa,
obligatorii pentru toti lucratorii care desfasoara activitatea in cadrul unitatii.

Scop

Eliminarea sau diminuarea pericolelor de accidentare si/sau imbolndviri profesionale, existente n
cadrul acestei activitati.

Cadrul legal de referinta al instructiunilor proprii

e Legea securitdtii si sdnatatii iIn munca, nr. 186 din 10.07.2008, MO nr. 143-144 din 05.08.
2008;

e Hotarirea nr. 95 din 05.02.2009 ,,Regulament privind modul de organizare a activitatilor de
protectie a lucrdtorilor la locul de munca si prevenirea riscurilor profesionale”, MO nr. 34-
36 din 17. 02. 2009;

e Hotarfreanr. 1361 din 22.12.2005 "Regulamentul privind modul de cercetare a accidentelor
de munca”, MO nr. 009 din 20.01.2006;

e HG 1335 din 10.10.2002 ,,Regulamentul cu privire la evaluarea conditiilor de munca la
locurile de munca si modul de aplicare a listelor ramurale de lucrari pentru care pot fi
stabilite sporuri de compensare pentru munca prestatd in conditii nefavorabile”;

e Legea nr. 756-XIV din 24.12.1999 Asigurarea pentru accidente de muncad si boli
profesionale;

e Legeanr. 140-XV din 10.05.2001 cu privire la inspectia muncii;

e Norme pentru organizarea instruirii in materie de protectie a muncii, a personalului din
intreprinderi, institutii si organizatii aprobat prin Ordinul nr. 49 din 01.10.2011, Ministerul
Muncii si Protectiei Sociale;

e Norme pentru elaborarea si realizarea masurilor de protectie a muncii aprobat prin ordinul
Ministerului Muncii si Protectiei Sociale nr. 40 din 16.08.2001;
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e Codul Muncii al Republicii Moldova, Legea nr. 154-XV din 28.03.2003.

Revizuirea Instructiunilor Proprii

Prezentele instructiuni se vor revizui si vor fi modificate ori de cite ori este necesar, ca urmare a
schimbarilor de natura legislativa, a introducerii unor noi tehnologii sau a modificarii modului de
lucru.

Instruirea personalului si acordarea echipamentului de protectie

Organizarea si desfasurarea activitdtii de instruire a lucratorilor in domeniul securitatii si sanatatii

vvvvv

Dotarea cu echipamentul individual de protectie a lucratorilor se va face In conformitate cu
prevederile HG nr. 95 din 2009, normativ cadru intern.

Componentele sistemului de munca
Executantul

e detine calificarea corespunzatoare sarcinilor de munca;

e este dotat cu echipament individual de protectie;

e ecste dotat cu echipament de lucru;

e cste instruit din punct de vedere SSM;

e activeaza singur sau 1n echipa cu alti salariati un timp de 12 h/ schimb si 7 zile pe saptamina.

Mijloace de munca utilizate (utilaje si materiale folosite)

Utilaje, aparate, dispozitive, unelte, pompe, motoare, tablouri electrice, axe, lagare, rotoare,
rulmenti

Mediul de munca

In functie de natura lucrdrilor executate activitatea se desfasoard in interiorul cladirilor sau in
exteriorul acestora in aer liber:

¢ In conditii meteo in concordanta cu anotimpul;
e Cu iluminat natural sau artificial;

e In prezenta curentilor de aer;

e Temperaturi extreme iarna si vara;

e Lucru in mediu cu umiditate sporita;

e Nivel de zgomot, vibratii si noxe acceptabile.

Echipamentul individual de lucru si de protectie

Echipamentul individual de lucru si echipamentul individual de protectie se acorda in conformitate
cu Normativul — cadru intern privind criteriile de acordare a ELP si EIP personalului din cadrul
intreprinderii:

a. Echipamentele de protectie si de lucru pentru activitati de exploatare a statiilor de pompare
sunt: salopetd, cizme cauciuc, manusi, cascd, ochelari de protectie imbracdminte etc.;
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b. Aplicarea echipamentelor de protectie este obligatorie;

c. Echipamentele individuale de protectie se vor utiliza intotdeauna conform instructiunilor
de utilizare specifice a acestora.

Activitatea de exploatare a statiei de pompare

Lucratorii care urmeaza sd desfasoare aceasta activitate vor fi incadrati si repartizati la posturile de
lucru numai dupa efectuarea examenelor medicale obligatorii prevazute de reglementarile in
vigoare.

Examenul medical se va realiza periodic, in conformitate cu H.G. 355/2007 si ori de cite ori
lucratorii acuza simptome ce pot fi determinate de exercitarea meseriei.

Procesul de munca consta in exploatarea statiei de pompe, revizuirea pompelor, efectuarea probelor
de etanseitate si presiune asupra instalatiei tehnologice, inlocuirea conductelor fisurate si
deteriorate.

Reguli de respectat

Masuri de securitate si sinatate in munca pentru activitati de exploatare a statiilor de
pompare

La intrarea in schimbul de lucru personalul care participa la activitati de exploatare a statiilor
de pompare va respecta urmdtoarele instructiuni:

e Inainte de orice lucrare care implicd un risc sporit (revizii-reparatii, spalari-dezinfectii)
lucratorii vor fi instruiti in baza prezentelor Instructiuni proprii;

e Este interzis accesul in statia de pompare a persoanelor neautorizate/neinstruite;

o Utilajele, aparatele si instalatiile vor fi folosite numai la parametrii tehnici pentru care au
fost construite si avizate (presiune, vid, temperaturd, turatie, incarcari, mediu etc.) fiind
interzisa suprasolicitarea acestora;

e Sunt strict interzise orice modificari ale proceselor tehnologice ori ale instalatiilor, fara
avizul prealabil al conducerii intreprinderii si al proiectantului de specialitate;

e Sunt strict interzise improvizatiile de orice naturd, precum si functionarea utilajelor,
aparatelor si instalatiilor care prezintd defectiuni sau care nu sunt prevazute cu toate
dispozitivele de protectie, de masura si control cerute de procesul tehnologic;

e Dupa finalizarea activitatilor de reparare a utilajelor, instalatiilor, dispozitivele de protectie
etc., acestea vor fi imediat montate la locul lor si verificate, chiar daca acestea nu intra
imediat in functiune, ci sunt tinute in rezerva;

e Inainte de inceperea lucrului la agregatele de pompare se va face o verificare tehnicd a
protectorilor si dispozitivelor de protectie, fiind interzis lucrul atunci cind acestea sunt
defecte sau lipsesc;

e Lubrifierea pieselor aflate in miscare se va efectua numai dupa oprirea agregatelor

respective;
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e Se interzice depozitarea de materiale, scule, piese in jurul grupurilor de pompare,
tablourilor electrice, etc. acestea putind stinjeni circulatia personalului de exploatare sau
operatiile de control, de montare-remontare, revizie;

atate in

ana

tectia mediului

e Manipularea agregatelor de pompare se va face numai cu instalatii de ridicat adecvate, in
raport cu greutatea pieselor care trebuie deplasate (monosine, grinzi suspendate, pod rulant,
macarale portabile, trepied, etc.) fiind interzis accesul in raza de actiune a instalatiei de
ridicat.

e Personalul de exploatare care lucreaza in sala pompelor va avea parul strins si echipamentul
de lucru strins pe corp si va purta casti antifonice in cazul in care nivelul zgomotului
depaseste limita maxima admisa;
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e Se interzice orice interventie la agregate atunci cind se afla in stare de functionare;
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e Orice manevra in instalatiile electrice de joasa sau de inalta tensiune se va face numai de
personal calificat Tn meseria de electrician, de catre cel putin doi electricieni, din care unul
va supraveghea, iar celdlalt va executa operatia si numai pe baza foii de manevra, aprobata
de seful statiei de pompare;

o La efectuarea lucrarilor de reparatie, revizii planificate etc. a agregatelor de pompare,
acestea se vor opri si se va Intrerupe tensiunea de alimentare; la automatul de cuplare se va
pune o tablitd avertizoare cu textul "NU CUPLATI, SE LUCREAZA";

e Instatiile de pompare este interzisa depozitarea uleiurilor si a materialelor combustibile sau
inflamabile.
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Acordarea primului ajutor

Criterii generale

rimul ajutor - este un complex de masuri destinat pentru restabilirea sau pastrarea vietii sau

sanatatii accidentatului efectuat nu de personalul medical (ajutor reciproc) sau de catre insusi

accidentatul (autoajutor). Unul din cele mai principale factori al primului ajutor este urgenta
acordarii: cu cit mai repede a fost acordat ajutorul - cu atit e mai mare speranta la un rezultat
prosper. Pentru acesta primul ajutor trebuie sa fie acordat de angajatul care se afla alaturi, ori alt
oarecare martor. Conditiile principale a succesului la acordarea primului ajutor medical
accidentatilor care au suferit in urma electrocutarii sau in urma altor accidente de munca sint:
calmul, agerimea, rapiditatea actiunilor, cunostintele si insuficienta celui care acorda ajutorul sau
autoajutorul. Angajatul care acorda ajutor trebuie sd cunoascd: a) simptomele principale de
dereglare a functiilor organelor principale ale organismului; b) principiile generale de acordare a
primului ajutor medical si procedeele necesare referitoare la caracterul traumei suferite de
accidentat; c) metodele principale de transportare si evacuare a accidentatului. Ajutorul medical
accidentatului care il acorda angajatii nu inlocuieste ajutorul personalului medical si trebuie sa fie
efectuat pind la sosirea medicului. Acest ajutor trebuie sd fie acordat in limita necesitatii
(readucerea la viatd, oprirea provizorie a hemoragiei, pansarea ranii, locului, ars sau inghetat,
mobilarea fracturii, transportarea accidentatului).

Principiile generale de acordare a primului ajutor medical

Este un complex de cele mai simple proceduri medicale efectuate la locul accidentului, sub forma
de autoajutor, sau ajutor reciproc, la fel de participantii la procesele de salvare cu folosirea
echipamentului standard si celui improvizat. Scopul principal este salvarea vietii omului,
eliminarea factorului de agresiune si evacuarea rapida a sinistratului din zona afectatd. Termenul
optimal de acordare a primului ajutor medical e pina la 30 min., dupd primirea traumei, si pind la
10 min. in caz de otravire. In caz de oprire a respiratiei acest termen se scurteazi pina la 5-10
minute.

Importanta factorului de timp se caracterizeaza prin acea ca: pacientii carora li sa acordat primul
ajutor medical in primele 30 de min. dupd traumatism, complicatiile posttraumatice se micsoreaza
in jumadtate in comparatie cu traumatici carora li sa acordat ajutor dupd acest termen. Lipsa
ajutorului medical timp de 1 ora dupa traumatism mareste numarul de cazuri de deces la pacientii
grav afectati cu 30 %; pina la 3 ore cu 60%; pind la 6 ore cu 90%. Timpul din momentul
traumatismului pind la acordarea primului ajutor trebuie maximal scurtat.

Primordial este necesar de a elimina factorul agresiv: de a evacua sinistratul de sub darimaturi, din
apd, de scos din incdpere arzindd sau din zona afectatd de substante otravitoare, de scos din
automobil etc. Este necesar de a aprecia rapid si corect starea sinistratului. In timpul examinarii
este necesar de aprecia daci este viu sau mort, apoi de a determina gradul de traumatizare, continua
hemoragia sau nu.
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Primul ajutor in caz de stop cardiac

In cazul in care cineva sufera de un stop cardiac, in primul rind sunati la 903. Verificati daca zona

unde se afla victima, si dumneavoastra este sigurda! Verificati victima in starea in care se afla prin
zguduieli de umeri usoare a acesteia si tipete cétre ea, fig. 6a. Ascultati respiratia victimei, punind
urechea la gura acesteia si urmarind partea toracica daca se ridica. Daca victima nu respira, se afla
in stop cardio-respirator, iar pana la sosirea echipajului de urgenta trebuie sa efectuati manevre de
resuscitare.

Fig. 6 Prim ajutor stop cardiac.

Puneti ambele miini suprapuse in centrul toracelui, fig. 6b, cu ajutorul greutatii corpului se apasa
cu podul palmei, degetele fiind pozitionate in sus, pentru a nu risca ruperea unei coaste a victimei.
Fiecare apasare trebuie a fi brusca si rapida in proportie de 1 secunda. Masajul cardiac trebuie facut
impreund cu respiratia artificiala, fig. 6c.

Dupa 30 de apasari toracice, se deschide gura, stringeti nasul victimei, acoperiti complet gura
victimei cu propriile buze, faceti 2 insuflatii succesive complete. Daca ati reusit veti simti/auzi
aerul victimei iesind. Dacd nu reusiti, din cauza ca victima are gura inclestatd, se vor face 2
insuflatii succesive pe nas, iar dupa acesta se verifica cu urechea la nas si ochii la toracele victimei
pentru a putea observa daca victima si-a revenit.

Daca nu-si revine - nu insistati cu respiratia artificiald, continuati masajul cardiac, iar daca aceasta
isi revine, Intrerupeti orice fel de activitate pina la sosirea echipajelor de urgenta.

Primul ajutor in caz de accident vascular cerebral

Accidentul vascular cerebral apare atunci cind un vas de singe, care furnizeaza singe la nivelul unei
zone a creierului, se sparge sau este blocat de un cheag. Drept urmare, partea corpului care este
controlatd de zona afectatd a creierului nu mai poate functiona adecvat. Simptomele unui AVC
sunt urmatoarele: stare de amorteala, sldbiciune, paralizie a fetei, bratului si a piciorului, vedere
incetosata, tulburari de vorbire, dureri de cap, ameteala, pierderea echilibrului.

Care sunt masurile de prim ajutor care pot fi acordate pinad la sosirea unui echipaj medical de
urgentd. Primul lucru care trebuie facut este sd se sune la 903. Victimei nu 1i trebuie oferite
medicamente sau lichide, pentru ca se poate ineca. Daca aceasta este inconstientd, se pune 1n pozitia
laterald de siguranta, pentru a nu i se obstructiona cdile respiratorii. Daca victima este constienta si
acuza o lipsa de aer, trebuie pusa 1n pozitie semigezinda. Medicii atentioneaza ca in cazurile 1n care
o persoana suferd un AVC si nu se solicitd interventia unui echipaj medical de urgenta, aceasta

poate deceda.
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Hemoragia

Hemoragia apare la orice lezare a organismului si se manifesta prin scurgerea singelui din vasele
sangvine in exterior, tesuturi i cavitati. Dupa clasificare se disting urmatoarele tipuri de hemoragii:
arteriale, venoase, parenchimatoase si hemoragii capilare, care se deosebesc una de alta prin tabloul
clinic si particularitatile acordarii primului ajutor. Hemoragia arteriala duce la pierderi enorme,
aproape momentane de singe, fiindcad singele din artera traumatd (de culoare rosie-aprinsa) se
scurge pulsind, sub presiune si este cea mai periculoasa. De aceea, primul ajutor trebuie acordat
urgent. In hemoragiile venoase singele (de culoare rosie-inchisi) se scurge neintrerupt din plaga
(vasele traumate). In caz de hemoragie capilara singele se prelinge din plaga ca din burete, picurind.
Oprirea urgenta a hemoragiilor (hemostazei) este misiunea cea mai importantd in acordarea
primului ajutor in caz de ranire. Hemostaza provizorie se realizeaza prin aplicarea pansamentului
compresiv, fig. 7, pozitia ridicatd a membrului, comprimarea digitald a vaselor sangvine, flexia
maximald a membrilor in articulatii aplicarea garoului etc.

F zg 7 Oprirea hemoragiei

Oprirea hemoragiilor arteriale se face prin comprimarea digitala a vaselor mari la os, mai sus de
locul ranirii. Artera este apdsata pentru un timp scurt, pind la aplicarea turnichetului, garoului sau
pansamentului compresiv. in caz de hemoragii abundente 2 7

ale plagilor fetei se vor comprima arterele, fig. 8: carotidd 3

(1), temporald (2), mandibulara (3) in dependenta de locul
lezarii). Artera carotidd este comprimata lateral de laringe
cu degetul mare spre coloana vertebrald. Artera
subclaviculara (4) se comprima cu degetul in regiunea fosei
subclaviculare in jos, spre prima coastd, Tn caz de 5
hemoragie din plagile treimii superioare a bratului. Artera
branhiala (5) se comprima spre osul brahial si fisura interna
intre muschii biceps si triceps, in caz de hemoragii ale
plagilor treimii medii si inferioare a bratului, antebratului si
miinii. Artera femurald (6) se comprima cu degetele
ambilor miini sau cu pumnul in regiunea inghinala spre osul
pubis, in caz de hemoragii ale plagilor membrului inferior.
In figura sunt aritate citeva locuri de comprimare digitala a
vaselor sangvine ale membrilor superioare (7,8) si ale
membrilor inferioare (9,10,11).

1"

Fig. 8 Locurile de comprimare digitala a vaselor sangvine
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Primul ajutor in cazul arsurilor

Arsura este o leziune provocata de actiunea caldurii asupra tesuturilor; o temperatura care depaseste
46 C este nociva pentru tesuturi. Arsurile pot fi de diferite tipuri:

e arsuri termice - provocate de caldura sub forma de corpuri solide supraincalzite (fierul de

calcat), lichide sau vapori fierbinti; flacari,

e arsuri chimice - provocate de acizi sau baze;

e arsuri electrice - prin electrocutare;

e arsuri prin radiatii - radiatii solare, UV.
Pacientul cu arsura trebuie tratat ca un politraumatizat, deoarece o arsurd majora nu cauzeaza numai
leziuni ale pielii ci se poate insoti si de disfunctii grave organice.

Masuri de siguranta

Pentru ca salvatorul sa nu devind el Insusi o victima trebuie sa aiba in vedere citeva masuri de
siguranta:

e se va Intrerupe sursa agresiunii: curentul electric, gazul;

e se va indeparta victima din mediu (incendiu) sau din apropierea sursei de caldura;

e daca este vorba de arsuri electrice, salvatorul trebuie sd-si ia masuri de sigurantd
suplimentare: sa nu atingd victima cu miinile goale ci sa foloseascd materiale
electroizolante;

e se va indeparta victima din zona cu risc de explozie;

e incazul unui incendiu se va incearcd evitarea inhalarii fumului, fie prin folosirea unor masti
speciale fie prin aplecarea capului la intrarea in cladire;

e focul se stinge cu apa, stingator CO2 sau, de la caz la caz, cu paturi, zapada, pamint etc.;

e in cazul unei victime ale carei haine au luat foc, aceasta va fi opritd sa alerge (desi aceasta
este de obicei reactia victimelor), se va culca la sol si eventual se va acoperi cu o patura.

Evaluarea arsurilor

In functie de profunzimea leziunilor provocate, sunt identificate 4 grade de arsuri, fig. 9:

Gradul I: cind este afectat doar stratul superficial al tegumentului (epidermul), pielea este rosie,
inflamata si dureroasa. Exemplu de arsura de gradul I este eritemul solar.

Gradul II: cind este afectat si dermul (stratul mijlociu al pielii); pielea este rosie, inflamata, foarte
dureroasa si acoperitd de flictene cu continut clar (basicute cu lichid galbui); exemplu de arsura de
gradul II sunt arsurile provocate de lichidele fierbinti sau ® ©)

metale supraincalzite.

Gradul III: pielea albd cu flictenele cu continut

sangvinolent si durerea este mai putin intensd, datorita © O

distrugerii terminatiilor nervoase. =

Gradul I'V: cind sunt distruse toate straturile pielii, aparind N

necroza, cruste negre, tesuturile fiind complet carbonizate.

Fig. 9 Gradele de clasificare ale arsurilor
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Primul ajutor in caz de arsuri termice

In cazul arsurilor usoare (gradul I si IT) primul ajutor se limiteaza la expunerea zonei afectate sub

un jet de apa rece (20 minute) dupd care se panseazd cu comprese 1
sterile. Se pot aplica eventual spray-uri speciale pentru arsuri, fig. 10.

In cazul arsurilor grave (gradul III si IV) cu flacara - se va stinge cit
mai rapid flacard, de preferat prin culcarea victimei la pdmint si
acoperirea cu o paturd sau o haind; se va impiedica victima sd alerge
(aceasta fiind reactia fireascd a unui om cuprins de flacari) deoarece
curentii de aer intretin focul. Nu se va dezbrica victima dacd hainele
sunt lipite de pielea arsa. Se va stropi cu apa rece (sau cu zapada) si se
vor aplica comprese cu apa rece pe zonele lezate. Se va transporta

victima la spital cit mai rapid. Nu se vor sparge flictenele si nu se vor
aplica creme sau alte substante pe leziuni. i
Fig. 10 Primul ajutor in arsurile termice

Primul ajutor in caz de arsuri chimice

In cazul arsurilor determinate de substante chimice
primul ajutor constd in
substantei chimice cu tesuturile si diminuarea
concentratiei  substantei. In acest scop: se
indeparteazd rapid hainele imbibate in substanta
nociva; se spala suprafata afectata cu jet de apa timp

- i DE RETINUT!

limitarea ~ contactului Nu este indicat sa se incerce
neutralizarea  substantei  chimice
deoarece In urma reactiei de
neutralizare se elimind o mare
cantitate de caldurd care poate agrava

leziunile. Abia dupa spalarea cu apaa
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de 20-30 minute, exceptie face arsura cu varul nestins,
in care nu se toarna niciodatd apa, deoarece varul se
activeaza in prezenta apei. In acest caz se tamponeaza

se poate eventual incerca aplicarea
antidotului: apa bicarbonata in cazul
arsurilor cu acizi sau otet in cazul
arsurilor cu baze.

doar cu un tampon uscat si abia dupa ce varul a fost
indepartat se poate spala cu apa.

Arsuri electrice si prim ajutor in caz de electrocutare

Arsurile electrice produc leziuni la locul de intrare si la cel de iesire (marca electricd) dar provoaca
si leziuni profunde ale organelor (tulburari de ritm, leziuni neurologice, vasculare, musculare) chiar
si stop cardiac. In caz de electrocutare: se va indeparta sau opri sursa de curent electric inainte de
a atinge victima, fie de la Intrerupator fie indepartind cablul electric cu un obiect nemetalic, din
lemn, plastic, cauciuc sau folosind manusi de cauciuc pentru autoprotectie; nu se va atinge victima
sau sursa de curent cu miinile neprotejate; daca victima este in stop cardio-respirator se va face
masaj cardiac si respiratie artificiala (vezi fig. 6). Orice victima care a suferit o electrotrauma
trebuie transportata si internata 1n spital pentru citeva zile, indiferent de starea victimei.

Primul ajutor in caz de fracturi

Cea mai numeroasa grupa de traume in rezultatul calamitatilor, accidentelor, o constituie fracturile.
In dependenta de linia fracturii, se deosebesc: fracturi transversale, oblice, longitudinale, in spirala.






si sanatate in

tia mediului

(]
e
©
=
o
=2
(5}
[}
(7]
[
©
1
S
[}
£
13
o
c
©
()
S
©
9
s
<

protec

3

munca si

Masinist la instalatiile de pompare | SUPORT DE CURS
De asemenea ele pot fi inchise sau deschise — daca sunt lezate pielea si tesuturile moi in regiunea
fracturii, fig. 11.

e ol

a. fractura inchisa b. fractura deschisa ¢. fractura deschisa cu aschii multiple
Fig. 11 Tipuri de fracturi

Simptomele fracturii

o durere vie ce se intensifica la orice miscare sau fortare;
e dereglarea functiei,

o strimbarea formei si lungimii;
e cdem;

DE RETINUT!

Viata sinistratului depinde mai mult de
corectitudinea  acordarii  primului
e hematom;

ajutor decit de urgenta internarii in

spital. Transportarea sinistratului se
permite numai dupa acordarea
corecta a ajutorului in focar!

e mobilitate patologica;
e crepitatie osoasa.

Spre deosebire de contuzie, functia membrului
fracturat se deregleaza imediat din momentul traumei.
Paralizia — unul din simptoamele cele mai evidente de fracturd a coloanei vertebrale.

Primul ajutor medical in caz de fracturi
Este necesar de a face in primul rind:

e oprirea hemoragiei;

e prevenirea socului traumatic — administrarea preparatelor analgetice sau narcotice;
e aplicarea pansamentului aseptic pe plaga;

o imobilizarea de transport cu mijloace standarde sau improvizate.

Imobilizarea efectuatd corect si la timp va proteja

. NU SE PERMITE!
pacientul de deplasarea fragmentelor osoase, va .
. . N . e reducerea (indreptarea) fragmentelor
micsora sindromul dureros in timpul transportarii )
o ] o ) i osoase sau corectarea  defectului
si va preveni aparitia socului traumatic. e el st
Imobilizarea trebuie efectuatd cu atentie.

e introducerea in plaga a fragmentelor

Imobilizarea fracturii la mini si picioare se face
prin fixarea cu atele a 2 articulatii Invecinate
fracturii — mai sus si mai jos de locul fracturii; sub
ateld se aplica bandaj moale de tifon (sau cu vatd)
pentru prevenirea lezarii tesuturilor moi.

osoase iesite;

e scoaterea hainelor, ceea ce provoaca
dureri  suplimentare
incaltdmintea se taie, mai ales in caz de

fracturi deschise).

(hainele si
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Protectia mediului

lementul principal legat de protectia mediului inconjurator il reprezinta pastrarea calitatii

acestuia. Prin calitatea mediului inconjurator se intelege starea acestuia la un moment dat,

capabild sa asigure o ambianta satisfacatoare in conditii adecvate de viata pentru oameni.
Dezvoltarea economica poate aduce beneficii mediului. Dezvoltarea economica ridica nivelul
aspiratiilor societatii si genereaza cerinte de Imbunatatire ecologicd. Lumea are nevoie de o
dezvoltare economica sdnatoasa, care poate fi mentinuta, bazata pe discernaminte ecologice si o
administrare inteleaptd a resurselor naturale.

Ingineria mediului sau protectia mediului este o preocupare permanenta a inginerilor de azi,
datorita conditiilor impuse de integrare a Republicii Moldova in Uniunea Europeana. Ea studiaza
tehnologii curate, adica tehnologii de prelucrare care sd aiba un impact asupra mediului cit mai
mic. De asemenea, analizeaza metode si elaboreazd metode noi de epurare. Prin acest proces de
epurare, se doreste Indepartarea efectelor negative pe care agentii poluanti, deja existenti in
ecosistem, care 1l au asupra mediului. O altd componentd a acestui domeniu o constituie
tehnologiile de filtrare, prin intermediul cdrora se urmadreste reducerea emisiilor de noxe prin
asezarea unor elemente filtrante la capatul tevilor de evacuare.

Ingineria mediului nu se refera doar la protectia mediului inconjurator impotriva factorilor de
poluare antropici, dar si de protectie a sanatatii angajatilor din mediul industrial. Ea trebuie sa
asigure conditii optime de munca si expunerea angajatilor din industrie la riscuri de alterare a
sandtatii cit mai mici. Statiile de pompare a sistemelor de canalizare a localitatilor sint parte
componentd, care contribuie la asigurarea protectiei mediului de catre apele uzate.

Elementele specifice mediului sunt apa, aerul si solul, dar formele de poluare pot fi si de alta
naturd. Poluarea poate fi fonica, radiologica, electromagnetica etc. Tot in cadrul ingineriei mediului
o importantd deosebitd o au sursele regenerabile de energie. Aceste surse de energie sunt
considerate surse alternative de energie. Tehnologiile de obtinere a energiei regenerabile folosesc
fenomenul fotovoltaic, preia cdldura de la sursele de apa termice (gheizere), preiau energia
curentilor de aer (eoliand) sau a curentilor marini (mareelor) dar este apreciata si cogenerarea prin
utilizarea turbinelor cu gaze fierbinti.

Monitorizarea indicilor de poluare face parte tot din ingineria mediului, aceastd notiune fiind
corelatd cu analiza riscului de catastrofe si hazarde. Ingineria mediului este o ramura a tehnologiei
aplicate, integratd cu cunostinte stiintifice care abordeaza probleme de conservare a energiei si
mediului natural, de productie activa, de control al deseurilor industriale si civile. De asemenea se
preocupa de gasirea unor solutii plauzibile in domeniul sanatatii publice, de promovare de legi care
sa asigure conditii sanitare rezonabile in zonele urbane, rurale, de agrement. Aceasta implica
managementul apelor uzate, combaterea poludrii aerului, controlul, reciclarea si eliminarea
deseurilor, protectia impotriva radiatilor, igiena industriala, studii privind impactul asupra mediului
al proiectelor de constructie propuse. Ingineria mediului a studiat efectul progresului tehnologic
asupra mediului. Pentru a face acest lucru, s-au efectuat studii de gestionare a deseurilor, pentru ca
sa se evalueze gradul de importanta si de risc al problemelor constatate, pentru a consilia pentru
tratare si izolare, si a dezvolta reglementari pentru prevenirea unor stari de criza.
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Cu toate ca, cadrul legislativ in domeniul mediului este bine dezvoltat, (in prezent, domeniul
protectiei mediului este reglementat de circa 30 acte legislative si peste 100 acte normative toate
fiind elaborate sub umbrela Legii cadru in domeniu - Legea cu privire la protectia mediului
inconjurator, Nr.1515-XII din 16.06.1993). Acestea nu corespund pe deplin tratatelor si
initiativelor internationale de mediu si nu asigurd gestionarea adecvata a resurselor naturale in
scopul prevenirii poludrii mediului §i asigurdrii dreptului la un mediu sanatos si trebuie sa fie
perfectionat atit pe orizontala, cit si pe verticala. Acest lucru reiese din necesitatea aproximarii
legislatiei nationale la directivele Uniunii Europene, actiune care a luat o amploare dupa aprobarea
Programului de activitate a Guvernului ”Integrarea Europeana: Libertate, Democratie, Bunastare,
2011-2014” si initierea negocierilor asupra proiectului Acordului de Asociere la UE.

In scopul lichidarii divergentilor din Legislatia actuald a Republicii Moldova si UE a fost elaborati
Strategia Nationald a Mediului 2013-2023, care are ca scop o reformd totalda implementata in
sectorul protectiei mediului, astfel incit sa functioneze un sistem institutional, administrativ si de
management de mediu ajustat la rigorile Uniunii Europene care sa asigure durabilitatea mediului
si cresterea calitdtii factorilor de mediu, si care va garanta populatiei Republicii Moldova dreptul
la un mediu durabil nepoluat si sandtos in armonie cu dezvoltarea economica si progresul social.

Protectia mediului constituie o obligatie a tuturor persoanelor fizice si juridice, in care scop:

a. solicita autoritatilor pentru protectia mediului acord si/sau autorizatie de mediu, dupa caz,
potrivit prezentei legi;

b. asistd persoanele imputernicite cu inspectia, punindu-le la dispozitie toate documentele
relevante, si le faciliteaza controlul activitatilor si prelevarea de probe;

c. se supun ordinului de incetare temporara sau definitiva a activitatii;

d. suportd costul pentru repararea prejudiciului si inldturd urmarile produse de acesta,
restabilind conditiile anterioare producerii prejudiciului;

e. asigura sisteme proprii de supraveghere a instalatiilor si proceselor tehnologice si pentru
analiza si controlul poluantilor pe raza de incidentd a activitatilor desfasurate si evidenta
rezultatelor, in scopul prevenirii si evitarii riscurilor tehnologice si eliberarilor accidentale
de poluanti in mediu si raporteaza lunar rezultatele supravegherii mediului autoritatii
competente pentru protectia mediului;

f. informeaza autoritatile competente si populatia, in caz de eliminari accidentale de poluanti
in mediu sau de accident major;

g. restructureaza, pentru activitdtile existente, si propun, la solicitarea autorizatiei de mediu,
programe pentru conformare, in termen de 6 luni de la intrarea in vigoare a prezentei legi;

h. adopta solutii adecvate pentru mediu la propunerea proiectelor sau activitatilor noi, precum
si pentru modificarea celor existente;

1. nu degradeaza mediul natural sau amenajat prin depozitari necontrolate de deseuri de orice
fel.

Sarcina principald de protectie a mediului este nepoluarea acestuia. Poluarea este un complex de
fenomene care a schimbat sau tinde sa schimbe mediul ambiant in detrimentul echilibrului ecologic
natural. Poluarea constd in impurificarea mediului cu diferite substante numite poluanti, din cauza
activitatilor umane. Poluantii, introdusi in mediu, modificd echilibrul ecologic, ingreuneaza
activitatea economica si pun in pericol viata omului.
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Poluarea poate fi:

naturala - are aspect temporar si afecteazd regiuni izolate pe glob. Ex: eruptii vulcanice,

cutremure, furtuni de nisip, incendii;

artificiald - produce modificari ale climatului si poate fi:

- Dbiologica — este produsa de bacterii, ciuperci, viermi etc.;

- fizica, adica - sonora — este o consecintd a urbanizarii (zgomotul oraselor),
industrializarii si intensificdrii circulatiei;

- termicd — se produce din cauza deversdrilor de ape fierbinti din centralele termice si
nucleare in riuri, lacuri etc.;

- radioactiva — din cauza izotopilor radioactivi, exploziilor nucleare, deseurilor
radioactive, accidentelor de la centralele nucleare etc.;

- chimica — poluarea atmosferei, poluarea apei, poluarea solului.

Poluarea atmosferei este consecinta exclusiva a unei activitati umane si consta in prezenta in aer a
substantelor straine. Principalii poluanti ai atmosferei sunt:

compusii carbonici: CO (monoxid de carbon — poluantul cel mai raspindit care provine de
la vehicule, incendii, eruptii vulcanice si din siderurgie, petrochimie etc. ), CO2 (dioxid de
carbon — provine din combustie), CH4 (metan — provine din exploatarea petrolului si din
agriculturd);

compusii sulfurici: SO2 (dioxid de sulf — provine din arderile combustibililor, eruptiile
vulcanice, metalurgie etc.), SO3 etc.;

compusii azotului: NO, NO2 — provin de la vehicule;

poluantii minerali: Fe, Pb, silicati etc.;

pulberi: cenusa, fum (provenite din industria cimentului, siderurgicd);

substante radioactive: pulberi, deseuri — provin din industria extractivi de substante
radioactive, reactori nucleari, industrie, agricultura, activitati militare etc.;

praful bacterian;

undele mecanice — trepidatii, sunete, vibratii, ultrasonore etc.

Efectele poluarii atmosferei sunt:

1.

pe termen scurt:

- intoxicatiile - apar din cauza eliberdrii accidentale a unei substante poluante in
concentratie mare;

- smogul - este un compus toxic format sub actiunea razelor solare din plumb, oxizi de
azot si sulf, combustibili lichizi complet arsi. Apare din cauza eliberdrii noxelor
automobilului si se manifestd prin iritarea mucoaselor sau prin efecte toxice asupra
vegetatiei.

pe termen lung (10 ani sau mai mult):

efectul de sera - norii si gazele din atmosfera trebuie sa retind cdldura produsa de razele
solare reflectate de pe suprafata Paminului, astfel pamintul ar fi foarte rece. Daca proportia
gazelor nocive (industriale — rezultate in urma incélzirii locuintelor, de esapament —
eliminate de autovehicule) creste, este retinutd prea multa caldura si intregul Pamint devine
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mai cald. Din acest motiv, in urmatorii 100 de ani, temperaturile mondiale vor creste cu 10
grade Celsius, iar afectiunile pulmonare si cardiace vor fi mai numeroase.

- deteriorarea stratului de ozon. Ozonul este indispensabil mentinerii vietii pe Pamint,
deoarece ne protejeazd de razele ultraviolete, foarte nocive, produse de Soare. Distrugerea
stratului de ozon, prin formarea ,, gaurilor de ozon’’ produce cancer de piele si maladii ale
ochilor.

- Ploile acide. Oxizii de sulf si de azot (rezultati din arderea petrolului, carbunilor etc.) se
amesteca cu vaporii de apa din atmosfera si formeaza acizii sulfuric si azotic, care acidifica
apa de ploaie, citeodatd mai mult decit sucul de lamiie, dind nastere ploilor acide.
Consecintele sunt: distrugerea padurilor, a faunei etc.

Poluarea apei este modificarea acesteia peste o limita admisibila stabilita de: ploile acide,

petrolul, pesticidele, ingrdsamintele, deseurile menajere si industriale, substantele radioactive,
apele reziduale etc.

Poluarea solului este rezultatul actiunilor care produc degradarea fizica, chimica, biologica
a acestuia, afectind fertilitatea si capacitatea sa bioproductiva. Cauzele care duc la degradarea
solului sunt: folosirea pesticidelor si ingrasamintelor chimice in agricultura, cultivarea si pasunatul
excesiv, depozitarea deseurilor nucleare, menajere, de la crescétoriile de animale sau a reziduurilor
solide de la exploatarile miniere etc.

Surse de poluare

e Industria: extractiva, siderurgica (fum, cenusd, gaze de ardere), materialelor de constructii
(fabrici de var, de ciment), chimica (emanarea in atmosfera a elementelor reziduale),
materialelor plastice (emanarea gazelor toxice), alimentara (folosirea freonului la racire si
congelare duce la distrugerea stratului de ozon);

e Agricultura: prin ingrasdminte folosite In exces, insecticidele care pot distruge si insectele
folositoare, balti din irigatii abuzive etc.;

e Activitatile menajere, din care rezulta resturi menajere, ambalaje metalice, din sticla etc;

e Mijloace de transport, prin emisia de gaze nearse si plumb.

Impactul proceselor tehnologice asupra mediului ambiant 1l reprezinta ,,poluarea’’. Acest impact
este distructiv, toxic si chiar mortal. De aceea, trebuie sa respecte normele legale de protectie a
mediului.

Ex: Statiile de pompare echipate cu motoare de ardere internd care functioneaza pe baza de benzina,
motorind sau gaze elimind: fum, funingine, oxizi de sulf si de azot, dioxid de carbon, compusi
organici, caldura, etc. Aceste efecte nedorite trebuie prevenite, deoarece fumul si funinginea
sporesc cheltuielile de igiend, oxizii de sulf maresc costul intretinerii cladirilor, iar poluantii
organici determind mari suferinte omenesti, cum este cancerul pulmonar.

Masuri de ameliorare a mediului

e combaterea poluarii aerului: Tmbunatatirea tehnologiilor, dispersarea poluantilor la mare
indltime, amplasarea industriilor poluante departe de orase, cresterea zonelor verzi etc..
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e ameliorarea smogului: construirea de vehicule cat mai putin poluante, imbunatatirea
calitatii carburantilor si controlul riguros al emisiilor gazelor;

e ameliorarea efectului de sera: reducerea productiei de CO2 si stoparea defrisdrilor;

e curatarea apei. folosirea statiilor de epurare, construirea unor baraje, diguri sau bazine
speciale de colectare a deseurilor si reziduurilor;

e ameliorarea stratului de ozon: eliminarea totala a freonilor;

e combaterea poluarii solului: plantarea arborilor, construirea unor zone de depozitare a
gunoaielor, folosirea judicioasa a substantelor chimice etc.

Scopul masurilor de ameliorare il reprezinta protejarea florei si faunei, in mod deosebit a speciilor
rare sau cele pe cale de dispare (floarea de colt, unele specii de pasari, pesti, balene, lupi etc.).
Experientele nucleare, chimice, biologice facute in atmosfera, in mari si oceane, deasupra solului
si In subteran, produc distrugerea planetei. Problemele protectiei mediului sunt in atentia a
numeroase organizatii internationale, ca de exemplu:

e FAO (Organizatia pentru Alimentatie si Agriculturd);
e OMS (Organizatia Mondiald a Sanatatii);

e OMI (Organizatia Maritima Internationald);

e AIEA (Agentia Internationala a Energiei Atomice).

Protectia mediului pentru intreprinderile prestatoare de servicii in domeniul Alimentarii cu apa si
de canalizare este reflectatd in Legea Nr. 303 din 13.12.2013 privind serviciul public de alimentare
cu apa si de canalizare (Publicat: 14.03.2014 in Monitorul Oficial Nr. 60-65 art. Nr. 123, data
intrdrii in vigoare: 14.09.2014), Regulament-Cadru privind receptionarea apelor uzate, eliberarea
conditiilor tehnice si autorizatiilor de deversare a apelor uzate in sistemul de canalizare al
localitatilor (publicat: 08.04.2005 in Monitorul Oficial Nr. 55-58) art. Nr: 184, Legii Republicii
Moldova privind plata pentru poluarea mediului nr. 1540-XIII din 25.02.98 (Monitorul Oficial al
Republicii Moldova nr. 54-55/378 din 18.06.1998).

Scopul prezentei legi este crearea cadrului legal pentru infiintarea, organizarea, gestionarea,
reglementarea si monitorizarea functiondrii serviciului public de alimentare cu apa potabild,
tehnologica, de canalizare §i de epurare a apelor uzate menajere si industriale (in continuare —
serviciu public de alimentare cu apa si de canalizare) n conditii de accesibilitate, disponibilitate,
fiabilitate, continuitate, competitivitate, transparentd, cu respectarea normelor de calitate, de
securitate si de protectie a mediului.
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CLASIFICAREA STATIILOR DE
POMPARE

tatiile de pompare din sistemele de alimentare cu apa si canalizare reprezinta un complex

de constructii si instalatii care asigura aprovizionarea cu apd a consumatorilor si evacuarea

acesteia In emisar. Proiectarea si constructia statiilor, cit si utilajul instalat, depinde in direct
de cerintele tehnologice a sistemului in care statia este proiectata.

Clasificarea statiilor de pompare in sistemul de alimentare cu apa

Dupa modul de incadrare a statiilor de pompare in schema sistemul de alimentare cu apad a
localitatii sau a intreprinderii industriale statiile pot fi clasificate in:

e statie de pompare treapta I (SP-I), care preia apa din sursa de captare (sursa de suprafata
sau subterand) si o pompeaza la statia de tratare sau direct la consumator, fig. 1, 2 si §;

e statie de pompare treapta II (SP- II), care preia apa din rezervorul de apa potabild (RAP) si
0 pompeaza la consumator;

e statie de pompare pentru ridicare a presiunii (statii de repompare), care asigura presiunea
necesara in aductiuni sau in reteaua de distributie. In acest caz statia este proiectatd pe
aductiuni, pe retelele de distributie a apei sau in subsolurile cladirilor (de locuit,
administrative, industriale), fig. 3.

e statie de pompare pentru recircularea apei, care asigurd recircularea apei In sistemele de
racire a instalatiilor din procesele tehnologice (racirea reactoarelor, turbinelor, recircularea
apei in sistemele termice, statiile de spalare a autoturismelor etc.) fig. 5 si 6.
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e statie locala de pompare (statie individuald), care asigurd alimentarea cu apd a unei case
individuale sau a unui grup de case etc., fig. 7.
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Fig. 1 Schema de alimentare cu apa a unei localitati din sursa de suprafata
1 — captare din mal; 2 — statie de pompare treapta I (SP-1); 3 — statie de tratare; 4 — rezervor de apa
potabila (RAP); 5 — statie de pompare treapta 1l (SP-11);6 — aductiuni; 7 — castel de apa (CA),; 8 —retele
de distributie; 9 — presiunea piezometrica pentru debitul maximal.
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In schema de alimentare cu apa a unei localitati in care presiunea necesara este asigurata de castelul
de apa, sunt prevazute doua statii de pompare, fig. 1.
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Fig. 2 Schema de alimentare cu apad a unei localitati din sursd subterand
1 — put de adincime, combinat cu statia de pompare treapta I; 2, 6 si 7 — aductiuni; 3 - RAP; 4 — conducte
de aspiratie; 5 — statie de pompare treapta 11; 8 — castel de apa (contrarezervor); 9 — presiunea

piezometricd pentru debitul maximal; 10 - presiunea piezometrica pentru debitul minimal.

Fig.3 Schema de alimentare cu apd cu zonare consecutiva (statie de repompare)
1 — statie de pompare pentru zona inferioard; 2 — statie de pompare pentru zona superioard (de
repompare); 3 — castel de apd pentru zona superioard, 4 — presiunea piezometricd.
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Fig. 4 Schema de alimentare cu apa cu zonare paralela, pompare directa
1 — statie de pompare combinata, pentru zona inferioard superioard, 2 —castel de apad
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Fig. 6 Schema de rdcire si recirculare a apei
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Fig. 7 Statie de pompare locald, casa individuala

1. pompa submersibila.
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put de adincime.

2

3. castel de apa.

4. caminul putului.

5. retea de distributie.

B - nivel superior.

H - nivel inferior

Fig. 8 Statie de pompare treapta I, din sursa subterand

Functia tehnologica a statiilor de pompare si repompare este transportul apei intre componentele
sistemului si de la aceste componente in reteaua de distributie, asigurindu-se debitele si presiunile
de serviciu necesare. Statiile de recirculare a apei functioneaza la debite si presiuni constante.
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Statiile de pompare se clasifica in felul urmator:

Dupa modul de amplasare fatd de cota terenului statiile de pompare pot fi: supraterane,
semiingropate si ingropate.

Dupa tipul de pompe instalate statiile de pompare pot fi: cu pompe centrifuge, orizontale sau
verticale; cu pompe axiale; cu pompe volumice.

Dupa cota nivelului oglinzii apei in rezervorul de aspiratie si cota paletelor rotorului pompei: cu
indltimea de aspiratie pozitivd sau negativa.

Dupa modul de operare: operare manuala, operare automata si operare la distanta.

Dupa modul de executie: stationare si sezoniere.

Clasificarea statiilor de pompare in sistemul de canalizare

Statiile de pompare in sistemele de transport al apei uzate sunt construite sa vehiculeze apa
menajera brutd care este alimentatd de conductele situate subteran sau de statiile de pompare de
retea.

Dupa modul de incadrare a statiilor de pompare in schema sistemului de canalizare a localitétii sau
a intreprinderii industrial statiile pot fi clasificate asa cum urmeaza:

e Statie de pompare zonald (se
proiecteaza pentru repomparea
apelor uzate acumulate dintr-o
zona de canalizare cotele caruia
sunt negative Tn comparatie cu
colectorul principal de evacuare
a apelor uzate la statia de
epurare), fig. 9.

e Statie de pompare in sistemul
de canalizare interior, (se
proiecteaza in subsolul

cladirilor in cazul in care cota

Fig. 9 Schema amplasarii statiilor de pompare pe un

grupurilor sanitare este sistem de canalizare a localitatii:
negativa in comparatie cu cota 1 — statii de pompare locale; 2 — statie de pompare
retelei de canalizare zonala; 3 — statie de pompare principala

exterioare), fig. 10 s1 11.

e Statie de pompare locald (se proiecteaza in cartierul cladirilor in cazul in care cota
grupurilor sanitare este negativa in comparatie cu cota retelei de canalizare exterioare) fig.
12, 13 si 14.

e Statie de pompare principala (preia apele uzate din colectorul principal si le pompeaza la
statia de epurare), fig. 9 si 19.
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Fig. 10 Statie de pompare interioare (sistem de canalizare interior)
1 — statii de pompare,; 2 — colector exterior

e Statiile de pompare cu sifon se
utilizeaza atunci cind cota
capacului caminului de receptie
din sistemul exterior de canalizare
este superioara cotei subsolului.

Fig. 11 Statie de pompare interioard cu sifon
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Fig. 13 Statie de pompare locald pentru case individuale
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Fig. 14 Statie de pompare locala pentru o cladire multietajata
1 — statie de pompare locala; 2 — colector de canalizare

Fig. 15 Statii de pompare locale
pentru un sistem de canalizare, care
functioneazd sub presiune

Elementele constructive a unei statii de
pompare a apei uzate sunt redate in fig. 16.
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12 14

13

1 — pompa; 16
2 - clapeta de retinere; <3

3 —vana;

4 - racordul colectorului;

5 - record la conducta de vehiculare;
6 - scara de acces;

7 - platou pentru exploatare;

8 - senzor de presiune;

9 - suport pentru montarea pompei; Z, S
10 - conducta de vehiculare;

Debix

hex

11 - retea electrica, = \ o
12 - panou de dirijare; = N 2
13 - sistem de ventilare; 4 :u -
14 - gura de acces; =4
. . = L ==~45

15 - casa statiei; 20 | ] 19

: - o=
16 — termoizolare; - > 17
17 — fundatie; ; 3 ! L 18

18 - placa de rezistenta;
19 - suportul pompei,
20 — intreruptor plutitor.

= I

Fig. 16 Elementele constructive a unei statii de pompare a apei uzate
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Fig. 18 Statie de pompare ape uzate cu rezervor orizontal






Masinist la instalatiile de pompare | SUPORT DE CURS

Statie de pompare principala (preia apele uzate din colectorul principal si le pompeaza la statia de
epurare), fig. 19.

Statiile de pompare principale sunt construite, de obicei, in asa fel ca un set de pompe sa vehiculeze
si in conditii de virf ale debitului. Multe statii de pompare principale functioneaza cu sisteme de
pompare instalate uscat, desi sisteme de pompare submersibile pot oferi avantaje multe pentru
reducerea costurilor de functionare, fiabilitate ridicata si mai putine investitii de infrastructura.
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Fig. 19 Statie de pompare principala dotata cu pompe tip “Sndc” si cu pompe centrifuge






[
S
©
Q.
£
o
Q.
(]
T
k-
©
s
\n
£
s
[}
Q
£
o
o

Masinist la instalatiile de pompare | SUPORT DE CURS

In ultimul timp un interes deosebit se manifestd pentru statiile uscate de repompare a apelor uzate
cu separarea solidelor, fig. 20. Din punct de vedere tehnologic si economic, statiile de pompare
complet prefabricate cu sisteme de separare a solidelor reprezintd cea mai buna alegere pentru
evacuarea apelor din localitati intregi sau chiar din complexele industriale mari, acolo unde acest
lucru nu poate fi realizat eficient prin canalizarea conventionala gravitationala. Numai dacd exista
un sistem de separare a solidelor se pot utiliza pompe cu pasaje sferice mai mici, ceea ce Inseamna
un randament mai ridicat la costuri energetice mai reduse. Prin folosirea PEHD - un materialului
valoros si absolut rezistent la coroziune, este garantata o functionare sigurd de lunga durata, chiar
in cazul unor conditii dificile de mediu. Avantajele produsului:

e Economic datoritd pasajelor sferice mai mici ale pompelor, cu o economie de energie de
pind la 26% in comparatie cu sistemele clasice. Sigurantd in functionare prin rezistenta
optimizata la blocare;

e Durata lunga de viata datoritd componentelor din PEHD — rezistente la coroziune, ecologice
si reciclabile;

e Igienice si usor de intretinut ,,Non-stop* datorita functionarii alternative a pompelor;

e Inaintea pompelor, materialele solide se separa de apa uzati ce intrd in pompa;

e Materialele solide se depoziteaza temporar 1n sistemele de separare. Prin pompe curge doar
apa uzata aflata in stadiul anterior curatarii.

Fig. 20 Vederi generale a unui sistem de pompare a apelor uzate cu separare a materialelor solide
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In figura 21 sunt prezentate componentele de bazi a unui sistem de pompare a apelor uzate cu

separare a materialelor solide.
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1 — conducta de ape uzate, intrare;

2 — conducta de ape uzate, vehicular;

3 — pompa;

4 — conducta de aspiratie;

5 — conducta de intrare;

6 — bila plutitoare (clapetd);

7 —rezervor pentru substante solide;

8 — aerisire rezervor;

9 — clapeta de retinere;

10 — caminul statiei.

Fig. 21 Componentele de bazd a unui sistem
de pompare a apelor uzate cu separare a

materialelor solide.

Fig. 22 Fazele de functionare a sistemului

a. — admisie ape uzate; b. — pornire pompa dreapta, c. — pompare pompd dreapta; d.- admisie ape uzate;
e. — pornire pompd stinga; f. - pompare pompa stinga.

asedwod ap njejejsul 1§ adwod
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Etapele de constructie a unei statii de pompare a
apelor uzate

Saparea si pregatirea gropii de instalare

e Groapa se va sapa la adincimea necesara (adincimea totald a
statiei);

e Atentie la panta tabulaturii care va fi conectatd la statie!
Capacele de acoperire ale statiei trebuie sa fie la nivelul
solului;

e Pe fundul gropii se va turna un pat de beton armat de minim
250 mm.

Instalarea statiei

e Se aseaza statia pe patul de beton;

e In cazul in care existd pinzi freatica (risc de flotabilitate a
statiei), atunci statia se va Incastra in beton; -

e Seumple groapa cu material excavat la saparea gropii. Acesta
se va tasa pe masura ce groapa se umple; B

e Pe masura ce se ajunge la racorduri, acestea se conecteaza la
restul instalatiei;

e Se efectueaza conectarea electricd a pompelor si a celorlalte
echipamente electrice la tablou;

e Se face o inspectie vizuald a interiorului statiei: se vor verifica
starea instalatiilor, stringerea ansamblurilor surub-piulitd de
prinderile cu flansa, fixarea pompelor pe beton.
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Intrare efluent

e Accesul efluentului in statie se face prin racordul de admisie,
prevazut cu vana tip pana, cu prindere pe flansa.

I
i
H
g |
A
51

Control functionare pompe

e Atunci cind nivelul influentului ajunge la nivelul prestabilit de
golire, senzorul de nivel respectiv ajunge in pozitie orizontala,
moment In care in interiorul acestuia se face un contact,
transmitind astfel un semnal catre automatizarea statiei.
Acesta comanda pornirea uneia din pompele de refulare.

e Pe masura ce efluentul este pompat, nivelul acestuia scade in
camera de separare. Cind nivelul atinge valoarea minima,
senzorul revine la verticald, contactul din interior este
intrerupt, trimitind un semnal automatizdrii, iar acesta
comanda oprirea pompei;

e Automatizarea efectueazd un control al regimului de
functionare ale pompelor, asigurindu-le o uzura uniforma.
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Situatie accidentala de depasire debit efluent

e In aceasti situatie nivelul de efluent ajunge la al doilea senzor,
care transmite semnal automatizarii. Aceastd comanda
pornirea si a celei de-a doua pompe, evitind astfel o posibila
inundare a statiei.

Deservirea tehnica si intretinerea

e in caz de avariere, automatizarea transmite semnal prin
SCADA. Echiparea optionalda cu modul GSM permite
interogarea statiei, vizualizindu-se diversi parametri (nivel
efluent, ore de functionare pompe etc.);

e Operatiile de intretinere se pot face la atelierul de deservire
tehnica, gratie amplasarii pompelor pe ghidaje verticale;

;b ) e T )

e Pentru siguranta operatorului de service, statia este prevazuta
cu iluminare interioara, ventilatie naturala si ventilatie fortata.
Aceste operatii nu Tmpiedicd functionarea statiei.

Alegerea pompelor si acordarea curbelor caracteristice cu cerintele
instalatiei

——He B
Functionarea perfectd intr-un sistem a unei pompe " S _'}M?;@
centrifuge depinde, In primul rind, de alegerea ei. @ —-*
Pompa centrifugi este cea mai rispinditi pompa din i i
lume fapt datorat pe de o parte simplitatii sale
constructive precum si a costurilor de exploatare
reduse. La ora actuald tendinta este de utilizare a acestor
pompe si in domenii care sunt specifice altor tipuri de
pompe. Spre exemplu prin utilizarea motoarelor de
antrenare cu turatie ridicatd se pot atinge valori ale
presiuni de refulare mult mai mari, fapt ce le face utile
si domenii de debite reduse si presiuni de refulare
ridicate. Criteriille de bazd 1n alegerea pompelor
centrifuge sunt: debitul pompei — Q si Indltimea de e
pompare — H. Din diagrama curbelor caracteristice
pentru pompele centrifuge se poate vedea modul cum 2
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se modificd parametrii functionali (H, P,n, NPSH), sezervor refulare
odata cu modificarea debitului (Q). Se intimpla frecvent Hy
ca parametrii solicitati pentru echipamentul de pompare
sa fie supraevaluati, fenomen cu implicatii nefaste TQ

asupra pompei si a instalatiei in sine. i

S pompe conducta de refulare

Fig. 23 Punctul de functionare energetic alimentatd de

]
catre o pompd @

m N .
rezervor aspiratis clapeta retinere + vana
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Asa numitul punct de functionare este mai greu de stapinit, astfel pompa va functiona intr-un palier
debit minim - debit maxim, respectiv inaltime de pompare maxima si minima. Alegerea acestui
palier este determinant pentru functionarea optima a echipamentului. Din diagrame se poate vedea
ca odata cu cresterea debitului indltimea de pompare scade, puterea absorbita creste, valoarea
NPSH creste si ea. Curba de randament are o crestere in prima faza dupd care scade cu cresterea
debitului, fig. 23.

Mentinerea functionarii pompei In zona de randament ridicat conduce la o exploatare
corespunzatoare a acesteia, energia consumata pentru transportul fluidului vehiculat fiind minima.
Totodata cu cresterea debitului creste puterea absorbita.

Alegerea pompei intr-o anumita zond si functionarea acesteia in altd zond cum ar fi de exemplu
supradimensionarea ndltimii de pompare, fenomenul va duce la deplasarea functionarii pompei pe
curba caracteristicd a pompei spre dreapta, implicit puteri absorbite mai mari, iar dacd motorul de
antrenare nu mai poate face fata, distrugerea acestuia. Paradoxal din ansamblul pompa-motor de
antrenare, in caz particular motor electric, partea cea mai costisitoare este motorul electric de
antrenare si nu pompa. Distrugerea acestuia este o problema pe cit de neplacuta pe atit de
costisitoare.

Consideratii finale

Alegerea corectd a agregatului de pompare este primul pas in functionarea eficienta/optimizata a
unui sistem hidraulic. Functionarea in zona de randament optim inseamnd nu in ultimul rind
consumuri energetice reduse. Articolul de fatd are un caracter introductiv in domeniul vast al
pompelor, urmind ca In numerele urmatoarele sa fie dezvoltate mai améanuntit subiecte printre care:
asigurarea conditiilor de aspiratie, solutii tehnice la pompele autoamorsante, implicatiile pe care le
are modificarea turatiei pompei. Etapele de alegere a unei pompe centrifuge sunt:

1. Se calculeaza debitul necesar (Q), in functie de functie de regimul de functionare a pompei
sau a statiei de pompare.

2. Se calculeaza inaltimea necesard de pompare (H), in functie de Tndltimea geodezica (Hg) si
pierderile de sarcind in instalatie.

3. In functie de debitul necesar (Q) si inaltimea necesard de pompare (H), de pe cimpul de
caracteristici a diferitor tipuri de pompe, fig. 24, 26, se alege pompa potrivita.

4. Se construieste curba caracteristicd a instalatiei si se suprapune cu caracteristica pompei
alese, vezi fig. 23 (caracteristica pompei se plaseaza de la indltimea geodezica).

5. Se studiaza punctul de intersectie a curbelor caracteristice a pompei si instalatiei, punctual
energetic de functionare (F, si se discutd asupra adoptdrii pompei date in functie de
parametrii obtinuti).

6. Daca parametrii calculatii nu se includ in parametrii de functionare, se alege o altd pompa,
si se repeta pasii 1 — 5.






Masinist la instalatiile de pompare | SUPORT DE CURS

Pompe submersibile
Turatie 2900 r.p.m.

Rl 200 30 430 %0 1005 3 13w oew)
193 00 300 #0000 1000 1500 3 (u. 3 Sew)
10 b 3 3 =a 2O ’ 10
Pt 111
:: 8 = 1 - s
- 0
- AR 135 T8
; RIS =
= 200 N [ o0
E e
3 s e Hed | 1 1oy e[S | 1o =
190
o
i |
eo | + 2
e K °
ey | %3 a] a4
- -
!E » ks < . »
c" oo 4ot i 111 2 et
L » - W we 205 Rl =00 L=
Deoe Q o)
Turatio 3500 r.p.m.
P a 290 300 MO , , 1000 .9 83n.60e
1 20 30 eosdo 1000 1360 G (V.5,G°w]
o~ . .10 20 3 4D =0 10 9 11rp]
e | T
: 1500
20 q
NS 101 Tv ™
20 Laad
i : NN -
< o . S -”O
0
g - 200
- 00
| TIVE Tvs) | 193 |sosilezn
3 wvses | LSS Balea] | o [l - 09
200 -
; »0
8 4= L
e 4= 0
° - 4.°
LX) 82 &) &
4 O R asen -
‘ “ p - l b
) 0 4 =0 o 0 £ =

200 2
Ot © Join]

Fig. 24.Cimp de caracteristici pentru pompele submersibile
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Fig. 25 Cimp de caracteristici pentru pompe de suprafata multietajate
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POMPE SI INSTALATII DE
POMPARE

Notiuni fundamentale despre pompe

ompa este 0 magind hidraulicd. Masinile hidraulice fac parte din clasa masinilor care

realizeaza un transfer de energie de la o forma de energie, denumitd energie primara, la o

alta forma de energie, denumita energie secundara. Masinile hidraulice sunt acele masini
la care cel putin una dintre cele doua forme de energie este energia hidraulica. Masinile hidraulice
se numesc masini de forta (de exemplu, turbine) atunci cind acestea efectueaza lucru mecanic,
respectiv se numesc magini de lucru (de exemplu, pompe) atunci cind consumda lucru mecanic.

In functie de sensul in care se realizeaza transferul de energie, masinile hidraulice se clasifica
in trei mari grupe:

1. Generatoare hidraulice, la care energia secundard este energie hidraulicd, iar energia
primard este o energie de alt tip. Generatoarele hidraulice sunt: pompe, ventilatoare,
suflante, elevatoare, ejectoare.

2. Motoare hidraulice, la care energia primara este energie hidraulica, iar energia secundara
este o energie de alt tip. Motoarele hidraulice sunt: turbine si eoliene.

3. Transformatoare hidraulice, care realizeaza conversia unor parametri ai aceleiagi forme
de energie, prin intermediul energiei hidraulice. Transformatoarele hidraulice sunt cuplaje
hidraulice.
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In functie de natura fluidului vehiculat, masinile hidraulice pot fi:
e Magini hidraulice care vehiculeaza lichide (pompe, turbine);

e Masini hidraulice care vehiculeaza gaze, la care nu se ia in considerare compresibilitatea
(ventilatoare, suflante, eoliene), raportul presiunilor de la refulare si aspiratie fiind mai
mare de 1,3. De exemplu compresoarele nu pot fi incluse in clasa masinilor hidraulice,
deoarece acestea comprima si incalzesc gazul.

Generatoare hidraulice

In functie de modul in care se efectucazi transferul de energie citre curentul de fluid,
generatoarele hidraulice pot fi grupate dupa cum urmeaza.

Turbogeneratoare hidraulice (turbopompe), la care transferul de energie se efectueaza prin
impactul dintre palele rotorului si curentul de fluid, marindu-i acestuia din urma momentul cinetic.
La acest tip de generatoare hidraulice, energia cedatd curentului de fluid depinde de debitul
vehiculat, iar spatiul de aspiratie comunica cu cel de refulare. Turbopompele reprezinta cel mai
folosit tip de generatoare hidraulice, motiv pentru care le vom acorda o atentie deosebita.

Generatoare volumice, la care transferul de energie se efectueaza prin transportul periodic al unor
volume elementare de fluid sub presiune, de la aspiratie cétre refulare. La acest tip de generatoare,
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spatiul de aspiratie este separat etans de spatiul de refulare, iar energia cedata curentului de fluid
este independentd de debit (din acest motiv, generatoarele volumice necesitd protectie contra
suprapresiunii in zona de refulare).

Generatoare cu fluid motor, la care transferul de energie se efectueaza prin amestecul a doua
fluide: unul cu energie ridicata si debit mic, iar celalalt cu energie scazuta si debit mare.

Elevatoarele hidraulice, care realizeaza transferul unor volume de fluid de la o cotd geodezica
scazuta, la o cotd geodezica ridicata.

Parametrii functionali ai turbopompelor

Parametrii fundamentali care determind functionarea turbopompelor in sistemele hidraulice sunt
reprezentati in schema globala din figura 1 si sunt definiti dupa cum urmeaza:

Debitul vehiculat, Q — reprezinta
volumul de fluid care trece prin

sectiunea de refulare a pompei in LE LE H
unitatea de timp. LE

Indlfimea de pompare, H —

reprezintd energia pe care o Ezﬂ
cedeazd pompa curentului de
fluid, raportatd la greutate. Ea

pw .g - . PE ~Fw, n BM
este definitda ca diferenta Intre :
energia fluidului la refulare (7) si conducta = cuplaj

. . . o de aspiratie Ne conducta

energia fluidului la aspiratie (a), e e
ambele energii raportate la

N _“1 . :
greutate. Intre punCtele a §i r, trototr de acﬁonare
linia energetic LE, fig. 1, B im

prezinta un salt de Tnaltime H.
Fig. 1 Schema aferentd incadrdrii unei pompe intr-un sistem hidraulic

Puterea hidraulica (puterea utild), Py, — reprezintd energia totald cedatd curentului de fluid in

unitatea de timp. Ea se calculeaza in functie de debitul vehiculat si Indl{imea de pompare astfel:
Ph=pgOH

Puterea absorbita (puterea pompei), P — reprezintd energia totald consumata de pompa in unitatea
de timp pentru a ceda curentului de fluid puterea P;,

Randamentul, 1| - reprezinta raportul dintre puterea utila si puterea absorbitd a pompei.

Viteza de rotatie (turatie), n [rot/s] — este un parametru caracteristic al turbopompelor si reprezinta
numirul de rotatii efectuate de rotorul pompei in unitatea de timp. in domeniul turbopompelor este
folosit in mod frecvent termenul de furatie, unitatea de masura uzuala fiind [rot/min].

Viteza unghiulara, o - este de asemenea un parametru caracteristic al turbopompelor, fiind definit

in functie de viteza de rotatie in [rot/s].
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Daca turatia se masoara in [rot/min], viteza unghiulara este definita prin relatia:
o =2 1 n/60

Momentul la arbore, M — reprezintd cuplul motor care trebuie furnizat la axul pompei pentru a
putea asigura puterea absorbita:

M=P/w»

Sarcind pozitivi netd la aspiratie, NPSH — este un parametru de cavitatie foarte important pentru
pompe. El reprezinta energia suplimentara raportatd la greutate, necesara la aspiratia pompei, peste
nivelul piezometric dat de presiunea de vaporizare a fluidului, astfel incit in pompa sa nu apara
cavitatia (a se vedea reprezentarea graficd din figura 1).

Pentru a avea o vedere de ansamblu asupra unui agregat de pompare, trebuie definita si puterea a
agregatului, P, care reprezintd puterea absorbitd de motorul de antrenare al pompei pentru a putea
furniza curentului de fluid puterea utila.

Rolul pompei in instalatie

Pompa este o masina care transforma energia mecanica primita de la o sursa de antrenare in energie
hidraulica. Astfel, energia transmisa lichidului poate fi utilizata potrivit scopului dorit: alimentare
cu apd, transport hidraulic, actionare hidraulica etc. Deoarece pompele sunt destinate mai ales
transportului de lichide la distantie si nivele diferite, utilizarea lor s-a impus aproape pretutindeni
unde s-a ivit necesitatea unui astfel de transport. In industrie, pompele sunt utilizate nemijlocit in
diverse procese tehnologice, vehiculind o mare varietate de lichide, sau in scopuri auxiliare pentru
alimentiri cu apa industriald si potabila. In agricultura, pompele se utilizeazi in sistemele de irigatii
si desecari, in sistemele de alimentare cu apa a localitatilor rurale, a fermelor, sau direct in procesul
de productie prin atasarea lor la diverse masini agricole, cum sunt cele de combatere a daunatorilor.

Deoarece transportul unui lichid cu ajutorul pompei presupune o continuitate a curgerii intre sursa
de alimentare si locul deversarii, aceasta nu se poate realiza decit intr-o instalatie hidraulica. O
astfel de instalatie este alcatuitd in mod obignuit din: conducte, armaturi, aparate de masura si
bineinteles pompa, ca element principal. Conductele au rolul de a face legatura Intre pompa si sursa
de aspiratie si locul de refulare a lichidului. Din aceste motive, conducta care se racordeaza la
rezervorul de aspiratie se numeste ,,conducta de aspiratie" si,
in mod analog, cea care uneste stutul de refulare al pompei cu
rezervorul de refulare, ,,conducta de refulare".

In figura 2 este reprezentati schema unei instalatii hidraulice
simple, in circuit deschis. Instalatia se compune din
urmatoarele elemente: sorbul S, montat la capatul conductei
de aspiratie CA, scufundat in lichid, pompa P, actionata de
motorul electric EM, robinetul de reglare R si conducta de

refulare CR. Ca aparate de masurda sunt atasate: un
manovacuummetru MV, amplasat pe conducta de aspiratie,
si un manometru M, montat pe conducta de refulare a pompei.

Fig. 2 Instalatie in circuit deschis

Manovacuummetrul serveste la masurarea depresiunii din
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conducta de aspiratie, iar manometrul indica presiunea de refulare la iesirea lichidului din pompa.
in unele situatii, manovacuummetrul poate indica si suprapresiune in aspiratie, cind nivelul
lichidului din rezervorul de aspiratie este mai ridicat decit axa pompei cu o anumita inaltime
geodezicd, sau cind se aspira din spatii aflate la presiuni mai mari decit presiunea atmosferica.
Robinetul R serveste pentru reglarea debitului pompei in functie de consumator.

Distantele sunt cotate cu urmatoarele semnificatii:

e HgA - indltimea geodezicd de aspiratie si reprezinta distanta pe verticala dintre nivelul
lichidului din rezervorul de aspiratie i axa rotorului pompei;

e HR - indltimea geodezica de refulare si reprezinta distanta pe verticald dintre axa rotorului
pompei si axa conductei orizontale de refulare;

e Hgot - Indlfimea geodezica totala, care este egald cu HgA + HgR.

Prin urmare, pompa este un element absolut indispensabil intr-o instalatie hidraulica, iar energia
pe care o transmite lichidului se manifesta prin circulatia acestuia in conducte, la o anumita
presiune.

Astfel, intr-o instalatie, pompa indeplineste urméatoarele atributii principale:

e de transvazare, atunci cind lichidul este deplasat de la sursa de alimentare pind la
consumator;

e de recirculare, atunci cind o cantitate limitata de lichid este vehiculata in circuit inchis;

e de actionare, in cazul in care energia de presiune a lichidului este folositd pentru
producerea si amplificarea fortelor.

Din aceste atributii decurg si conditiile pe care trebuie sd le indeplineascd, din punct de vedere
hidraulic, pompa amplasata intr-o instalatie, conditii care impun asigurarea parametrilor energetici
necesari: debit (Q) si presiune (H).

Caracteristicile lichidului vehiculat in instalatie determind tipul constructiv al pompei si impun
alegerea potrivita si adecvatd a dimensiunilor acesteia.

Deoarece diversitatea instalatiilor hidraulice deservite de pompe este practic nelimitata, datorita
nenumaratelor domenii de activitate in care acestea isi gasesc aplicarea, pompa trebuie sa posede
anumite calitafi valabile pentru orice tip de instalatie. Dintre acestea, principalele calitati sunt:

Siguranta in functionare. Prin aceasta se infelege ca, in conditiile unei exploatari corecte, pompa
trebuie sa functioneze neintrerupt o perioada de timp acceptabild, pina la opririle necesare
reviziilor.

Asigurarea parametrilor hidraulici solicitati. Prin aceasta se intelege ca pompa trebuie sa realizeze
caracteristicile ,,nominale" contractate, care sunt cele la care pompa va functiona cea mai mare
parte din timpul ei de exploatare. Este de dorit ca la valoarea nominala a caracteristicilor, pompa
sa functioneze cu un randament maxim, realizindu-se prin aceasta o exploatare avantajoasd din
punct de vedere economic. Dar in practicd existd situatii frecvente care cer ca pompele sa
functioneze la parametri hidraulici diferiti fatd de cei nominali, ca de exemplu: variatii mari ale
nivelului de lichid peste limitele prevazute in bazinul de aspiratie, cresterea rezistentelor hidraulice
in conducta de refulare, datorita infundarilor sau depunerilor, temperatura mediului ambiant difera
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de cea preconizatd si Incd multe altele. Prin urmare, pompa trebuie sd corespundad si acestor
solicitari suplimentare, iar functionarea ei trebuie sa fie elastica in cadrul limitelor garantate de
uzina constructoare.

Intretinere simpld, acces usor. Prin aceasta se intelege ci operatiile de intretinere care se efectueazi
in timpul exploatdrii trebuie sa se limiteze la un numar cit mai redus de interventii si la intervale
de timp cit mai mari. Accesul la interiorul pompei trebuie sa ofere posibilitatea verificarii si
inlocuirii pieselor defecte prin manevrari simple, usor de realizat cu mijloace locale si efectuate
intr-un timp cit mai scurt, de preferat fard demontarea pompei din instalatie.

Diversitatea foarte mare a situatiilor de functionare a pompelor in instalatii impune desigur si alte
conditii de functionare, specifice tipului de instalatie.

Clasificarea pompelor

Turbopompe

Luind in consideratie diferite aspecte legate de directiile de miscare ale apei 1n interiorul pompelor,
legate de rotoarele pompelor turbopompele pot fi

clasificate in felul urmator, fig. 3: t
a. din punct de vedere al directiei de curgere a apei
prin canalele rotorice: =<
e pompe centrifuge, la care miscarea apei in fT B

rotor este preponderent radiala, fig. 3a;

e pompe diagonale, la care viteza apei in rotor a.
are doud componente, una radiald si una
axiald, iar iesirea poate fi radiald sau axiala,
fig. 3b, respectiv 3c;

e pompe axiale, la care migcarea apei in rotor
este preponderent axiala, fig. 3d.

b. din punct de vedere al numarului de rotoare: ¢

e pompe monoetajate, cu un singur rotor, la Fig. 3 Tipuri de pompe:
care indltimea de pompare creste odatd cu  a — centrifuge; b, c — diagonald; d-axiald.
turatia, care este si ea limitatd din
considerente legate de rezistenta mecanica a rotorului;

e pompe multietajate, cu mai multe rotoare montate pe un arbore comun $i parcurse pe
rind de lichid, fig. 6 si 12.

c. din punct de vedere al aspiratiei:

e pompe cu rotoare cu aspiratie simpla, sau cu simplu flux, la care intrarea se face axial
intr-un singur sens, fig. 3a;

e pompe cu rotoare cu aspiratie dubla, sau cu dublu flux, la care intrarea are loc pe directie
axialda, dar in sensuri contrare, pe ambele fete ale rotorului, figura 3b.

Toate turbopompele au in componentd un rotor (6), fig. 5b, paletat, care transforma energia

mecanica 1n energia hidraulica.
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Pompele centrifuge si cele diagonale sunt prevazute cu carcasa spirala (3),fig. 5a, care are rolul de
a colecta fluidul de pe periferia rotorului.

La pompele axiale aceasta carcasa spirala este inlocuitd de un aparat director (7), fig. 8, prevazut
cu palete.

Rotoarele pompelor centrifuge si diagonale sunt alcatuite din doua coroane circulare intre care sunt
dispuse palele retorice, in cazul rotorului inchis, fig. 4a, dintr-o singura coroana circulara interioara,
in cazul rotoarelor semiinchise, fig. 4d, sau fara coroane, palele fiind Incastrate in butuc, in cazul
rotoarelor deschise, fig. 4e.

Rotoarele pompelor axiale sunt de tip deschis, iar uneori palele retorice pot fi reglate chiar in timpul

functionarii.

} E—3

a. b. c. d. e.

Fig. 4 Rotoare de turbopompe:
a — cu simplu flux, b — cu dublu flux; c — inchis, d — semiinchis, e — deschis.

Pompa centrifuga

Acesta este cel mai uzual tip de turbopompe, fig. 5. si sunt caracterizate prin intrarea axiala a apei
in rotor si iegirea radiala.

Fig. 5 — Pompa centrifuga: a. - vedere de ansamblu; b. - sectiune longitudinala

Principalele elemente componente sunt urmatoarele (a se vedea figura 5b): arborele (1) care
transmite miscarea de la motorul de antrenare la rotorul pompei; sistemul de etansare (2) care
impiedica fluidul sa paraseasca carcasa pompei; camera spirala (3) care preia fluidul la iesirea din
rotor si il vehiculeaza catre flansa de refulare (4); flansa de aspiratie (5); rotorul pompei (6); palele
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rotorice (7), prin intermediul cdrora rotorul cedeaza energie curentului de fluid; carcasa pompei
(8); blocul de lagare (9); suportul pompei (10) si presetupa (11).

Pompa centrifuga multietajata

Acest tip de pompe sunt folosite pentru realizarea unor inaltimi de pompare relativ mari, la debite
relativ mici. Este o pompa compacta, care are in componentd mai multe rotoare cuplate in serie pe
acelasi ax, fig. 6. Carcasa pompei este astfel realizatd incit sa permitd fluidului trecerea de la
refularea unui rotor, la aspiratia urmatorului rotor. Fiecare rotor, impreund cu portiunea aferenta
de carcasa si elementele de ghidare ale fluidului (palele statorice) catre aspiratia rotorului urmator,
formeaza un etaj al pompei. Astfel o pompa multietajata trebuie sa contind un tronson de aspiratie
(pentru admisia fluidului in pompa), un tronson de refulare (pentru evacuarea fluidului) si mai
multe etaje cuprinse intre cele doua tronsoane. Prinderea acestor tronsoane se realizeaza cu ajutorul
unor tiranti.

Fig. 6 Pompa centrifugd multietajatd (sectiune longitudinala)

Principalele elemente componente ale unei pompe centrifuge multietajate sunt (a se vedea, fig. 6:
arborele (1), care transmite miscarea de la motorul de antrenare la rotoarele pompei; tirantii de
prindere (2); camera spirald (3); etajul cu flansa de refulare (4); etajul cu flansa de aspiratie (5);
rotoarele cuplate in serie pe axul pompei (6); palele rotorice (7); carcasa pompei (8) si palele
statorice (9).

Pompa cu dublu flux

Acest tip de pompe de asemenea este o pompa centrifugad, folositd pentru vehicularea unor debite
relativ mari, cu indltimi de pompare relativ mici. Este o pompa compactd, al carei rotor de
constructie speciald (cu doud spatii de aspiratie si unul de refulare) joaca rolul a doua rotoare
cuplate in paralel pe acelasi ax, fig. 7.
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a.

Fig. 7 Pompa cu dublu flux: a. - vedere de ansamblu; b. - sectiune longitudinald

Pentru a asigura intrarea cit mai uniforma a fluidului in cele doua spatii de aspiratie ale rotorului,
carcasa pompei este prevazutd in partile laterale cu doud camere spirale de aspiratie (mai mici ca
dimensiuni decit camera spirala de refulare). Principalele elemente componente ale acestui tip de

pompa sunt, fig. 6: arborele pompei (1), care transmite
miscarea de la motorul de antrenare la rotorul de constructie
speciald; sistemele de etansare (2), care impiedica fluidul sa
paraseasca carcasa pompei; camera spirala de refulare (3);
flansa de refulare (4); flansa de aspiratie (5); rotorul pompei
(6); palele rotorice (7), prin intermediul carora rotorul cedeaza
energie curentului de fluid; carcasa pompei (8), executata din
doua piese, care se cupleaza in plan orizontal, permitind astfel
demontarea usoara a pompei; blocurile de lagare (9) si
camerele spirale de aspiratie (10).

Pompa diagonala

Acest tip de pompa la fel este o turbopompa caracterizata prin
intrarea axiala a apei 1n rotor si iesirea diagonala dupa
schema urmatoare: Pompele diagonale pot avea arborele in
pozitie orizontald (componentele seamana cu cele descrise la
pompa centrifugd, cu exceptia rotorului, care este de tip
diagonal), sau pot avea arborele in pozitie orizontala, fig. 8.
Principalele elemente componente ale unei pompe diagonale
cu ax vertical, monoetajate, fig. 8, sunt: arborele (1) care
transmite miscarea de la motorul de antrenare la rotorul
pompei; blocul de lagare cu alunecare (2); carcasa pompei (3),
corespunzatoare unui etaj; pilnia (confuzorul) de aspiratie (4),
piesa speciala care permite admisia uniforma a lichidului in
rotor; rotorul diagonal al pompei (5); palele rotorice (6);

palele statorice (7); tronsonul drept (8) prin care este refulat
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Fig. 8 Pompa diagonala cu ax vertical






Masinist la instalatiile de pompare | SUPORT DE CURS

lichidul (prin spatiul central al acestui tronson trece arborele pompei); tronsonul de cot (9) prin
care este refulat lichidul (arborele pompei iese prin partea superioara a acestui tronson) si blocul
de lagare de rostogolire (10). Se subliniaza faptul ca la acest tip de pompa, datoritd constructiei
rotorului, migcarea fluidului la iesirea din rotor este caracterizatd de o puternicd componentd
tangentiala a vitezei, ceea ce duce la o miscare elicoidala 1n aval de rotor, deci la marirea drumului
parcurs de particulele fluide prin pompa si prin conducta de refulare si, In consecinta, la cresterea
pierderilor de sarcina in zona de refulare. Rolul palelor statorice este, pe de o parte, de a anula
cuplul hidraulic existent la iesirea din rotor, astfel incit lichidul sa aiba o directie axiala la iesirea
din stator si, pe de alta parte, de a sustine blocul de lagare de rostogolire, care sunt necesare in
apropierea rotorului, datoritd lungimii mari a arborelui pompei.

Pompa cu canal lateral

Pompele cu canal lateral sunt utilizate pentru
aplicatii de transvazare a fluidelor neutre sau
agresive din punct de vedere chimic, a fluidelor
pure sau contaminate cu diverse gaze, a fluidelor
cu temperaturi foarte joase sau a fluidelor fierbinti.
Pompele cu canal lateral pot fi realizate in design
orizontal sau  vertical (inclusiv  versiuni
multietajate), echipate cu etansare mechanic sau
fara etansare (cuplaj magnetic). Capacitati maxime
pini la 40 m?/h; presiuni maxime de refulare pini
la 40 bar.

asedwod ap njejejsui 1§ adwod

Pompa propeller

Pompele cu elice (propeller pumps) sunt utilizate
pentru aplicatii de transvazare a cantitatilor mari de
fluide neutre sau agresive din punct de vedere chimic,
fluide pure sau contaminate cu particule solide, fluide
cu temperaturi foarte joase sau fluide fierbinti.
Pompele cu elice pot fi realizate in design orizontal sau
vertical, echipate cu etansare mecanica sau cu etansare
moale. Capacititi maxime pina la 35.000 m>/h; inaltimi
maxime de pompare pind la 10 mCA. Fig. 10 Pompa cu ilice

Pompa submersibila

Clasa pompelor centrifuge contine subclasa pompelor submersibile, pompe care se monteaza Tnecat
sub nivelul lichidului pompat (rezervoare de apa potabild, bazine de receptie la statiile de
canalizare, puturi de adincime etc., fig. 11, 12, 14 si 15.

Pentru apa subterana pompele submersibile centrifuge multietajate sunt solutia de bazd pentru
extractia apei. De ce se prefera pomparea apei subterane? Este unanim acceptata ideea ca dintr-un
foraj bine executat se poate pompa apa de o calitate satisfacatoare.
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Fig. 11 Pompe submersibile centrifugal multietajate pentru apa curatd

Corp- de- refulare- cu- supapa- de-
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Rotoare- inchise- turnate- din- otel:
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Fig. 12 Descrierea constructiva a unei pompe submersibile multietajata
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Un grup aparte constituie pompele submersibile pentru pomparea apelor uzate, care se deosebesc
prin constructia speciala a rotorului, fig. 13

Fig. 13 Tipuri de rotoare pentru pompe submersibile pentru ape uzate

Rotorul — inima tuturor pompelor. Designul si proiectarea determina eficienta pompei. Industria
ofera o gamd completa de rotoare potrivite pentru toate aplicatiile apei reziduale. Tipuri rotoare
pentru pompe submersibile ape uzate, fig. 13.

Tipul D - Deschis, cu o singura pala. Rotorul poate vehicula ndmol continind fibre lungi si particule
solide pina la 13%.

Tipul S - Rotorul cu tocator este solutia ideala pentru fluide cu particule pind la 7 mm.

Tipul E - Rotorul permite fluxul liber al fluidului cu particule solide peste 135 mm., de asemenea
permite formarea de gaz peste 8%.

Tipul E - Rotorul este inchis, cu o sigura pala permite vehicularea fluidelor care contin fibre pina
la 280 mm.

Tipul K - Permite vehicularea fluidelor cu o viscozitate ridicata si particule solide pina la 290 mm.

Tipuri de pompe submersibile pentru ape uzate cu sau fara tocator, fig. 14.
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c) d)

Fig. 14 Tipuri de pompe submersibile pentru ape uzate
a — cu tocator interior, b — cu tocator exterior, ¢ — cu flanga, d - cu lacat.

Caracteristicile constructive ale unei pompe submersibile de ape uzate sunt prezentate in fig. 15.

1 - punct de introducere a cablului - absolut impermeabil; 2-
sigurantd 1n conditii de functionare uscata; 3 - rulmenti de cea
mai buna calitate; 4 - garniturd mecanica dubla din carbura de
siliciu; 5 - distribuitor de ulei; 6 — rotor.
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Toate tipurile de turbopompe prezentate in acest paragraf pot
avea arborele in pozitie verticala sau orizontala, exceptind
pompa cu dublu flux, care are Intotdeauna arbore in pozitie
orizontala. In general, pompele cu axul vertical sunt folosite

pentru a aspira lichidul direct din bazin. Faptul ca axul este
vertical, permite ca pompa sa fie montata Inecat (sub nivelul
suprafetei libere a lichidului din bazinul de aspiratie), iar
motorul de antrenare se afla deasupra acestui nivel. Pompele
cu ax vertical pot fi Insa si pompe submersibile, caz in care
atit pompa propriu-zisa, cit si motorul de antrenare al acesteia
se afla sub nivelul suprafetei libere a lichidului din bazinul de
aspiratie. Indiferent de tipul pompei, toate pompele cu ax
vertical nesubmersibile au citeva caracteristici generale, cum
ar fi: piesa speciald profilata de aspiratie (pilnie, sau confuzor
de aspiratie), blocul de lagire de alunecare (care preia

greutatea arborelui piesa de cot (care permite iesirea axului Fig. 15 Caracteristicile unice
din conducta de refulare a pompei si montarea motorului de constructive ale unei pompe
antrenare deasupra acesteia), respectiv constructia modulara submersibile de ape uzate
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a conductei de refulare, realizatd din tronsoane drepte (prin spatiul central al acestora trecind
arborele pompei), constructie care permite montarea pompei propriu-zise la diferite adincimi fata
de motorul de antrenare.

Pompa cu canal periferic

Aceastd pompa este o turbomasina de constructie speciala,
fig. 16, care dupa directia curgerii la iesirea din rotor este
consideratd a fi o turbomasina tangentiala.

Caracteristic acestei pompe este faptul ca particulele fluide,
care parcurg traseul dintre aspiratia si refularea pompet, trec
de mai multe ori printre palele rotorice, capatind la fiecare
trecere o anumitd cantitate de energie cinetica. Traseul
lichidului este marcat in sectiunea transversald a pompei,
fig. 16.

Elementele componente ale pompei cu canal periferic sunt:
arborele pompei (1); rotorul pompei (2); palele rotorice
scurte (3), care ocupa partial canalul periferic - canal inelar
care Tnconjoara rotorul (4); aspiratia pompei (5); refularea
pompei (6) si carcasa pompei (7). Datorita rotatiei, fluidul
este antrenat de catre palele rotorice si este Invirtit in

sectiunca transversala a canalului datorita fortelor
centrifuge, aga cum este ilustrat 1n fig. 16 (sectiunea A-A).
Astfel, un sir de perechi de turbioane se deplaseaza de-a lungul canalului inelar si astfel lichidul
este vehiculat de la aspiratie, pind la refulare. Din acest motiv, pompa cu canal periferic este
considerata a fi o turbomasina turbionara.

Fig. 16 Pompa cu canal periferic

Pompe volumice cu miscare alternativa si rotitoare

Principala caracteristica a pompelor volumice este relativa in dependenta a debitului fata de valorile
presiunii la aspiratia si mai ales la refularea pompei. Pentru acest tip de generatoare hidraulice,
debitul este dat de suma volumelor elementare pompate in unitatea de timp. Generatoarele
volumice transforma direct energia mecanicd in energie potentiala de pozitie sau presiune. Se
caracterizeaza prin turatii mai reduse necesitind reductoare sau transmisii intermediare. Au organe
de inchidere intre orificiile de admisie si de refulare: palete, supape, bile. Au indltimea de pompare
teoretic nelimitatd care nu depinde de turatia sau forma organului de pompare, ci numai de
etansarea organului de inchidere, de presiunea mediului in care trebuie refulat fluidul si de puterea
motorului de antrenare.

Dupa directia de deplasare a volumelor, pompele sunt: volumice alternative si volumice rotitoare.
Clasificarea pompelor volumice este prezentata in fig. 17.
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Pompe volumice
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Fig. 17 Clasificarea pompelor volumice

Pompe volumice cu miscare alternativa

Lb—ﬁ/f@

Fig. 18 Pompe volumice cu migcare alternativa
a. — pompa cu piston; b. — pompa cu membrand, c. — pompa cu clape.
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In figura 19 este prezentati pompa cu piston cu simplu efect, iar in figura 20 este prezentati pompa

cu piston cu dublu efect.

Fig. 19 Pompa cu piston cu simplu efect Fig. 20 Pompa cu piston cu dublu efect

Principalele elemente componente ale acestor pompe sunt: flansa de aspiratie (1); flansa de refulare
(2); supapa de admisie a lichidului (3); supapa de refulare a lichidului (4) si pistonul pompei (5).

Spatiul de aspiratie fiind intotdeauna complet separat fatd de refulare, notiunea de inaltime de
pompare nu are sens, in cazul acestor pompe folosindu-se presiunea de refulare drept parametru
de functionare. De asemenea, datoritd independentei debitului de presiunea de refulare, in aval de
pompe, se monteaza obligatoriu elemente de siguranta la suprapresiune. Trebuie remarcat faptul
ca debitul vehiculat nu este constant in timp, astfel incit, in general, in aval de pompe se monteaza
rezervoare sub presiune, care sa realizeze acumularea lichidului i mentinerea acestuia la nivelul
de presiune furnizat de pompa, pentru a dispune de un debit constant in instalatiile din aval de
rezervorul de acumulare.

Qmax q— —ﬂ— — Qmax
{
a. b.
Fig. 21 Variatia temporala a debitului unei pompe cu piston

a. - cu simplu efect; b. - cu dublu efect
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stator

Pompe volumice cu miscare rotitoare
rotor

Aceste tipuri de pompe transportd lichidul cu ajutorul unor
organe (rotoare) prevazute la periferie cu spatii goale, limitate
de organele de inchidere (dinti, lobi, palete) care se rotesc cu
etansare intr-o carcasd de formd corespunzatoare. Pompele
rotative volumice sunt simple din punct de vedere constructiv,

ocupa spatiu redus, se autoamorseaza, pot transporta lichide NN
cu viscozitate mare, sunt mai putin sensibile fata de / ;‘2
impuritatile din lichid, pot functiona la turatii mari si asigura ‘@ ;?

refularea uniforma a lichidului. \ ax de distributie

Fig. 22 Pompa cu pistoane radiale cu sprijin exterior

Pompe cu lobi

Tipul constructiv al pompei cu lobi a fost inventat la inceputul anilor 40 si de atunci a fost in
continuu dezvoltat si perfectionat. Pompele cu lobi sunt usor de igienizat si nu deterioreaza
produsul pompat. Sunt construite astfel incit este redus la minim riscul dezvoltarii unor bacterii si
de aceea sunt in special recomandate pentru transportul produselor sensibile. Pot fi utilizate pentru
o mare varietate de lichide, incepind de la adezivi si pand la capsuni.
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Fig. 24 Diferite tipuri de rotoare la pompele cu lobi
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Pompe cu roti dintate

Pompa cu roti dintate este alcatuitd dintr-o carcasa in interior cu doua roti dintate care se rotesc in
sens invers, dintii rotilor constituind organele de inchidere a pompei.

Fig. 25 Tipuri de pompe cu roti dintate
Pompe cu surub (cavitati progresive), elicoidale

Pompa elicoidald este cunoscuta in literatura de specialitate sub diferite denumiri ca: Moineau,
Moyno, cu surub, cu cavitagi progresive sau econolift. Elementele principale ale pompei sunt
rotorul si statorul. Rotorul este confectionat din materiale rezistente la coroziune, cum ar fi otelul
inalt aliat cromat, sau otelul inoxidabil pentru a avea o bund comportare in cazul vehicularii unor
fluide abrazive. Pe intreaga lungime a rotorului sunt practicate canale elicoidale (“filet” exterior cu
unul sau mai multe inceputuri). Cind este practicat un singur canal elicoidal, rotorul este o elice
simpla (suprafata exterioara a rotorului este o suprafata elicoidala simpld) cu sectiunea transversala
circulard si are un singur inceput. Atunci cind sunt practicate doua canale elicoidale rotorul este o
elice dubla (aria exterioara a rotorului este o suprafata elicoidald dubld) cu sectiunea transversala
formata din doi lobi si are doua Inceputuri

Pompa cu rotor elicoidal excentric realizeaza deplasarea lichidului in sens axial prin impingere cu
ajutorul spirelor rotorului melcat.

Fig. 26 Pompe elicoidale
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Pompe cu palete

Pompe cu palete prezentate in figura 28
si 29 sunt masini hidraulice dublu
reversibile, atit din punctul de vedere al
sensului conversiei cit si din punctul de
vedere al sensului de debitare.
Volumele de lucru sunt delimitate de
paletele culisante, rotor si stator. Dupa
modul cum se realizeazd aspiratia,
pompele cu lamele pot fi cu aspiratie
interioara sau cu aspiratie exterioara. In
general, sunt cu actiune simpld. Asta
inseamnd ca in timpul unei rotatii
complete a rotorului spatiile de lucru
efectueazd un singur ciclu aspiratie-
transfer-refulare. In practici totusi se
pot intini si pompe cu palete glisante cu
actiune multipld, care, prin comparatie
cu cele cu actiune simpld, prezinta
avantajele: debitare uniforma;
echilibraj mai bun (posibilitate redusa
de aparitie a vibratiilor); presiuni si
debite mai constructie mai
compacta.

mari;

Pompe de vid

c
A
paleta
NS A rotor
axul de distributie —{A>= <O o
B NN N, stator

Fig. 28 pompe cu palete culisate cu simplu efect, aspiratie

refulare

aspiratie

exterioara si interioard

aspiratie
/ paleta
g rotor
4
M.
4 stator
A
refulare

Fig. 29 Pompa cu palete culisante cu dublu efect

Tot un generator volumic este si pompa de vid cu inel fluid prezentatd in figura 30. Aceasta

vehiculeaza gaze si este folosita
pentru crearea unei depresiuni In
spatiul la care este conectata conducta
ei de aspiratie (in general, aceasta
pompa este folosita pentru amorsarea
altor pompe: depresiunea creata de
aceasta face ca lichidul care urmeaza
a fi vehiculat de celelalte pompe sa
inunde rotorul acestora, permifind
astfel pornirea lor.

2 5

4 3 7 1

B
Fig. 30 Pompa de vid cu inel fluid;

1 - aspiratie; 2 - refulare; 3 — rotor,; 4 — palete; 5 — stator;
6 - nivelul lichidului; 7 - inelul de lichid; 8 - zona de aspiratie; 9 — zona de compresie
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Transformatoare hidraulice
Injectoare si ejectoare

Aceste transformatoare hidraulice sunt aparate care servesc pentru pompare, cind fluidul la primar
si secundar este apa si pentru alimentarea cu apa a cazanelor, in care caz la primar se introduce
abur si la secundar rezultd apa la presiunea mare a acestora. Se folosesc ejectoare numai cu apa sau
cu apa si gaze, ca pompe de vid si ca termo-compresoare.

Injectorul hidraulic si injectorul hidropneumatic

Pentru a utiliza injectorul este necesara o energie hidraulica naturala, data de caderea primara /1,
care dispune de debitul Q1 m3/s. Schema cea mai simpla, fig. 31a, a) consta din trei caderi: 41 -
primara, asigurata prin rezervorul R1; 43 - secundard, din rezervorul R3; /42 - indlfimea dintre
rezervorul inferior R2 si axa injectorului.

Ejectorul hidraulic

Acest tip, numit si elevator hidraulic, fig. 31b, inlocuieste o electropompa submersibild in puturi
adinci, printr-un ejector scufundat in apa din put si o pompa de ocolire P (by-pass), instalata la
suprafata (aerian). Pompa P refuleaza debitul g (m3 /s) sub presiunea p (at) suficient de mare, prin
conducta / spre amestecatorul (‘a ) al ejectorului. Vidul creat in (@) aspira prin sorbul (s) debitul O
din put, din mine adinci sau din gropile de fundatie. Debitul Q + ¢ urca prin conducta 2 pina la
ramificatia spre pompa, iar de acolo, prin 4, spre rezervorul superior situat la cota H (m) peste
nivelul din put. Prin conducta S se inchide circuitul pompei cu debitul g. Balanta energetica permite
calculul marimilor necesare g, respectiv p in at.

Puterea pompei se calculeaza pentru presiunea p (at) si randamentul n =n pnm = 0,76: si are acelasi
ordin de marime ca electropompa clasica, in schimb ejectorul prezintd avantajul ca in locul unei
electropompe tip put, foarte scumpa, se utilizeaza o electropompa P de tip aerian, standardizata,
deci mult mai ieftina.

Ejector hidropneumatic

Acest tip de transformator, fig. 31c. utilizeaza la primar energia aerului comprimat si produce la
secundar pomparea apei. Este utilizat la pomparea de ape tulburi, cu ndmol si la denisiparea
puturilor sau drenurilor. De la instalatia de aer comprimat (indicele a), se introduce pa in
amestecatorul emulsiei de aer cu apa (indicele e). Emulsia urca la inaltimea H dupa principiul
vaselor comunicante: H = 0,40 < 0,50.

Ejectorul cu diferite fluide

Exista diferite tipuri de ejectoare, dintre care unele cu abur la primar si aer sau gaze la secundar
sau apa la primar si gaze la secundar.
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Fig. 31 Injectoare si ejectoare
a. — injector cu apa, b. — ejector hidropneumatic, c. - ejector hidropneumatic

Pompa cu ejector

Pompele cu ejector folosesc doud conducte pentru aspiratie conectate Intre pompa si ejectorul
montat in put dupd cum se vede in fig. 32.

Una din conducte este conducta de aspiratie propriu zisa (cu acelasi rol ca la pompele clasice). Pe
cealaltd conducta este transmisa catre ejector o parte din debitul de iesire al pompei care ajuta la
marirea presiunii la nivelul sectiunii de aspiratie, ajungindu-se astfel la adincimi de aspiratie cu 15-
25 m mai mari decit la cele clasice. Se observa ca din Hi
debitul total aspirat, Qa, o parte se Intoarce pe
conducta a doua (de diametru mai mic), Qe, si o parte
este livratd ca debit nominal pentru instalatie Qi, fig.
32. La fel se intimpla si cu Tnéltimea de pompare totala
la iesirea pompei. Se deduce cd o pompa cu ejectorva  |[=HE [ -
avea, in comparatie cu o pompa de aceiasi putere si tip
constructiv dar fara ejector, valorile parametrilor de /

iesire diminuate. Intrucit, in practica, s-a dovedit cd Conducta aspiratie T
aceste pompe sunt mai sensibile in faza de amorsare, Retur ejector /’f// T
se recomanda ca la prima pornire (evident dupa ce s-a lQe
asigurat amorsarea corectd a conductelor de pe Qa

aspiratie) circuitul de iesire sa fie inchis sau deschis la
un debit foarte mic. In momentul cind presiunea la
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iesirea pompeil a atins o valoare apropiatd de cea b venmn&\\xm
maximd se mareste treptat debitul pe instalatie, Corp ejector He
urmarindu-se evolutia presiunii pe iesire. Dacd se \\“‘*m
incearcd pornirea la un debit pe iesire (de consum) egal |—)
cu cel maxim (consumatori deschisi la debit maxim) T

< . . g sorb
pompa nu reuseste sd asigure presiunea necesard —__“‘——»\KH\J__F(
ejectorului (1.5-2 bari) si procesul de aspiratie nu se
amorseaza. In functie de tipul ejectorului o astfel de | ]

pompa poate aspira de la adincimi de 15-45 m.

Fig.32 Pompa cu ejector, sectiune si schema de montare






Masinist la instalatiile de pompare | SUPORT DE CURS

Pompa aerlift

O pompa aerlift (emulsor, mammoth) este alcatuitd dintr-o conductd de evacuare (refulare) a
amestecului si o conducta sau un furtun de alimentare cu aer comprimat de la un compresor. Prin
introducerea unui debit de aer la capatul furtunului la partea inferioara este antrenatd impreuna cu
apa o cantitate de mil, nisip etc.

In fig. 33 sunt prezentate diferite scheme constructive de montare a pompelor tip aerlift.

Bt
I—

Fig.33 Scheme de montare a pompelor aerlift

In tabelul 1 sunt date debitele de aer si debitul pompei aerlift in functie de diametrul conductelor
de refulare si de aer.
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Tabelul 1
Dlametl:ul Dlame:trul Debitul de aer Debitul de amestec
conductei de conductei de aer . . .
introdus (I/min) (I/min)
refulare (mm) (mm)
76 12,25 425 -1123 1416-2124
100 21,25 566 - 1841 2549 - 4248
149 35,75 1416 - 5664 5947 - 12744
257 51 4248 - 11328 16992 - 25488

Draga absorbanta este utilizata la degajarea unor structuri aflate sub apa, baraje hidroenergetice,
arheologie subacvaticd, indepartarea amestecului de apa, namol, nisip si sedimente din unele
compartimente inundate ale epavelor, spalarea depunerilor marine si usurarea epavei pentru
micsorarea fortei de adeziune la teren si ranfluarea acesteia.

Functie de diametrele conductei de refulare si conductei de alimentare cu aer, precum si de debitul
aerului comprimat introdus, depinde debitul de amestec ce poate fi indepartat.

Pompe peristaltice

Pompele peristaltice Verderflex cu furtun sau tub flexibil sunt solufia ideald pentru pomparea si
dozarea lichidelor agresive chimic, cu viscozitate ridicatd sau/si incdrcate cu particule. Gama
acestora cuprinde atit pompele mici, cu tub flexibil (OEM), cit si cele mari, cu furtun, utilizate in
aplicatii industriale in conditii extrem de grele.
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Fig. 34 Pompa peristaltica: a. - sectiune; b. — vedere generala

Pompa volumica cu rotor flexibil

Principiul de functionare a pompei volumice cu rotor flexibil este asa cum urmeaza: paletele
rotorului flexibil se deformeaza usor, astfel incit ele absorb lichidul in interiorul pompei si il imping
ulterior catre racordul de refulare, la un anumit debit. Acest principiu ajuta la eliminarea ,,stresului”
asupra produsului fard sa scada eficienta absorbtiei.

Aceste pompe au un design simplu de aceia sunt usor de instalat, de utilizat si intretinut. Ele sunt
reversibile, prin urmare functioneaza in ambele sensuri de rotatie. Se permite astfel o recuperare
usoard, din conducta de evacuare a excesului produsului pompat fara interventie manuala, si se
faciliteaza golirea conductelor la sfirgitul transferului.

Performanta excelentd - chiar si la viteze reduse ale motorului, permitind astfel transferul de fluide
delicate, fragile sau viscoase pina la 72.000 litri pe ora chiar si daca ele prezinta unele particule
solide in suspensie si aceasta fara sa afecteze calitatea produsului. Capacitate de absorbtie extrem
de buna. Pot pompa usor produse ce contin aer sau gaz. Pompa poate sa lucreze in diferite pozitii.
Rotorul poate fi din: cauciuc natural (NR) - optim pentru lichidele pe baza de apa la temperatura
camerei; putere maximd. Neopren (CR) - un bun compromis intre rezistenta mecanica si cea
chimica. Nitril (NBR) - rezistentd excelenta la uleiuri si grasimi. EPDM - optim pentru fluidele
calde, compatibil cu procesul. CIP - Excelent pentru fluide alcaline si acide. Silicon (VMQ) -
Excelent pentru temperaturi ridicate, insd are o rezistentd mecanica scazuta.

a. b.

Fig. 35 Pompa volumica cu rotor flexibil: a. — elemente constructive; b. — principiul de functionare.






CAVITATIE

Fenomenul de cavitatie la pompe centrifuge

/\n orice pompa centrifugd diametrul partii de aspiratie a rotorului pompei (partea pe unde intra
apa in rotor) este mai mic decit aspiratia propriu-zisa a pompei, fig. 1. Cind fluidul pompat
ajunge la intrarea in rotor are viteza V1, deoarece sectiunea de intrare este redusa, are loc o

crestere de viteza, pind la V2, insotitd de o scadere de presiune. Cu cit debitul pompei este mai
mare, cu atit aceasta scadere de presiune este mai accentuatd. Daca aceastd scadere de presiune
depaseste un anumit prag sau daca temperatura fluidului este destul de mare (sau o combinatie din
cele doud) fluidul vaporizeaza (presiunea locala scade sub presiunea de saturatie a fluidului
pompat). Bulele de vapori se preling pe rotor si dupa ce ies din acesta, intrd intr-o zond de presiune
mare, unde trec brusc din starea de vapori in stare lichida (se distrug). Acest proces de formare si
apoi distrugere a bulelor de vapori se numeste cavitatie.

Cavitatia poate sa apara si in cazul functiondrii pompei la debite foarte mici sau nule (vana pe
conducta de vehiculare este inchisd). Functionarea pompei in gol, duce la incilzirea apei, care la
rindul sau duce la formarea bulelor de gaze si la cavitatia de presiune.

Impeller gy g

Fig. 1 Conditiile de formare a cavitatiei la pompe

Cavitatia afecteaza foarte mult performantele unei pompe centrifuge. Cind o pompa functioneaza
in cavitatie, bulele de vapori care se formeaza creeazd un mic soc fizic la distrugerea lor, formind
cavitati microscopice in rotor. Efectul cumulativ a milioane de astfel de cavitati duce la distrugerea
fizica a partilor componente ale pompelor, in special a rotoarelor. O pompa intratd in cavitatie se
poate distruge complet in citeva minute, insd in general este vorba de ore sau zile.

Un efect secundar al cavitatiei este vibratia excesiva, care la rindul ei distruge rulmentii, inelele de
uzurd si etansarile.
Exista pompe care sunt proiectate si construite sa opereze in conditii in care cavitatia nu poate fi

evitatd, insa cele mai multe dintre pompe nu sunt din aceasta categorie.

Zgomotul este unul din principalele indicii cad pompa este in cavitatie. O pompa intrata in cavitatie
sund ca o cutie de tabla in care se agita niste margele. Alte indicatii sunt fluctuatia presiunii sau
debitului de refulare si fluctuatia curentului absorbit de motor.
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Combaterea si prevenirea fenomenul de cavitatie

Deci - cum se defineste termenul NPSH la pompele centrifuge, ce legatura are cu fenomenul de
cavitatie si cum poate fi prevenit acest fenomen?

Pentru a preveni fenomenul cavitatiei la pompele centrifuge, presiunea fluidului in toate
punctele/zonele sale trebuie sd se situeze peste presiunea de saturatie. Dimensiunea fizica care
determind dacd presiunea fluidului pompat este suficient de mare pentru evitarea cavitatiei este
reprezentatd de NPSH (acronim din limba engleza, ce semnifica net positive suction head, adica
indltimea coloanei de fluid din aspiratie) si se masoara in metri coloana de fluid. NPSH. (adica
NPSH disponibil) este diferenta dintre presiunea fluidului la intrarea in aspiratie si presiunea de
saturatie a acestuia. NPSH; (adicd NPSH necesar) este presiunea minima necesara in aspiratie
pentru evitarea cavitatiei. Conditia matematica care trebuie indeplinita pentru evitarea cavitatiei
este ca NPSH. sa fie mai mare sau egal cu NPSH,. Valoarea NPSH; este o functie de debitul la care
functioneaza pompa (creste odata cu cresterea debitului) si este specificat de producator. Daca o
pompa functioneaza in regim de cavitatie, trebuie luate urgent masuri pentru ca ea sa fie scoasa din
acest regim, Intrucit se poate distruge foarte repede. Asa cum este expus ceva mai sus, in cazul in
care o pompa functioneaza in cavitatie valoarea NPSH. este mai mica decit a NPSH;. Trebuie deci
de majorat valoarea NPSH, pind cind acesta va depasi NPSH;. Prima metoda ar fi de majorat
valoarea NPSHa.. Acest lucru se poate face prin cresterea presiunii in partea de aspiratie. De
exemplu, daca pompa aspira dintr-un rezervor deschis, cresterea nivelului rezervorului are ca efect
cresterea NPSH.. O altda metoda de crestere a NPSH. ar fi scaderea temperaturii lichidului pompat,
deoarece odatd cu scaderea temperaturii acestuia scade si presiunea lui de saturatie. Micsorarea
pierderilor de presiune (Hr) conduc de asemenea la cresterea NPSH.. Pentru atingerea acestui
deziderat se poate creste diametrul tevii de aspiratie, se pot elimina din armaturile fara necesitate,
se poate scurta tronsonul tevii de aspiratie. A doua metodad de eliminare a cavitatiei este scaderea
NPSH;. Valoarea NPSH; pentru pompele centrifuge variaza in functie de anumiti parametri, cel
mai important fiind debitul. Cu cit debitul pompei este mai mare, cu atit NPSH; este mai mare.
Asadar, daca se stranguleazad o vana de pe refularea pompei, micsorindu-se astfel debitul pompei,
concomitent se va micsora si valoarea NPSH;. Totusi avind in vedere ca debitul de apa este o
necesitate a sistemului din care face parte pompa, aceasta este o optiune disponibild doar din punct
de vedere teoretic.

Rezultatele influentei cavitatiei asupra pompelor sunt redate in fig. 2.
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Fig. 2 Rezultatul influentarii cavitatiei asupra pompei
a, b, e — asupra rotorului pompei,; c, d — asupra carcasei pompei

Cavitatia poate apdrea si la robineti, mai cu seamad la robinetii de reglare a presiunii, fig. 3.
Rezultatele influentei cavitatiei asupra robinetilor de schimbare a presiunii sunt prezentate in fig.4.
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Fig. 3 Conditiile de formare a cavitatiei la robineti

Fig. 4 Influenta cavitatiei asupra organelor de inchidere la robineti
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CUPLAREA POMPELOR
CENTRIFUGE

Cuplarea pompelor centrifuge in paralel

/\n cazul in care debitul, Q, livrat de o pompa, este insuficient pentru alimentarea consumatorilor
din retea, se pot cupla in paralel doud sau mai multe pompe. Obisnuit, aspiratia este
independenta pentru fiecare pompa, refularea facindu-se intr-o conductd comuna. O astfel de

solutie este exemplificata in fig. 1, in care notatiile au urmatoarele semnificatii (solutia presupune

legarea 1n paralel a doud pompe identice):

e HI este indltimea de pompare (caracteristica interioard), corespunzatoare unei singure
pompe;

e HI1+2 - indltimea de pompare corespunzdtoare pompelor cuplate in paralel,;

e FI - punctul de functionare al unei o

. N Q.2=2Q

singure pompe in retea; Hn b m—@

e F1+2 - punctul de functionare al & e
pompelor cuplate in retea;

e H = f(Q) - curba caracteristica
interioard (caracteristica pompei,
sau a pompelor cuplate);

e Hc = f(Q) - curba caracteristica e
exterioara (caracteristica retelei);

e nl,n1+2 -curbe de randament.

Fig. 1 Cuplarea in paralel a doua pompe avind caracteristici identice

Pentru a gasi curba caracteristicd interioard a pompelor cuplate, se dubleaza abscisele, Ql,
corespunzitoare ordonatei, H. In cazul a trei sau patru pompe, abscisele se vor tripla, sau cuadrupla.
Punctul de functionare, se va gési la intersectia curbei caracteristice exterioare, cu caracteristica
interioard a celor doud pompe (punctul F1+2). Daca in retea functioneaza o singurd pompa, aceasta
va livra debitul Q1. Dupa cum se remarca din Fig. 1Q7/+40=01-2, adica, se obtine o crestere de
debit AQ < Q1. Aceasta crestere va fi, cu atit mai mare, cu cit panta curbei caracteristice exterioara,
este mai putin abruptd, iar panta curbei
caracteristice instalatiei, mai plata. Se pot
conecta in paralel si pompe avind curbe
caracteristice diferite, insa cu conditia ca
in punctul M, de intilnire al conductelor
separate, fig. 2, sa se stabileasca un regim
de presiuni egale. Curba comuna HI1+2, se
poate obtine insumind abscisele Qx,

H

corespunzatoare acelorasi Indl{imi Hx.
Fig. 2 Cuplarea in paralel a doua pompe cu caracteristici diferite

La intersectia caracteristicii exterioare cu curba comund H1+2, se obtine punctul de functionare
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F1+2, avind debitul Q si indltimea de pompare HF, pompa 1, functionind in punctul B1, deci cu
debitul QB1, iar pompa 2, functionind in punctul B2, cu debitul QB2. Daca pe aceeasi retea, fiecare
pompa ar functiona separat, s-ar realiza punctele de functionare F1, respectiv F2, adica debitele
QF1, respectiv QF2.

Din fig. 2 rezulta: QF = QF1 + QF2. , diferenta: AQ = (QF1 + QF2) -QF, numita si debit redus
datoritd functionarii in paralel, se produce din cauza cresterii pierderilor hidraulice ca urmare a
sporirii debitului pompat. Daca punctul de functionare al pompei 2, se afla intre C si D, de intilnire
al conductelor separate, nu se poate stabili un regim de presiuni egale. Numai o parte din debitul
livrat de pompa 2, va trece catre consumator, restul trecind prin pompa 1, care in aceasta situatie
functioneaza ca frina hidraulica. In general, se eviti legarea in paralel a pompelor cu curbe
caracteristice diferite.

Cuplarea pompelor centrifuge In serie

-----

pompare a fluidului debitat in retea. Pompele sunt montate una dupa alta (refularea primei se leaga
la aspiratia celei de-a doua), ceea ce inseamna ca debitul care le strabate este acelasi (Q1+2 = Q1
=Q2), iar inaltimea de pompare este data de suma inaltimilor produse de fiecare (H1+2 = H1 +H2).
Siin acest caz se pot realiza montaje cu pompe identice sau diferite.

In fig. 3 este reprezentati schema 1 Ba—a —O—CO—— )
determindrii  curbei  caracteristice : B rZe0
interioarda a doud pompe identice : |
o . C . H=H={Q | %
cuplate in serie. Principiul de e - : !
constructie a caracteristicii  este : LT
acelasi ca mai sus, cu observatia cd la gy, : i ! S e
acest gen de cuplare se insumeaza H'I_ : ! !
ordonatele aferente fiecarui debit in < -
parte. Fig. 3 Cuplarea in serie a pompelor cu caracteristici identice

Din caracteristica interioara a cuplarii rezultd si aici cd eficienta montajului depinde de forma
curbei caracteristice exterioare (a retelei), ea fiind recomandatd pentru retele cu panta cit mai
abrupta. Cuplarea 1n serie a doud pompe cu caracteristici diferite este reprezentatd in fig.4.
Constructia caracteristicii ansamblului se face dupa aceleasi principii, adica insumarea sarcinilor
corespunzatoare la diferite debite. De asemenea si aici un punct de functionare critic P, determinat
de un debit Q, care marcheaza inceputul unei zone, unde rezultatul cuplarii este nerational,
deoarece 1inaltimea de pompare H . Ho— R

obtinuta este mai mica decit cea

furnizatd de o singurd pompa care ar o v

lucra independent in retea. In aceastd . = E
zona, o parte din sarcina datd de pompa 2 !
mai puternica 2, este folositd pentru a |- — H - H+H,
compensa functionarea pompei 1, pe = i
ramura negativa a curbei de sarcina. e i <

HytHy

Fig. 4 Cuplarea in serie a pompelor avind caracteristici diferite
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EXPLOATAREA STATIILOR DE
POMPARE

ctivitdtile de exploatare a statiilor de pompare se realizeazd pe baza instructiunilor de
exploatare si intretinere specifice. In acest sens se vor aplica urmatoarele masuri:

1. Tnainte de punerea pompei in functiune se va verifica integritatea tuturor legaturilor
(hidraulice, electrice, de punere la pamint) precum si functionalitatea acestora (vane ce se rotesc,
conducte libere de obturari, etc.).

2. Statia de pompare poate functiona cu personal permanent sau in regim automat. Controlul
functionarii pompelor se va referi la urmatoarele operatiuni:

2.1 Schimbarea pompei in functiune cu pompa de rezerva, la cca. 2 saptdmini. Pentru aceasta se va
reduce progresiv debitul pompei care se schimba la 1/2, apoi la 2/3 din debitul nominal. Apoi se
pune in functiune pompa noud (dupa ce se constatd ca se roteste la actionare cu mina pe cuplaj
(dupa demontarea provizorie a aparatorii speciale). Pompa se porneste (de regula, acest lucru este
stabilit Tn instructiuni) cu vana inchisa pe refulare si deschisa pe aspiratie. Vana se deschide usor
pina la maximum, urmind indicatiile manometrului. Cind pompa a intrat in regim, se inchide
complet vana pe refularea pompei oprite si apoi pe aspiratie (daca existd). Se urmareste debitul
pompat in noua configuratie. Se noteaza in caietul statiei modificarea si eventualele constatari.

2.2 Controlul cantitatii de apa ce curge din pompa, la presetupd de la trecerea axului prin carcasa -
cind aceasta este mare, se procedeaza la stringerea presetupei, simetric pind curgerea inceteaza. Se
verificd puterea consumata suplimentar pentru invingerea frecarii ax - garniturd (daca este oprita,
pompa trebuie sa poatd fi rotitd manual). Cind dupa stringerea garniturii curgerea nu inceteaza,
pompa se opreste si se schimba garnitura (din azbest grafitat).

2.3 Temperatura uleiului in lagare (la pompele uscate) - cind uleiul este prea cald, acesta trebuie
schimbat. Daca axul (pompa) are si vibratii, inseamna ca sunt deficiente la lagar. Pompa se opreste
si se verifica lagarul. Daca lagarul produce zgomot de bila rostogolita, atunci sunt defectiuni la
rulmenti - se impune oprirea de urgenta, iar piesa defecta trebuie inlocuita.

2.4 Controlul debitului pompat - cind pompa nu asigurd debitul normal, dar presiunea de refulare
este cam aceeasi, este posibil ca turatia pompei sa fie mai mica din cauza garniturii prea strinse. Se
opreste pompa si se verifica. Se poate intimpla ca pe aspiratie sa intre aer. Se ia proba de apa- in
pahar apa apare "laptoasd" din cauza aerului. Se verifica functionarea ventilelor de aerisire care
ejecteaza aer mai des, se verificd intrarea apei in bazinul de refulare, etc. Se remediaza prin
stringerea garniturii sau se opreste statia si se reface imbinarea, avaria, etc. Se mai poate intimpla
ca sorbul sa se obtureze, sau nivelul apei in bazin sa scada mult. La depasirea presiunii de aspiratie,
se aude un zgomot ca de lovitura metalica in pompa (datorita fenomenului de cavitatie).

2.5 Verificarea amorsarii pompei - se poate intimpla ca pompa sa nu fie amorsatd, deoarece
sistemul de legaturi este defect (toate pompele se dezamorseaza) sau sistemul de amorsare nu
functioneaza corect. In acest caz, fie vana de pe refulare/aspiratie nu a fost deschisa (daca exista
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manometru pe refulare, presiunea este mare), fie sistemul de aspiratie este infundat.

2.6 Verificarea sensului de rotatie al pompei - dupa o reparatie se poate intimpla ca pompa sa se
roteasca invers din cauza legaturilor gresite la reteaua electrica. Se verifica la rece prin pornire
scurtd si se marcheaza pe cuplaj elemente de reper (se deseneaza benzi albe).

2.7 Verificarea turatiei pompelor - la pompele cu turatie variabild, trebuie sd existe un mijloc de
masurare a turatiei. Se poate masura raportul n-no si Q/Qo.

2.8 Verificarea indl{imii de pompare - pompa nu realizeaza inaltimea de pompare (presiunea mica
pe refulare). Se verifica gradul de deschidere a vanei - daca debitul pompat este prea mare, se
reverificad turatia motorului pompei, se verifica stringerea garniturii de etansare. Se poate intimpla
ca debitul aspirat sa fie insuficient - in acest caz se verifica aspiratia. Se poate intimpla de asemenea
ca si clapeta sa fie blocata - pierderea suplimentara de sarcina face ca nici debitul s nu fie suficient.
Dacid vana de pe refulare este Inchisa iar presiunea nu este cea normald, se poate ca rotorul sa fie
deteriorat din cauza abraziunii (apa brutd) sau cavitatiei (vacuumul pe aspiratie mare).

2.9 Verificarea starii motorului electric - dacd motorul se supraincalzeste, pot fi doud grupe de
cauze: (1) datoritd pompei care este supraincarcata sau (2) garniturile de etansare sunt prea strinse.
De asemenea se mai poate intimpla ca motorul sa aiba probleme tehnice. Specialistul in motoare
electrice si fabricantul vor lua masurile de remediere si vor efectua procedurile de verificare.

2.10 Se verifica zilnic sau saptaminal consumul de energie si se compara cu valoarea de referinta
(stabilita la receptie) a consumului specific, exprimat in kWh/m?.

2.11 Se verifica lunar starea legarii la pamint a pompelor.

2.12 Daca pompa trepideaza, se verifica legatura cu postamentul (se string suruburile) si rezemarea
conductelor. Daca aceasta este bund, inseamni ¢ rotorul s-a uzat neuniform si trebuie inlocuit. In
acest scop va fi contactat furnizorul pompei - nu va fi pusa in exploatare o pompa neechilibrata,
deoarece se pot produce accidente sau uzura este foarte rapida.

2.13 Anual se va face o revizie generalda a statieci de pompare pentru constatarea starii
echipamentelor, a parametrilor de functionare, a indicatorilor de performanta. Se va decide modul
de lucru pentru etapa urmatoare si reparatiile ce vor fi facute.

2.14 In conformitate cu prescriptiile furnizorului, calendarul de intretinere a pompei prevede
urmatoarele interventii:

a. lunar:

e verificarea temperaturii uleiului din lagare si a modului de ungere;

e verificarea modului de lucru a echipamentelor de masurare a parametrilor de

functionare;

b. semestrial: - verificarea vibratiilor pompei si aliniamentului axului pompei cu al motorului;
c. anual:

e desfacerea pompei si verificarea starii pieselor (rotor mai ales);

e verificarea functionarii sistemului de incélzire;

e verificarea parametrilor de functionare ai pompei; comparare cu parametrii de catalog.

2.15 Toate interventiile la pompe se fac de catre personalul calificat pentru tipul de pompa verificat.
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2.16 Intrucit pompele contin piese in miscare, in principiu, interventiile se fac cu pompa oprita.
Masurile de protectia muncii vor prevedea protectia impotriva accidentelor din cauze electrice sau
cauze mecanice.

3. Exploatarea statiilor de pompare cu hidrofor.

3.1 Se realizeaza pe baza instructiunilor de exploatare si intretinere specifice. Se vor aplica
urmatoarele masuri:

a. modul de protectie a recipientului prin testarea supapei de sigurantd, care trebuie sa se
deschida la presiunea maxima din rezervor (de regula 6 bari), la pomparea 1in retea;

b. respectarea perioadei de verificare a rezervorului de hidrofor, potrivit legislatiei specifice,

aplicabile, in vigoare, de catre Inspectoratul Principal de Stat pentru Supraveghere Tehnica

a Obiectelor Industriale Periculoase, Recipientelor sub Presiune si Instalatiilor de Ridicat;

legarea la pamint a agregatului de pompare;

spatiile de linga pompa trebuie sa fie libere de orice materiale depozitate;

temperatura pompei si a motorului nu trebuie si depiseascid 60°C;

diminuarea vibratiei pompei si blocarea propagarii acesteia in instalatie;

zgomotul produs 1n incaperea pompelor si in exterior trebuie sa fie in limita prevederilor

tehnice 1n vigoare;

h. timpul de lucru al agregatului;

i. intervalul intre doud porniri nu trebuie sa fie mai mic de 6 - 8 minute (semnificatia:
echipamentul subdimensionat, pierderi de apd). Verificarea se face estimind consumul prin
masurarea nivelului de apa din rezervorul de hidrofor;

j. anual se verificd modul de functionare a hidroforului in ansamblu, precum si parametri de
lucru, conform prevederilor tehnice in vigoare.

k. 1n cartea constructiei se inscriu rapoartele ce constata abaterile de la functionarea normala,
precum si modul de remediere.

© e ae

Deranjamente functionale si metode de
remediere

In perioada exploatirii, la agregatele de pompare pot aparea anumite incidente functionale care au
ca efect un regim de lucru defectuos al instalatiei, sau chiar oprirea ei din functiune. Defectiunile
ce se ivesc in functionarea instalatiei 1l nemulfumesc totdeauna pe beneficiar, iar practica confirma
tendinta acestuia de a acuza pompa, deci furnizorul.

Pentru a oferi personalului de exploatare posibilitatea de a depista operativ cauzele care conduc la
functionarea necorespunzatoare a instalatiilor hidraulice, in continuare se prezinta principalele
defectiuni ce se intilnesc mai frecvent In exploatarea pompelor, precum si recomandari pentru
remedierea acestora.

Deranjamentele ce apar intr-o instalatie pot fi impartite n doua categorii distincte:

e deranjamente privind pompa;
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e deranjamente privind masina de antrenare.

Deoarece natura deranjamentelor functional-hidraulice este comund pentru marea majoritate a
diverselor categorii de pompe, ele pot fi grupate dupa aceleasi criterii, fapt care prezinta avantajul
unei depistari rapide a cauzei care le provoaca.

Indicatiile se refera in special la pompele centrifuge, deoarece acestea sint cele mai raspindite,
particularitatile specifice anumitor tipuri de pompe fiind tratate separat.

Deranjamente privind pompa

Deranjament: Pompa nu se amorseaza

Cauza

Remediu

Sorbul  cu
indeplineste

clapeta  nu
conditia de
etanseitate, astfel ca umplerea
pompei cu lichid nu mai poate fi
asigurata.

Se demonteazd sorbul si se verifica starea suprafetelor de
etansare ale clapetei si ale sorbului. Daca acestea prezinta urme
de corodare, zgirieturi sau lovituri, se vor remedia prin
prelucrare sau slefuire cu smirghel fin, in functie de marimea,
forma si adincimea rizurilor. Se verifica daca clapeta nu ramine
blocatd in pozitia ,,deschis”, datoritd uzurilor articulatiei
clapetei. Daca se constata uzuri mai pronuntate, se vor inlocui
piesele uzate.

Traseul conductei de aspiratie
de la sorb pind la gura de
aspiratie a pompei nu este etans.

Se verifica etanseitatea conductei de aspiratie, cu scopul de a
preveni patrunderea aerului in sistemul de aspiratie prin
eventuale fisuri sau pori. Aceastd verificare este de obicei greu
de realizat, din cauza pozitiei dificile a traseului conductei de
aspiratie (pufuri, rezervoare inchise), astfel cd In majoritatea
cazurilor se poate verifica doar executia imbinarilor, stringerea
suruburilor flanselor, racordarea robinetelor si aparatelor de
masura (vacuummetre, manometre), stringerea presetupei etc.
Daca accesul la conducta de aspiratie este simplu, atunci
aceasta se umple cu apa si se verifica daca prezinta scurgeri.
Lichidul se toarnd prin orificiul de umplere al pompei, iar
nivelul sau trebuie sa depaseasca marginile acestuia. Daca apar
bule de aer, se continud umplerea pina ce acestea dispar.

La sistemul de amorsare prin
instalatie de vid nu se realizeaza
vidul necesar amorsarii.

Se porneste pompa de vid si se observa indicatia
vacuummetrului, care trebuie sa arate o valoare de cel pufin -
0,6 bar. Daca vidul nu poate depasi o anumita limita, se inchide
robinetul de legatura dintre conducta de aspiratie si instalatia
de vid, se opreste functionarea acesteia §i se urmareste pozitia
acului vacuummetrului. Daca se constatd o reducere treptata a
valorii vidului, rezultd ca traseul de aspiratie nu este etans si
deci trebuie verificat. Initial se va verifica stringerea

garniturilor presetupei pompei si ale celor de la tija vanei de

o
o
3

S
o
=
o

ap Jojujejejsul easauijasyul 1S easejeojdxgy






Masinist la instalatiile de pompare SUPORT DE CURS

refulare. Daca si dupa aceste masuri vacuummetrul continua sa
indice o reducere a vidului, conducta de aspiratie trebuie
demontatd si verificata separat pe tronsoane. Daca vidul se
mentine constant, dar sub limita minima necesara, defectiunea
se datoreste neetanseitatilor sau uzurilor pompei de vid sau a
instalatiei respective si In consecintd acestea trebuie verificate.

Valoarea NPSHuis, este mai | Din diverse motive, valoarea NPSH.isp poate sa fie mai mica
mica decit NPSHe. decit cea prevazuta la contractare, astfel incit NPSHye. sa nu
mai poata fi satisfacut i de aceea amorsarea nu mai poate fi
realizata. Pentru depistarea acestei cauze se procedeaza astfel:

e se verifica daca sita sorbului nu este infundata si se elimina
impuritatile din ochiurile sitei;

e se verificda caracteristicile lichidului:  temperatura,
viscozitate, greutate specifica si se 1au masuri ca acestea sa
se incadreze in limitele valorilor avizate la contractare;

e dacd nivelul minim al lichidului din rezervorul de aspiratie
este mai scazut decit cel pentru care s-a avizat pompa, in
functie de situatie, se vor lua masuri pentru restabilirea
conditiilor initiale, sau daca acest lucru nu este posibil, se va
proceda la modificarea instalatiei in sensul cresterii valorii
NPSH.up. In acest scop se va actiona in special asupra
indltimii geodezice dintre nivelul lichidului din rezervorul
de aspiratie si axa sau planul rotorului pompei. Daca
conditiile existente nu pot fi schimbate, iar instalatia este
dificil de modificat, se va proceda la inlocuirea pompei cu o
alta adecvati pentru nouad situatie. In multe cazuri, aceasti
solutie se dovedeste a fi cea mai economica.

In practica se intilnesc destul de des cazuri in care pompa se amorseazi initial, functioneaza o
perioada, iar apoi se dezamorseaza. Aceastd defectiune se manifestd prin oscilatii ale debitului,
care se transmit direct aparatelor de masura (vacuumetre, manometre, ampermetre), regimul devine
instabil, iar zgomotul uniform al pompei se modifica.

Deranjament: Pompa se dezamorseaza

Cauza Remediu

Debitul pompei este mai mare | Se verifica nivelul lichidului in rezervorul de aspiratie si se iau
decit debitul de colectare 1n | masuri ca acesta sa nu scada sub nivelul minim prevazut initial.
rezervorul de aspiratie, astfel ca
la un moment dat sorbul ramine
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Patrunderea aerului in sistemul | Se verifica etanseitatea imbinarilor conductei de aspiratie si se
de aspiratie, datoritd unor cauze | string suruburile flangelor.

accidentale - fisuri, deteriorari
ale garniturilor flanselor, slabiri
ale stringerii flangelor etc.-
provocate  de  trepidatiile
agregatului.

Cresterea inaltimii | Se verifica daca sita sorbului nu este Infundata si se nlatura
vacuummetrice de aspiratie | impuritdtile din ochiurile ei. Se verifica dacd indicatia
peste limita admisa de pompa | manometrului corespunde valorii presiunii pentru care a fost
respectiva. avizatd pompa, manevrindu-se vana de refulare pind ce se
obtine presiunea nominala.

In functie de alura curbei, la o reducere a presiunii de refulare corespunde o crestere a valorii
debitului, ceea ce poate avea ca efect cresterea indl{imii de aspiratie peste limita posibilitatilor
pompei. Aceasta poate conduce la o functionare n regim de cavitatie sau chiar la dezamorsarea
pompei.

Functionarea in regim de cavitatie intensa poate fi usor depistata deoarece ea se manifesta printr-
un zgomot caracteristic, provocat de intrarea aerului in sorb, precum si prin formarea unei pilnii de
lichid in jurul conductei de aspiratie.

Daca pompa functioneaza intr-un regim de cavitatie mai putin intens, care corespunde unei zone
din vecinatatea limitei de aspiratie, de multe ori acest fenomen nu mai poate fi sesizat din exterior,
iar efectele apar mai tirziu sub forma de defectiuni mecanice ale pieselor hidraulice ale pompei.

Daca la demontarea pompei, cu ocazia reviziilor, se constata uzuri datorate cavitatiei, atunci se va
interveni 1n sensul modificarii instalatiei, astfel ca Tnaltimea de aspiratie sa se incadreze in limitele
valorilor avizate. Daca acest lucru nu este posibil, nu se va mai folosi pompa deoarece ea se va
distruge rapid. Solutia corectd constd in Inlocuirea ei cu o alta adecvata conditiilor reale.

Dezamorsarea se mai poate produce si 1n situatia n care, pe parcursul functionarii, temperatura
lichidului creste, atingind valori la care incepe sa se produca vaporizarea lichidului. Ca mijloc de
remediere se recomanda intercalarea in circuitul instalatiei a unor racitoare, care sd menfina
temperatura lichidului din rezervorul de aspiratie in limitele prevazute initial.

Pompele volumice, pe baza principiului lor de functionare, sint toate pompe autoamorsante si de
aceea ele prezintd rareori deranjamente de amorsare. In general, inainte de pornire ele trebuie
umplute cu lichid, cu scopul de a micsora uzura datoratd frecarilor uscate si de a imbunatati
etansarea. In situatia in care o pompa de tip volumic nu poate fi amorsati, cauzele prezentate la
pompele centrifuge ramin valabile, urmind sa se verifice in plus gradul de uzura al pieselor
hidraulice. Daca interstitiile au crescut datoritd uzurii, etansarea nu mai este corespunzatoare iar
piesele in cauza trebuie inlocuite.

Debitul insuficient sau nul al pompei

Deranjamentele privind aceasta caracteristicd se constatd atunci cind debitul este nul sau
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insuficient. De obicei, in majoritatea cazurilor instalatiile nu sint prevdzute cu aparate pentru
masurat debitul, astfel cd valoarea acestuia se apreciaza vizual, observindu-se variatia nivelului
lichidului in rezervorul de aspiratie sau forma jetului la capatul conductei de refulare.

Astfel, daca nivelul lichidului din rezervorul de aspiratie creste in permanenta, se deschide complet
vana de refulare si se observa capatul conductei de refulare; jetul de lichid trebuie sa fie plin,
continuu, fard a contine bule de aer, de grosime egala cu diametrul interior al conductei de refulare.
Daca si intr-o astfel de situatie nivelul lichidului continua sa creasca, rezultd cd pompa nu poate
satisface caracteristica instalatiei si deci a fost nepotrivit aleasd. Ea trebuie inlocuitd cu o alta
adecvata sau completata in paralel de o altd pompa suplimentara.

In cazul in care pe masura deschiderii vanei de refulare apare un zgomot caracteristic de cavitatie,
se va inchide din nou vana pina la disparitia completa a zgomotului.

Daca la capatul conductei de refulare debitul este nul sau insuficient (jetul este anemic, pulsatoriu,
contine mult aer si are o grosime mult mai mica decit diametrul conductei), cauzele care pot

provoca aceste deranjamente sint urmatoarele:

Deranjament: Pompa nu realizeaza debitul

Cauza

Remediu

Lipsa lichidului in rezervorul
de aspiratie

Se verifica nivelul lichidului si se iau masuri corespunzatoare

Amorsarea pompei nu este
realizata

Se verifica daca pompa este amorsata (vana de refulare fiind
inchisa, manometrul trebuie sa indice presiunea maxima

Vana de refulare a fost uitata in
pozitia inchis.

Dupa amorsarea pompei se verificd vana de refulare si se
deschide corespunzator necesitatilor

Sita sorbului este Infundata cu
suspensii

Se verifica sorbul si se desfunda ochiurile sitei

Clapeta sorbului este blocata in
pozitia inchis, datoritd uzurilor
articulatiei sau lipirii  de
garnitura de cauciuc

Se verifica functionarea clapetei si se inlocuiesc piesele uzate
si garnitura din cauciuc

Sens de rotatie inversat

Se verifica sensul de rotatie a masinii de antrenare si se iau
masuri ca acesta sa corespunda cu cel indicat de sageata de
sens a pompei

Se gasesc pungi de aer pe
traseul de aspiratie

Se verificd modul de executie a traseului de aspiratie; daca
acesta este astfel construit Incit creeazd posibilitatea formarii
unor pungi de aer, se va modifica instalatia in conformitate cu
recomandarile referitoare la conditiile conductei de aspiratie
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Turatia nominald a pompei nu
poate fi realizatd datoritd unor
defectiuni ale masinii de
antrenare sau sistemului de
transmisie

Se verifica turatia pompei cu ajutorul unui tahometru. La
pompele antrenate prin cuplare directd, turatia este identica cu
cea a masinii de antrenare, care are arborele prevazut cu o
gaurd conica in care se introduce capatul prizei tahometrului.
La acest sistem de cuplare, scaderea turatiei, daca nu este
provocatd de o defectiune a masinii de an-trenare, se datoreste
exclusiv suprasarcinii create de pompa. Ca remediu, se
recomandd sid se manevreze vana de refulare pina ce
manometrul indicd o presiune apropiatd de cea avizata la
contractare. Prin aceasta, puterea absorbita la arborele pompei
este readusd in limitele pe care le poate satisface magina de
antrenare. Daca nici prin aceastd operatie nu se obtine o
reducere a sarcinii, rezultd ca defectiunea se datoreste unor
cauze mecanice (stringerea prea puternicd a garniturilor
presetupet, grilaje 1n lagare, cuplaj descentrat etc), care trebuie
verificate si inlaturate. La pompele antrenate prin transmisii cu
curele, se verificd atit turatia motorului cit si cea a pompei,
pentru a se constata diferenta datorata alunecarii curelelor.
Valoarea turatiei masurate a pompei nu trebuie sa depaseasca
toleranta de 40 rot/min, fatd de cea avizata la contractare.
Alunecarea curelelor poate fi datoratd unei intinderi
insuficiente, Imbicsirii cu ulei a rotilor de curea, sau depasirii
efortului pentru care a fost dimensionatd transmisia. Ea se
constata relativ usor, deoarece se manifesta prin degajare de
fum cu miros de ars, datorat incalzirii excesive a curelelor. In
vederea remedierii se iau urmatoarele masuri: Se curata de
unsoare atit rotile de curea cit si curelele si se presara cu praf
de talc sau saciz. Se Intind curelele moderat; o intindere prea
puternica uzeaza lagirele in mod inutil. Se evitd crearea de
suprasarcini.

Functionare 1n regim intens de
cavitatie.

Functionarea in regim intens de cavitatie se manifestd prin
zgomote caracteristice, asemanatoare cu cele provocate de o
avalansa de pietre sau de un fierastriu circular. In aceasti
situatie, pompa se va opri imediat, urmind sa se procedeze la
inlaturarea cauzelor care genereaza functionarea intr-un astfel
de regim: indltime de aspiratie ce depaseste posibilitatea de
aspiratie a pompei, temperatura prea ridicatd a lichidului,
cresterea rezistentelor hidraulice de pe traseul de aspiratie etc.

Uzuri pronuntate la rotoare si
labirinti

Daca pompa este construitd din materiale normale, dar
functioneaza cu lichide care au in suspensie particule abrazive,
uzurile vor fi mult mai rapide, in special la rotor si inelele
labirint, ceea ce conduce la cresterea cantitatii de lichid ce trece
din camera de refulare catre aspiratie. Prin aceasta, debitul total
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de lichid se micsoreaza considerabil. Ca remediu, se
recomanda inlocuirea pieselor uzate cu altele din materiale
adecvate, rezistente la abraziune.

Caracteristicile lichidului | Daca lichidul vehiculat difera prin caracteristicile sale, fatd de
difera de cele avizate cele avizate de furnizor, de exemplu: viscozitate mai mare,
debitul se va reduce in mod corespunzitor. In aceasti situatie,
daca noile caracteristici nu sint satisfacatoare, singura solutie
constd in inlocuirea pompei cu alta, adecvatd lichidului
vehiculat.

La pompele volumice cauzele defectiunilor sint in principiu aceleasi, in plus insa, la anumite
categorii prevazute cu supape de sigurantd pentru limitarea presiunii, reducerea debitului poate
avea drept cauza chiar functionarea defectuoasd a supapei. Astfel dacad supapa rdmine blocatad in
pozitia deschisd, o mare parte a debitului este recirculata intre refulare si aspiratie, iar debitul total
de lichid este mult redus. Ca remediu, se recomanda, inainte de alte masuri, verificarea functionarii
supapel, reglarea corespunzatoare in functie de presiunea de declansare si asigurarea reglajului
efectuat prin sigilare sau inscriptionare care sa atraga atentia.

Pompa nu realizeaza inaltimea de refulare

Defectiunile privind inaltimea de refulare se constatd simplu, citind indicatiile manometrului
racordat la orificiul de refulare al pompei. Acesta trebuie sa indice o valoare apropiatd de cea
avizatd la contractare. Cauzele defectiunilor care determind nerealizarea debitului, sint valabile si
pentru indltimea de refulare.

Deranjament: Manometrul nu indica nici un fel de presiune, cind vana de refulare este
complet inchisa

Cauza Remediu

Lipsa lichidului in rezervorul | Se verifica nivelul lichidului si se iau mésuri corespunzatoare
de aspiratie

Amorsarea pompei nu este | Se aplicd masurile descrise la capitolul privind defectiunile de
realizata amorsare

Sita sorbului este complet | Se desfunda sita sorbului
infundata
Clapeta sorbului este blocatd in | Se verifica clapeta si se deblocheaza
pozitia inchis

Deranjament: Vana de refulare este complet inchisd, iar manometrul indica o presiune redusa

Cauza Remediu
Sens de rotatie inversat Se verifica sensul si se coreleaza cu cel indicat de sdgeata de
sens a pompei

Turatia pompei este apreciabil | Se masoara turatia pompei si dacad se constatd abateri fata de
mai redusd fatd de valoarea | cea nominald, se iau masuri de remediere conform indicatiilor
nominala aratate la capitolul privind turatia






Masinist la instalatiile de pompare SUPORT DE CURS

Pungi de aer neeliminate pe
traseul conductei de aspiratie

Se deschid robinetii sau dopurile plasate in ,,cocoasele"
instalatiei. Acestea se inchid numai dupa ce jetul de lichid nu
mai contine bule de aer

Functionare in
cavitatie

regim de

Se aplicd masurile indicate la capitolul care trateaza cavitatia

Uzuri pronuntate ale pieselor
hidraulice

Se inlocuiesc piesele uzate

Caracteristicile lichidului, in
special greutatea specifica si
viscozitatea, sint diferite fata de
ce-le prevazute initial

Se verifica caracteristicile lichidului si se corecteaza ghidului,
pe cit posibil

Deranjamente privind masina de

antrenare

In timpul exploatarii, pot surveni unele deranjamente ale masinii de antrenare care determind o
functionare necorespunzatoare a intregului agregat.

Avind in vedere cad antrenarea pompelor se realizeazd In marea majoritate a cazurilor de catre
motoare electrice, deranjamentele descrise in continuare se refera mai ales la aceste tipuri de

masini.

Deranjament: Motorul nu poate fi pornit

Cauza

Remediu

Linia de alimentare este lipsita
de tensiune

Se verificd daca linia de alimentare se gaseste efectiv sub
tensiune; verificarea se face la bornele motorului electric cu
ajutorul unei lampi de control. Daca aceasta nu se aprinde se
va interveni la postul de alimentare

Conexiunile sint gresit

executate

Se verifica dacd conexiunile executate corespund cu bobinajul
motorului electric. Dacd acestea sint gresite, de exemplu:
tensiunea retelei este 3 x380V si tensiunea nominald a
bobinajului statoric indicatd pe placa este 380V sau 380/220,
iar conexiunea se realizeaza in triunghi , atunci dupad cum se
stie, puterea si curentul cresc de trei ori, bobinajul se
supraincdlzeste si se poate deteriora. Daca la aceeasi tensiune
a retelei, tensiunea bobinajului indicatd pe placa este 380
triunghi sau 380/660, iar conexiunea se realizeaza in stea, atit
timp cit puterea absorbitd nu depaseste puterea motorului
corespunzatoare conexiunii in stea (care este mai mica de trei
ori), functionarea decurge normal. In cazul in care P > Py,
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Masinist la instalatiile de pompare SUPORT DE CURS

motorul nu porneste, iar bobinajul se supraincalzeste.

Legaturile bornelor sint slabite
sau murdare

Se verifica starea contactelor la legarea bornelor. Daca acestea
sint murdare, se curatd de praf si unsoare, iar piulitele se vor
stringe ferm, cu chei adecvate (nu cu clestele patent).

Intreruperi intr-una din

infasurarile statorului

La motoarele trifazice se verifica daca toate fazele sint sub
tensiune. In cazul cind una din faze nu este alimentata, la
efectuarea contactului se aude un zgomot de intensitate medie,
de forma unui biziit”, care inceteaza la Intreruperea
contactului. In practici, se spune ¢i motorul electric este in
»doud faze”, iar deranjamentul poate fi datorat lipsei de
tensiune intr-una din fazele liniei de alimentare, sau unei
intreruperi accidentale intr-o infisurare a statorului. In acest
din urma caz, motorul electric trebuie trimis la atelierul de
reparatie. La sesizarea zgomotului caracteristic de alimentare
in doua faze, contactul trebuie intrerupt imediat, deoarece, in
caz contrar, bobinajul se va arde.

Contacte murdare sau perii
uzate, la motoarele cu colector

La motoarele cu colector, se verifica starea contactelor
periilor pe inelele colectoare. Contactele murdare se curata de
praf si unsoare, apoi se sterg cu o cirpd curatd, pentru a
indeparta impuritatile. Periile uzate se inlocuiesc

Scurtcircuit in  infasurdrile
rotorului, la motoarele cu
colector

Se verifica starea bobinajului rotorului, la motoarele cu
colector, iar daca acesta este intrerupt, se trimite la atelierul de
reparatii

Valoarea rezistentei reostatului
de pornire nu este adecvata

Se verifica pozitia manetei reostatului de pornire, reostatului
la motoarele care sint pornite cu ajutorul acestui dispozitiv.
Maneta trebuie sa se giseasca in pozitia corespunzatoare unei
rezistente de valoare maxima. Caracteristicile reostatului ales
trebuie sa fie adecvate pentru motorul respectiv, deoarece la
o rezistentd de valoare mare, curentul de pornire, respectiv
cuplul, sint mult reduse, iar motorul nu mai poate porni

Momentul rezistent depaseste
valoarea cuplului de pornire a
motorului electric

Pentru a obtine o pornire normald, cuplul rezistent trebuie sa
fie mai mic decit cuplul de pornire al motorului electric. Daca
rezistentele mecanice sint prea mari, ele pot fi provocate de
urmatoarele cauze:

e Stringerea prea puternicd a garniturilor pompei; se
remediazd prin desurubarea piulitelor de stringere cu
citeva ture;

e Lagdre gripate, rulmenti blocati; se verifici montajul iar
piesele defecte se inlocuiesc (se verificad prin rotirea
cuplajului cu mina);
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e Arborele pompei deformat, datoritd tensiunilor provocate
de racordarea incorecta a conductelor la flansele pompei;
se verifica si se corecteaza montajul instalatiei;

e La pompele volumice, vana de refulare uitata in pozitia
inchis; se deschide vana de refulare

Supraincalzirea motorului

In practici, gradul de incilzire a unui motor electric se verifica de obicei extrem de simplu si anume
prin palparea carcasei acestuia cu mina. Se considera cd incalzirea este perfect normala daca
temperatura carcasei nu depaseste 50 - 60°C, iar aceasta se apreciaza prin aceea ca, la atingere,
mina nu simte o senzatie de arsurd. Totusi in multe situatii motorul poate functiona la temperaturi
superioare cca. 80°C, fara a prezenta deranjamente din acest punct de vedere, astfel ca aprecierea
temperaturii cu mina este destul de relativi. In aceasta privinti, STAS 1893-78 reglementeazi
limitele maxime admise pentru temperatura in functie de clasa de izolatie a motorului electric.

In conditiile exploatarii curente principalul element care poate oferi o bazi reald pentru aprecierea
incalzirii unui motor il constituie variatia temperaturii intr-o anumitd perioada de timp. Astfel,
incepind de la pornire se urmareste incalzirea motorului, cel mai frecvent prin atingere cu mina, in
interval de 1 - 1,5 ore. Daca regimul termic se stabilizeaza in acest rastimp, functionarea se
considerd normald. Dacd Insa temperatura manifestd o ten-dintd de crestere continud, motorul
trebuie oprit, urmind sa se depisteze cauza defectiunii si sd se remedieze.

Daca motorul se incélzeste de la inceput foarte puternic, el trebuie oprit imediat si verificat. Este
important de stiut ca un motor electric aflat sub tensiune, al carui rotor este imobilizat dintr-un
motiv oarecare, absoarbe un curent de o intensitate foarte mare i prin urmare bobinajul, care nu
este dimensionat pentru astfel de sarcini, se incalzeste puternic si poate fi deteriorat intr-un timp
foarte scurt - mai putin de un minut. De aceea se recomanda ca intr-o astfel de situatie sa se
intrerupa imediat contactul electric, sa se depisteze cauza si sa se remedieze.

Incélzirea anormalad a motorului electric se manifestd sub forma de incalzire foarte puternica,
localizata 1n diverse portiuni, sau sub forma de incalzire uniforma a bobinajului, dar care depaseste
cu mult limita de temperatura admisa.

Deranjament: Motorul se supraincélzeste

Cauza Remediu

Scurtcircuit in pachetul de tole | Se porneste motorul si se lasd sa functioneze in gol,
verificindu-se valoarea tensiunii de alimentare; daca tensiunea
corespunde cu cea nominald, dar motorul se incilzeste totusi
peste limitd, deranjamentul este datorat unui scurtcircuit al
tolelor (tole cu bavuri ramase de la matritare, patrunderea unor
corpuri straine etc). Remedierea se poate face numai de catre
atelierul de intretinere specializat

Contacte  necorespunzdtoare | Se verificd starea contactelor pentru a se constata daca
intre bobinele statorului lipiturile sint corect executate. In caz de incalzire puternica a
legaturilor, se vor reface lipiturile
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Masinist la instalatiile de pompare SUPORT DE CURS

Scurtcircuit intre spirile unei
bobine

Scurtcircuitul spirelor unei bobine se manifestad printr-o
incalzire puternica, iar motorul scoate fum datoritd arderii
izolatiei. Defectiunea se remediaza numai la atelierul de
reparatii

statorului

Deranjament: Incilzirea motorului este uniforma, cuprinzind treptat bobinajul rotorului sau

Cauza

Remediu

Supraincarcarea motorului

Se verifica elementele pompei care pot crea suprasarcini:
stringerea presetupei, corectitudinea montajului pieselor si a
instalatiei etc. si se corecteaza asa cum s-a aratat anterior

Ventilatie deficitara

Se verifica functionarea ventilatorului motorului (numarul de
pale trebuie sd fie complet, iar acestea nu trebuie sd fie
deformate). Daca motorul este amplasat intr-un spatiu strimt,
inchis, fara posibilitate de circulatie a aerului, se vor prevedea
orificii in peretele incdperii, care sd permitd intrarea aerului
din exterior. Starea de curdtenie a motorului poate influenta in
mod considerabil regimul de racire, de aceea spa-tiile dintre
aripioarele carcasei trebuie sa fie libere si curate, pentru a
permite circulatia aerului de racire

Tensiune de alimentare redusa

Se verificd valoarea tensiunii de alimentare la borne. Daca
aceasta este redusa sub limita tolerantei admise, pentru
transmiterea aceluiasi cuplu, curentul absorbit va creste, fapt
care poate conduce la incdlzirea exageratd a infasurarilor.
Literatura de specialitate recomanda ca tensiunea de
alimentare la borne sd nu depadseasca limitele tolerantei de
+5% fatd de tensiunea nominald indicatd pe eticheta
motorului. In practici, se accepti limite ceva mai largi, £10%,
in functie de conditiile de exploatare

Contacte slabite sau murdare

Se verifica contactele sistemului colector si se curata de
murddrie sau unsoare. Se verificd contactele la legarea
aparatului de pornire si se string piulitele respective

Conexiuni gresit executate

Se verifica corectitudinea conexiunilor si se remediaza asa
cum s-a aratat anterior

Dereglari de ordin mecanic
(lagare
motorului)

neunse, vibratia

Se verifica temperatura lagarelor prin atingerea portiunilor din
dreptul rulmentilor, cu mina; daca se simte senzatie de arsura,
se desfac capacele de lagar si se completeaza sau se inlocuieste
unsoarea. Dacd agregatul functioneazd intr-un regim de
vibratii liber, pe linga celelalte
inconveniente legate de aceasta mai apare si fenomenul de
supraincalzire. Pentru remediere se recomanda:

sesizabil cu ochiul

e verificarea centrajului ansamblului;
¢ verificarea rigidizarii acestuia pe fundatie;
e verificarea pieselor ce se rotesc si luarea de masuri ca
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acestea sd nu prezinte mase excentrice in migcarea de
rotatie (palete lipsa la ventilator, suruburi lipsa la cuplaj)

Deranjament: Motorul nu dezvolta puterea necesara

Cauza

Remediu

Tensiunea de alimentare este
redusa sub limita admisa

Se masoara tensiunea la borne si se iau masuri ca aceasta sa se
incadreze in limitele tolerantelor admise

La motoarele cu conexiunea in
triunghi, una din faze este
intrerupta

Se verifica daca toate cele trei faze ale infasurarii in triunghi
ale bobinajului sint alimentate. In cazul in care una din faze
este intreruptd, se spune ca motorul functioneaza in ,,triunghi
deschis”. Astfel cuplul pe care-1 realizeaza va avea o valoare
mai redusa (2/3 din cuplul nominal)

Scurt circuit in bobinajul
rotorului la motoare cu colector

Daca ampermetrul functioneaza cu pulsatii, aceasta poate
constitui un indiciu cd in bobinajul rotorului s-a produs un
scurtcircuit. Se verifica deci bobinajul cu ajutorul unei lampi
de control. Remedierea se face numai la atelierul de reparatii.
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Masinist la instalatiile de pompare SUPORT DE CURS

REGLAREA PARAMETRILOR
INSTALATIEI DE POMPARE

e cele mai multe ori, necesitatile consumatorilor deserviti de cétre instalatii, care au in
componenta lor pompe, sunt variabile In timp, fig. 1.

11.00%
1000%
9009
8009

Durata de functicnare %
o
2
3
1
sy e | e o o f e v | s f |
ey e i f s s f s s | o f |

Dabit sauvolum %

Fig. 1 Variatia debitului in functie de durata de functionare

Din acest motiv, se impune ca parametrii de functionare ai acestor instalatii sa poatd fi modificati,
astfel incit sa poata satisface cerintele consumatorilor. Modificarea parametrilor de functionare se
materializeaza prin modificarea punctului de functionare energetica aferent pompei, in sistemul
hidraulic considerat. Este de dorit ca debitul Op si sarcina Hp aferente punctului de functionare
energeticd F, sa poata varia intr-o plaja cit mai largd, Omin < Op < Omax s1 Hmin < Hp < Hmax,
iar valorile randamentelor 1 (Op) sa fie cit mai ridicate (apropiate de randamentul maxim). Deci
pot fi efectuate urmatoarele metode de reglare:

Reglarea debitului

a. reglarea prin vana, fig. 2a si 3a, este un procedeu simplu de reglare a debitului prin
obturarea partiala printr-o vana montata pe conducta de refulare in apropierea sectiunii de
racordare a pompei. Prin aceasta se creeaza o rezistentd suplimentard in conducta de
refulare, astfel incit o parte din energia cedatd de pompa se disipeaza in vand. Aceastd
reglare nu este economica, deoarece produce o disipare de energie, deci un randament mic.
Metoda se aplica la pompele centrifuge, dar nu este admisa la pompele diagonale sau
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axiale, deoarece puterea absorbita de acestea, la sarcini partiale, este mai mare decit cea la
sarcina nominala.

b. reglarea prin conducta de intoarcere, (fig. 2b si 3b) care consta din montarea pe conducta
de refulare a unei conducte de Intoarcere (by-pass), care conduce apa inapoi in bazinul de
aspiratie si poate prelua surplusul de debit creat de pompa, fata de cel necesar 1n instalatie.
In acest caz, pornirea se face numai cu vana conductei de intoarcere deschisa.

Reglarea prin modificarea caracteristicilor pompei

Aceasta se poate face prin urmatoarele metode:

a. reglarea prin variatia turatiei, care este posibila daca motorul sau transmisia permit aceasta
variatie. Se obtine pentru fiecare turatie un regim de functionare in zona randamentelor
bune. Din punct de vedere economic, acest procedeu este cel mai avantajos, deoarece
randamentul ramine practic constant, la schimbdari mici ale turatiei.

b. reglarea prin modificarea pozitiilor palelor retorice, la pompele la care pozitionarea
palelor se poate realiza in timpul functionarii. Metoda se poate aplica la pompele axiale si
la unele pompe diagonale, care au pale retorice reglabile. Modificarea pozitiilor palelor
retorice, duce la modificarea triunghiurilor vitezelor si deci la modificarea curbei
caracteristice a pompei. Reglarea nu se poate realiza pe o plaja mare de variatie a debitului,
deoarece Tn pompa se pot forma curenti parazifi.

c. reglarea prin modificarea definitiva a rotorului, care consta in micsorarea prin strunjire a
diametrului exterior al rotorului, n special la pompele centrifuge. Se modifica rapiditatea
ng si se reduc parametrii H si Q prin operatii de similitudine. Este o metoda de reglare
permanentd, prin care se mareste cimpul de utilizare al unui anumit tip de pompa.

d. reglarea prin obturarea totala sau partiala a unor canale rotorice, este o metodd mai
economica decit reglarea prin vana de aspiratie si este o metoda de reglare permanenta.
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a. b. C.

Fig. 2 Deplasarea punctului de functionare a instalatiei de pompare
a. prin modificarea caracteristicei retelei de pompare, H.(Q);
b. prin modificarea caracteristicei pompei, H(Q)
c. prin modificarea simultand

Metode de reglare prin modificarea caracteristicii retelei: a. — prin laminarea curentului hidraulic;
b. — prin derivarea curentului hidraulic, fig. 2

©
o
3
©
Q
=
(]

ap Jojiijejejsul easauijasyul 1S easejeo|dxy






Masinist la instalatiile de pompare SUPORT DE CURS

Fig. 3 Reglarea debitului

a. - prin laminarea curentului hidraulic cu vana;
b. - prin laminarea curentului hidraulic (by-pas) cu doud ventile

In fig.4 este prezentata variatia debitului la utilizarea vanei in aval.
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Fig. 4 Variatia debitului utilizind o vana in aval
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Punctul A este punctul de functionare corespunzator debitului nominal Qn. Punctul B este punctul
de functionare corespunzator debitului redus Qr. Punctul optim de functionare a circuitului pentru
acest debit Qr va fi punctul C. Suprafata coloratd reprezinta puterea pierduta utilizind acest mod
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de functionare.

In fig. 5 este prezentata variatia debitului la utilizarea by-pasului (derivatie).
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Fig. 5 Variatia debitului la utilizarea by-pasului (derivatie)

Punctul A este punctul de functionare corespunzator debitului nominal Qn. Punctul optim de
functionare al acestui circuit pentru un debit redus va fi punctul C. Vana de derivatie situata in aval
de pompa nu modificd practic functionarea in acest punct. Suprafata colorata reprezintd, puterea
pierduta utilizind acest mod de functionare.

Acest mod de functionare permite obtinerea unei valori slabe a debitului util fara riscul unei cresteri
excesive a presiunii la iesirea din pompa.

O solutie economica si care sa impus in practica pentru reglarea debitului, este reglarea prin variatia
turatiei cu utilizarea de convertizoare de frecventa.

Dispozitivele care produc un debit volumetric, ca de ex. pompele, sunt utilizate adesea inca fara
reglarea turatiei. Alternativ, debitul este reglat in mod conventional prin clapete de reglare sau
ventile. Cind debitul volumetric nu este )

I . .. . Cumparare ; .
reglat insd prin turatii variabile ale 5% Intretinere
motorului, motorul merge continuu la 5%
viteza maxima. Deoarece sistemele de

alimentare cu apa au nevoie rar de
intregul debit, sistemul fard reglarea
turatiei risipeste cel mai adesea o cantitate
mare de energie. O reglare a turatiei
motorului cu convertizor de frecventa
oferd posibilitatea unei economisiri de
energie de pind la 70%. In fig. 6 este Consum de energie
reflectat costul de intretinere a unei 90%
pompe 1n perioada de exploatare.

Fig. 6 Costul de intretinere a unei pompe in perioada de exploatare
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Figura 7 explica principiul de baza a
economisirii de energie prin reglarea
turatiei cu convertizor de frecventa:

1 — motor electric;

2 — pompa;

3 — vana;

4 — conducta de refulare;

5 — conducta de aspiratie;

6 — convertizor de frecventa

Fig. 7 Principiul economisirii de energie

prin reglarea turatiei cu convertizor de
frecventa

La cele mai multe electromotoare, utilizate in sistemele de retele de apa, este vorba despre motoare
asincrone. Singura posibilitate de a controla turatia motorului la aceste modele este modificarea
frecventei curentului electric (curent alternativ) la intrare. Convertizoarele de frecventd sunt
cunoscute sub multe nume, ca invertoare variabile, schimbatoare de frecventad. Toate aceste
denumiri reprezinta acelasi principiu: un dispozitiv electronic pentru reglarea fara trepte a turatiei
la motoarele electrice.

Din legile afinitatii se cunoaste, ca debitul volumetric creste direct proportional cu turatia, in timp
ce presiunea creste proportional cu patratul turatiei. Cel mai important punct in raport cu
economisirea de energie este: consumul de curent electric este proportional cu puterea a treia a
turatiei. Aceasta Inseamna ca deja

o reducere minima a turatiei poate LS

conduce la economisiri mari la Control cu clapeta /—
consumul de curent electric. 80 de reglare
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turatie se atinge 75% din debit, xz 60
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energia electricd necesara pentru % 40 —
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consumul de curent electric la & turatie
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convertizorul de frecventa.

Fig. 8 Economisirea energiei la reglarea debitului cu vana si cu convertizorul de frecventa
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In mod analogic poate fi reglata si presiunea, fig. 9, sau debitul si presiunea, fig. 10
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Fig. 10 Reglare de debit si de presiune in serie

Reglarea prin modificarea pozitiilor palelor retorice se efectueaza numai pentru pompele cu rotor
specific, fig. 11.
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Fig. 11 Reglarea functionarii in cazul modificarii unghiului palei retorice
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Reglarea prin modificarea definitivd a rotorului (strunjirea rotorului) pompelor centrifuge este o
practica relativ des intilnitd in cadrul operatiilor de intretinere a statiilor de pompare, aceasta
modificind drastic parametrii de functionare ai pompelor, fig. 12.
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Fig. 12 Curbele caracteristice de exploatare ale unei pompe centrifuge, pentru diferite valori ale
diametrului exterior, Dext, al rotorului pompei
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Manual de instructiuni pentru instalarea si Intrefinerea pompelor dozatoare seria ADP
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[TpaBuita TEXHUYECKOU IKCITyaTaIl[ii CUCTEM H COOPYKEHUH KOMYHAIILHOTO BOJOCHA0XKEHUS
u kananuzaiuu, MJIK 3 —02.2001. Mocksa 1999.

Manual de instructiuni ,,Pompa submersibila” Makita s.a.

PykoBomCTBO TO OJKCIUTyaTallid, PEMOHTY H HallaAke OOOpYIOBaHUS HACOCHBIX W
BO3/yXO/JYBHBIX CTAHIIMH KOMMYHAJIBHOTO XO3HUCTBA. Y KPKOMMYHHUUTIPOCKT.

B.I'. lIkypaToB u zip. PyKoBOACTBO MO 3KCIITyaTallud HACOCOB M HACOCHBIX CTAHITHIA.
Instructiuni ale firmelor producatoare de pompe.

o
o
3

S
o
=
o

ap Jojujejejsul easauijasyul 1S easejeojdxgy
















“ ‘ur ‘“d'

W \}y,.\;"-‘{'+.!t'\l- .1"l|"-|'1'nl'.'1'.l£' 5]‘ h '. Jl “.\ l
:;"EI}%:'E‘IWQ!IL'{:H-Hl&'\*'l]:J {‘ “ LII 1* X‘h ’iw i‘b&%k r
|:' ' |' -

Elaborat in cadrul prmectulul AquaProf II
,Consolidarea capacitatilor furnizorilor de
pregatire profesionalda in sectorul apa si
canalizare in Republica Moldova”, finantat
de Agentia de Dezvoltare Austriaca (ADA)
din mijloacele Cooperarii Austriece pentru
Dezvoltare (ADC) si implementat de catre
Institutul de Formare a Capacitatilor
Profesionale (IFCP)
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