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CAP.I. INTRODUCERE1•1• Generalitàti §i consideratiuni i enera]eIn epoca actualà de dezvoltare a societal ii omene§ti,earacte- rizatà printr-o impetuoasà revoluti® tehnico-§tiintificà mondiali, exista preocupar! deosebite pentru cre§terea productiei agricole in vederea satisfacer!! necesitàtilor de viatà ale tuturor oamenilor,prin folosirea unor mijloace ca: mecanizares, chimizarea, irigatiile, drena,jul,introducerea soiurilor productive,màsuri de prevenirea §i combaterea eroziunii solului etc.Este imperios necesar sá acordám o impor ;anta deosebità agri- culturii §1 in consecintà drenarii apelor in exces din zonele umede §i subumede pe terenurile cu pante mici §i cu microdenivelàri locale, cu soluri grele,avind permeabilitàte mica,care pe pian mondial insumeazà 23o - 38o mil. ha din care cel putin 8o %,respectiif 18o - 3oo mil. ha, ridicà problema de drenaj £5] .Deasemenea se impune multé atentie la aplicares irigatiilor §i prevederea drenajului pentru preluarea §i evacuarla apelor in surplus de la irigatii>impiedicind astfel inmlà§tinirea §L salinizarea secundará a solului,cu consecintele lor negative asupra aroductiilor agricole.Drena3ul, ca etapa a doua a desecar!!,esse o màsurà hidroameli- orativà tiare rezolvà urmàtoarele problema de ìmbuaàtàtiri fundare:- regiarea regimului ape! freatica pe cerenurile agricole cu exces de apà temperar sau permanenti- spálarea §i evacuares sàrurilor din .iolurile saline sau alcaline odatà cu evacuarea ape! in exces;- regiarea regimului sàrurilor solubils din terenurile iriga- te situate in zone naturale predispu se la salinizare secundará;- stabilizarea pàminturilor alunecatoa'e.Drenajul agrieoi prezintà urmàtoarele ava itaje:- controlul riguXos al nivelului freat.^;- permite ca primàvara terenul sà fie Lucrat mai devreme cu cìteva sàptàmini (in medie 1-3);- posibilitatea de realizare a sistemeLor reversibile;- asigurà un regim optim aer-apà in sol pe toatà durata perioadei de vegetati©;- fiind practícate subteran nu ocupà teren agrieoi care sa fie seos din circuitul agrieoi;- se asigurà randament de lucru ridicat ma^inilor agricole.
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Amenajarea solurilor cu exces de umiditate din tara noastrà,insu- mìnd o suprafatá [215^ de circa 8.62o mii ha,din care circa 2.ooo mii. ha reclamìnd màsuri de drenaj [2] , se impune deoarece:- ocupà suprafete mari-peste 36 % din suprafafa- tarü»respec- tiv 60 % din suprafata zonei de vest aceastà suprafatá cuprinznnd §i terexiurile astàzi scoase de sub influenza excesului de umiditate care pàstreazà caracteristici negative ale acestor soluri;- se obtin producali agricole cu cel putin 3o % mai mici de- cìt cele de pe cerhoziomuri.- producibile agricole pe aceste terenuri sìnt nesigure §i se realizeazà cu cheltuieli sporite. .- avìnd o mare rezervà potentialà de producale prin aplicares unor masuri tehnico-§tiintifice se peate ajunge ca aceste soluri slab productive sà produca la fel cu cele mai productive soluri dupà ìnlàtu- rarea excesului umiditati! §i aplicarea unor tratamente agrochimica adecvate,cu aplicarea corectà §i la timp a lucràrilor agricole.La nivelul tarü se peate afirma cà economia nationalà ìnregistrea- zà anual pierderi mari de valori,de aceea obiectivele incluse in Direc- tivele Congresului al XI-lea §i al XII-lea al Partidului Comunist Román detállate prin plapurile de stat privind lucrMrile de ìmbunàtàtiri fun- . ciare £ 1,2,3,etc.J ,ca §i prin”Programul National de perspectiva pentru amenajarea bazinelor hidrográfico din Republica Socialista Romania” impune conceptii,soluti! §1 tehnologii noi,avansate pentru redarea cit mai rapida §i integrala a acestor terenuri cu exces de umiditate agri- culturii. In acest seas se arata [1] cà: "In domeniul agriculturii, investitili© vor fi ìndreptate apre realizares vastului program de Irigatii.desecári.indiguir!»regularizare a cursurllor de apa,a fYogra- ruulul National de ìmbunàta l»iri fundare,asigurìndu-se astfel cele mai bune condltil pentru folosirea rationalà a fondului fundar §i cre§te- rea continué a productid”.Ameliorarea terenurilor ce sufeià de exces de umiditate se reali- zuaza printr-un complex de masuri agroamellocative cum sìnt: nivelares, modelares,afinares adìnca,aplicares de amondamente §i ingrà§àminte,eie trebuind sà insoteascà ssu chisr sà preceidà màsudle hidroameliorative: canale de evacuare,canale de desecare §1 drenajul subteran.La ora actualà tecnica realizar!i sistemelor de drenaj folosind fu- burile de drenaj din ceramicà,beton d plástic este din ce in ce mai des ìntilnitàjdatorità avantajelor pe care le prezintà,drenajul subteran aplldndu-su ulterior màsurilor agropedoaneliorative §i lucràrilor de desecare cu canale deschlse scolo unue conditine naturale o cer, iar .pentru stabilirea solutiei tehnice ette recesara amenajarea unor cìm- puri experimentóle pe suprafete mici pentru stabilirea solutiei optime . _____ •--* 1‘ : ito
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3 -de drenaj.Drenajul, ca màsurà de combatere a excesului de umiditate,f unc- tie de origines apelor ce produc excesul poate fi clasificat astfel: - drenajul de suprafafâ, care cuprinde: canalele deschise, afînarea,nivelarea §i modelarea terenurilor agricole pentru eliminarea excesului de origine pluviale.- drenajul de sub-suprafatà, care cuprinde: drenajul cîrtitâ §i complexul drenaj cîrtità plus afînare adîncà pentru eva- cuarea apelor de origine pluviale §i freatica.- drenajul de adîneime, care cuprinde: drenajul orizontal în- chis §i drenajul vertical,pentru eliainarea apelor de origine freatica.In prezenta lucrare sînt luate în studiu )entru stabilirea pierde- rilor de sarcinà,rezistentele hidraulice ce apar la drenajul orizontal închis realizat cu tuburi de dren din cerai.iicà }i plastic netede §i Tifiate functionînd cu sau farà acoperire cu materiale filtrante. Aceastâ categorie de drenuri vor fi denumite în continuare drenuri agricole.Dupa primul capitol introduciiv,în care es :e prezentatà evoluita isterica §i perspectiva drenajului,în capitole! ■ urmàtoare(2 §i 3)este prezentat modelul fizic al i ezistent-elor hidrau ice §i modelul matema- tic al pierderilor de sarcinà hidraulicâ la dre,.arile agricole,‘eu re- zolvarea compléta detaliatà a rezistentei(respe tiv a pierderii de sarcinà) hidraulice la intrarea apei în drenurile agricole functionînd cu sau farà materiale filtrante eu roi prorector sau filtrant.Pria programul experimental efectuat s-a càutat rezolvarea reduce- rii rezistentei la intrarea apei în dren prin folosirea materialelor filtrante,stabilirea sistemului de perforare corespunzàtor al tuburilor de dren produse în tara noastrâ cordate eu alegerea elementelor geometrica ale tubului §i indieli fizico-chimici §i hidrogeologici ai solului.Este opoftun a se defini notiunea de material filtrant,respectiv fili.ru,care în acest context au fost studiate în prezenta lucrare.Wehster(lSô9) define§te ”filU'ul”ca o masà poroasà prin care trece apa separîndu-se de partile în suspensie existente în ea.Materialul filtrant pentru drenaj este un material mai permeati! decît solul din §antul de drenaj a^ezat în jurul sau deasupra tubului de dren prin care pot fi antrenate unele particole fine de sol care se pot depune în acest material mai permeabil sau va trece în dren odatà eu apa,Notiunea potrività pentru materialele filtrante,dupà fenûmenul fizic ar fi aceea' de ïnatériale de îrifàçurare sau acoperire a drenului.Fiind folosità'de multi autori,denumirea de filtru pentru ipaterial 
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4 -filtrant,poate fi adoptatà §i aceasta farà însà ca sensul fizic sa fie perfect valabil.In cQncluzie, mater jálele filtrante pentru drenaj pot fi definite ca materiale cu permeabilitatea mult mai mare decît a solului din jurui drenului cu rol protector,de filtrare §i stabilitate care re^in parti- colele de sol mai mari de o,o5 mm §i care în timp se stabilizeaza per- mi^înd un aflux màrit al apei în tubul de dren.Pentru a cunoaçte évoluais drenajului(materiale,tehnologii,dinamica) în paragrafale urmàtoare ale cap.l se va prezenta istoricul,stadiul actual §i perspectiva drenajului,putînd trage únele concluzii asupr¿i necesitá^ii $i oportunitàtü prezentului studiu.1.2. Scurt istorie al drenajuluiMisurile hidroameliorative de combatere a inunda^ülor §i a excesu- lui de umiditale de pe terenurile aféctate se aplica încâ din antichi- tate 195,92 J acum- 9.000 de ani în Mesopotania,ele evoluînd în decur- sul timpului (Peterson 1966) de la metodele cele mai simple la metode moderne odata cu dezvoltarea §tlincei §i tehnicii,ajungîndu-se astàzi ca mare majoritate a opera-tiilor de execuçie sa fie mecanízate,intro- ducîndu-se §i automatizarea inultor sisteme §i lucrar! realízate.Primele însemnâri despre aceste lucrar! au fost fàcute de catre Herodot, care a scris despre civilizatiile greaeà §i egipteana. Mai tîrziu romani! în sec.III executá lucrári hidrotehnice pe Tibru §i Jad, dar în sec.X în Anglia primele lucrar! hidroameliorative sînt fàcute în provincia Feus.In Olanda a început în 155o vastul program de amenajare a unor poldere la Marea Nordului.In ccea ce prive§te drenajul apelor subterane,accosta ere o istorie mult mai recenta. Eliminarea apelor in exces de pe terenurile agricole prin drenaj sistematic agrieoi se aplica doar de la ìncepucul secolului al XIX-lc^,cînd de altfel este inventata ìn Anglia(1843) [195] prima presà pentru producerea ìn serie a tuburilor din ceramica pentru drenaj.In Anglia,loseph Elkugton inca la sfir§itul secolului al XVIII-lea fiicea primele ìncercàri de a soluciona problema excesului de apà de pe terenurile agricole aplicìnd drenajul ìnchis.In Statele Unite se presupune cà primele drenuri de ceramica datea- zà din jurui anului 1835 cìnd John Johnston le introduce in practica ìn regiunea Fingerlake,New Yuo. [4]•La mijlocul secolului al XIX-lea dezvoltarea tehnicii ¿i dus la schimbàri importante in concepita de drenaj. Astfel,materialele folo- site pentru drenaj cuprindeau [ 4,5,6,47^2,85,125,191,195,196,212,215, 236,] piatra spartà a§ezatà sub diferite forme §i grosimi, tuburile de ceramicà sub formé de potcoavà §i tuburile circulare,tuLurije filtre, 
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- 5 -nisipul,pietri§ul,lemnul rotund subtire(prà.j ini),cràci in vrac sau sub forma de faseine,lemnul scobit,scindura,càràmida arsa simplà sau cu profil special.In America,prima fabricà de producere a drenurilor ceramice sub forma de potcoavà a intrat in functiune in 1938,cu numele de Wartenby din Waterloo,New York [4j ,Concornitent s-au cunoscut preocupàri pentru punereéi la punct a unor ma§ini pentru sàparea §anturilor in care sa se a§eze tuburile sau materialele de drenaj folosite. Au fost realizate chiar unele macini care la o singurà trecere executa operatia de séparé a §antului §i a^ezare a tuburilor,reducindu-se astfel mult activitatea m^nuala a omului. Numeroasele fabric! infiintate ulterior pentru producerea tuburilor de ceramica aufàcut ca pretul lor de cost sa scada fiind mai acce- sibile,devenind astfel multa vreme materialul de baza pentru drenaj atit in America cit §i in tarile din Europa.Prin aparitia unor pluguri speciale canora li s-a atagat un drenor,numite "pluguri cirtita",incepe executia drenurilor cirtita a caror viatà este insà relativ scurta 3-5 ani in solurile u§oare §i pina la lo ani in solurile grele [195,196J •Inca inaintea celui de-al doilea razboi mondial Janert(193M in Germania,realizeazà un plug cirtita care,ca §1 cercetarile ulterioare ale lui Ede(1957) »ramine farà aplicat-ie larga in practicà. Au existat multe preocupàri in prelungirea vieti! drenurilor cirtita prin cimen- tarea peretilor galeriei subtenant sau prin introducerea in galerie a unor materiale ca: nisip,pietri§,diferite de§euri de la industrii. Informatine sistematico despre drenajul cirtità sint limitate,deoare- ce practice lor se bazeazà in general pe experienta locala,el fiind practical mai mult in Marea Biitanie(Teotald,1963),Noua Zelanda (Hudson §,a. 1962), Austria(Feichtingcr,1965j etc.In 1925 an fost confectionate in S.U.A. apo! in Anglia "tuburile fill re”.Acura se fabricà §i in: UnSS,Austria,Belgia,Ungaria, Danemai’ca,India,I talia,Franta, RFG,Cehoslova< ia,Elvetia,Iugoslavia etc. In I JRSS tubul filtru folositeste un tub de beton cu cheramzit.Introducerea polietilene! la producerea maselor plastice in 194o,a avut ca rezultat schimbari fundamentale in tehnica drenajului din ani! ormatori. Monca de pionierat in folosirea tuburilor din plastic semirigid la drenurile agricole a fost dusà de cètre G.O.Schwab(1951), tuburile fiind pozate la inceput manual,apoi prin sàparea cu diferite pluguri a ^antului de drenaj,ulterior iealizindu-se unele macini care au reu^it sàparea §i pozarea lor la o singurà trecere a plugului.Aceste termici au fost dezvoltate.in Germania(Sack 1933, Janert 1952,1955) [154,135 J , §i in Statele Unite(Bush [66 J ^i Edminster 1956, Fouss^?]^
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- 6 -Donnan 1962, Q114j),etc.Aparitia tuburilor din plastic riflate a dus la inlocuirea celor netede §i utilizares pe scarà larra a drenurilor din plastic riflate cu diametrii variind ín general îrtre 4-3o cm,diferind de la tara la ’ tara. Inca de la început drenurile lin plastic au fost prevázute cu filtre in jurul lor pentru a se ímcunatáti condit-iile de intrare a apei §i pentru a ímpiedica pátrundcrea particulelor fine de sol ín dren. In Olanda reu§ita tubului special de drenaj din plastic se dato- re§te £ 69,210,212,252 J activitáti-i laboratorului Koninklijke Net- herlandsche, Heidemrnatschappi j §i i firmei de mase plastioe Wavin. Incepínd din anuí 1959 cínd primel ? experient© reu§esc,acesta se aplica §i ín cíteva ferme particul iré. Fírmele olandeze: .VAVIN ,ACOMFA, POLVA,KUMY §i DE HAAN produc drenurile din plastic din policlorurá de vinil atít pentru nevoile interne cit §i pentru export.Ca data simbólica de introduciré ín drenaj a tuburilor din plastic se poate considera pentru multi tari a^e lumii anuí 196o.Dupá dátele ”FAO Production J iarbook for 1974” 34 ^93 ] §i Nosenko- Zoon(1976)<lrt Q175 ] se dauín tabe .ul 1 suprafetele drénate ín dife-rite continente ale globului pamìn :esc.____ Tab.l.Estimarea drenaju ui in lume(l.ooo ha), [ 93*, 175** „Tári §i Continente Suprafata J total i Suprafata agricola* Suprafatá drenata**Suprafata cultivatà Pâ$uni §i fíneteAfrica 3.031.181 _ 211.287 792.203 2.398America Centrala $1 de Nord 2.246.93o _ 272.979 .352,739. 67.633. America de sud 1.782,93o 89.38o 385.087 7.801Asia 2:754.339 ~ 476.738 532.585 31.872Europa 493.183 143.257 87.83S 35.55oOceania • 850.935 47.187 466.o55 9o4Rusia 2.24o.22o 227.200 375.800 9.039Total — 1.468.028 2.992.3o9 155.197Se observa cá doar ceva mai mult de lo % din suprafata cultivatá in lume a fost drenatá,iar suprafetele ocúpate cu pa§uni §i fínete sínt drenate in special atunci cínd sínt tranformóte ca folosintá ín terenuri coltivabile. Rezultâ sugestiv,de alci efjrtul ce trebuie fjcut ín continuare Uv càtre hidroamelioratori pe itru drenarea tutu- ror suprafetelor ce reclamé asemenea másuri.In Statele Unite,Canada §i Mexic dezvoltarea ¿ehnicii drenajului a fàcut ca peste 3o % din suprafata cultivatà sa fie amenajatá Q 9231 •
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- 7 -1.2.1. Suprafete amenázate in tara n<astro materiale de drenan folosite.La noi in tara primele lucrar! de dr< naj de suprafatà au inceput in sec.al XIII-lea cu asanarea terenurilor mià§tinoase din depresiunea* Birsei,continuind in sec.al XVlII-lea cu pi'in ele lucrar! sistematice de desecare in Eanat §i in sec.al XIX-lea cu lucrarli e mari de ìndigu- Irc ^1 desecare in Cèmpia Tisei.Perioada,zili xiui sre.-x ^iA-iea epului sec.al XX-lea este caracterizatà pria lucrar! de indiguire §i desecare in Lunca §i Delta Dunarii.Odatà cu eliberarea tarii preluarca puterii de catre Partidui Comunist Román,hidroamelioratille au devenit o problema de stat,odatà cu trecerea la realizarea miei agriculturi ir.tensive. Astfel dupa ce in prima perioada au fost reparate §1 completate vechile lucrar! s-a trecut in cadrul Departamentului de ìmbunàtàtiri fundare prin unità- tile sale de studi!,cercetare,proiectare,exècutie §1 exploatare, la constructia unor noi luerari de desecare - drenaj, alàturi de cele pentru irigati! sau concomitent cu eie.In 198o s-a ajuns ca suprafata totale desecatà sa fie de 2.695 mi! ha(cu 41 % mai mult ca in 197o),datorità ritmului de cca. 1 milion ha amenajate pe cincinai.Pina la ora actúala se poate aprecia ca drenajul inchis cu tuLuri s-a executat,ìn ^ata noastrà in ultimii ani atit in cìmpuri experiméntale pentru stabilirea elementelor eptime de proiectare a drenajului,precum §i a criteriilor de drenaj pe diferid tipuri de solari din tara noaotrá in diferite zone ale tàrii,cit §i ir. cadrul unor amenajari mari.Au fost executatc astfel urmàtoarelc- cìmpuri experiméntale: Smce^jai Batogu(Lunca Cftlmàtuiului) »Socodor(Cimpia de vest),Lacu Sàrat §i Tudox* VIadimirescu(Terasa Brài.ei), Sali; ny(Lunca Váii Caracú), bdncasa-Giuigiu,Hàiciu-Bra§ov(Depresionea B^i^ei), Radènti (Dcprcsiunea Ràdenti),Caua§(Jud.Satu Mare),Tormac,Burini §i Gàvojdia, Lovrin,Inst1<utul Agronomie Timi^oara,Mu§nita veche,Peciu Ncu,etc. (jud.Timi§).Ca amenajari de drenaj mai impor .ante executate in ul tica perioa- dà(1976-198o) se pot menziona urmatoarcle: Gostinu-Greaca-Arge§ (5.91o ha), Mo§ti§tea(2.o61 ha)»Jude^ul Suceava: Rotopáne§ti(1.806 ha), Golhasca(l.239 ha),Suceava(971 ha), Sag-Topclovàt(Nonnina,Bazo§) §1 aitale pe suprafete mai mici.Suprafata totuià amenajatà cu dr<_naj in tara noastrà(perioada 1C76-]e.tfo) la nivelul anului 198o este egalà cu 16.459 ha.Ca materiale de constructie s-au folosit tuburile de ceramica cu oiametrul interior de 5o, 7o §i loo i.im,produse la fabricile de cera-
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6 -mica de la: Dorohoi,Zimnicea,Urziceni,Sibiu,Feldioara,Bràila §i Jimboiia. Caracteristicile acestor tuburi de ceramica sint date in. tabelul 2,
Tab.2. Caracteristicile geometrice ale tuburilor de ceramica in tara noastrà.____________________Diametrul (mm) Tipul drenului Grosimea peretelui (mm) Greutatea (kg/m) Lungimea tubului (m)5o circular 12 ______ 5,o o,33_________________

7q . circular 12 ______ 7,o „ o,33loo circular 13 11,0 0/339o hexagonal lo,o 5,o o,39125 hexagonal 12,5 11,0 o,39. — li5o_______________Incà ìnainte ca industria romàneascà sa produca tuburi din mase pi astice speciale pentru drenejjS-aufolosit ir tehnica drenajului pe suprafete mici(cìmpuri experimentale) tuburi din mase plastice(nete- de çi Tifiate) cu diametrul de 5o, 6o, 65, 75, 9o si Ilo min produse de fabricile: I.M.P. Ia§i §i Bucui e§ti, pentru alte destinagli.Sistemul de perforare a fost ìnsà locai,adop¿at §i realizat muuual de càtre beneficiar.Tuburile netede aveau grosimea peretelui pre a mare 1,8-2,3 mm, fa^à de o,8-l,5 mm cìt ar fi necesar la drenaj,reducerea grosimii impunì ndu-se §i pentru reducerea pre^ului de cost.Tuburile riflate astfel produse verificate in teren in conditi! de pozare,s-au dovedit a fi necorespunzàtoare,fiind prea casante.Prin colaborarea fabric!lor de mase plastice cu Institutul de studi! $i cercatóri pentru îmbunàtâtiri funciare Bucure§ti s-au real i; tt tuburi speciale pentru drenaj,avind caracteristicile din tabelul 3, Tab.3.Caracteristicile tuburilor speciale pentru drenaj _produse la I.M.P. lagi §i Bucure^ti(1973)._________________

Greutatea mai redusa a acestor tuburi a dus in tóate cele

Diametrul (mm) Grosimea peretelui ( mm ) Greutatea(kg/m) ____ Lungimea W1, Tuberi netede din PVC75 ... . ______________1,2 „ 0.412 4-62. Tuburi riflate din polietilenà de joasà presiune5o o,4-o,5 o,121 2o-3o6o m o O o,185 2o-3o
tre! cazuri(tab.3) la o economie de materiale de cca.3o % fata de cele vechi.Folosirea polietilene! la prcducerea tuburilor riflate le conferà acestora o mare elasticitate. Pozarea lor atìt manualà cit §i cu 
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- 9 -ma§ina de drenaj(Hollanddrain) ,a demonstrat o comportare coresp mzatoa- re,ínsá a rezultat ca o cerintá protejarea tubului riflat dupa pozare cu un strat filtrant(pictri.¿,zgurá .turba etc.),peni ru cá introducerea directa a pamintului peste tub produce u§oare deformatii tubului astuparea unor perfora !;ii.Sistemul de perforare a acestor tuburi ramíne insá nerezolvat de fabrica,perforarea trebuind fácutá ulterior.Acest inconvenient este alaturat definitiv in 1975 cxnd la Inteprinderea de timplarie metálica §i mase plastice Buzáu(I.T.M.M.P) este produs primul tub special de drenaj din plastic(tabelul 4) ,[^158j .Tab.4.Caracteristicile geometrice ale tubului riflat _____________________________ de drenaj produs la Buzáu(1975)._______________________________0ext (mm) 0int (mm) Grosimea peretelui Greutate g/ml Nr.rind degäuri Dist.gäuri pe rindCem)__________ Nr. de gäuri pe rind pe m.l.llo 96 0,64-0,7 44 o 16 2,5 4o____ 1 2 3 4 5 6 _______7 ____________Nr.gäuri pe m.l.de tub. Dimens.gäuri (mm) Supraf.gäuri (mm^) Sect, gäuri (cm^/m^) Inal, riflu- lui (mm) _
Dist intre rifluri (cm)64o 1/5 5 32 7o 2,58 9 lo 11 . 12 13La ora actuala pe linga tubul de dren riflat din plastic 0 llo mm (tab.4) sint produce la ITiiNP Buzau §i tuburile dt drenaj 0 5o,65 §i Bo inin tabelul 5»Tab.5.Caracteristicile geometrice ale ti burilor riflate pentru drei^aj 0 5o si Bo mm produ; e la IT IMP Buzau ________________________ (conform M.T.I.nr.85oo/19So)«_________________ ___________________Ca rae t er i st ic i U/M Dia¡. etrul__________5c mm liametrul8o mmDiametral ezi.erior _______ inm 5o,^^l,5 iot5- 1,5Grosimea peretelui__________________ min o/i o.2 o.7~ o,2 _______Inaltimea spire!_____________________ mm ____________ 3_______ 4________________Pasul s[ilrei__________________________ mm 5 / - 6 7,5- 9Numarul de orificii buc/m _______ > f oo > 5ooLatimea orificiilor_____________ mm _____ o,7-l,2 o,7-l,2__________Lungimea fantelor mm ¿-5 4-5______________Suprafata medie a orificiilor cinp/m • > 8_____ > loGreutatea medie _ kg/m ____ o,l 7o o,325_______________Lungimea unei role de tub rixlat m L oo ______ loo_______________I’ret de vinzare lei/m ________ _____________ 4,8o________________
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lo -Pinä la data ìnceperii cercetärilor sistematice asupra materiale- lor filtrante pentru drenajul orizontal ìnchis,ca material filtrant s-a folosit: balastul §i turba,iar in únele cìmpuri experimentale s-a folosit §i nisipul cu pietri§ §i stuful.Tehnica mondialä ilustratä in literatura de specialitate(biblio- grafia)»demonstreazä necesitatea folosirii unui material filtrant in Jurul tubului de dren din plástic sau ceramica,metodologiile de 'testare a lor,precum §i preocupadle pentru perfectionarea continua a materialelor de drenaj folosite pina in prezent in tehnica drenajului.1.3. Prespectiva drena,jului in tara noastrà•Programul Partidului Comunist Román de fàurire a societatii socialiste multilateral dezvoltate §1 inaintarea Romànici spre comunism a stabilii liniile directoare pentru reàlizarea unui vast program de irigatii,desecare-drenaj, combaterea eroziunii solului §i alte luerari de ìmbunatatiri fundare care sä asigure conservarea d ameliora- rea continuä a fondului nostru fundar, creindu-se astfel conditi! optime pentru cregterea rapjdä §i continuä a productiilor agricole.Lucrarile de ìmbunatatiri fundare,deci implicit §i cele de drenasse executä £n cadrai unui”Program National” [2] care a fost stabilii avìndu-se in vedere indicatine de partid §i de stat in aceas- tä directie,deasemenca s-a tinu! seama de stadiul realizärilor la sfìr§itul cincinalului trecut,de propunerile comisiilor judetene de spedali§ti,de necesitadle stringente pentru agriculturà §i de po- sibilitätüe actúale de realizare.Astfel pe perioa^a 1976-2ooo sìni preväzute ^2^ luerari de imbu- natñtiri fundare pe suprafetele prezeniate in tabelul 6.Tab.6.Programul lucrärilor c___*__________________porteada 1976-2pop. TiLe imbunäte ?~|, (ini! ha^Ltiri fundare pe
i'edoada 1 rigaci i Combaterea eroz.___ solo 1d___________ Desecàri Drenaj subieran Nivel ¿i ri modelar!] 976-19^0 loop_____ ____ loop______________ 1913 60 7oo]991-1983 loop______ _____lo5o lloo_____ loo 7oo1986-199o ] ppp lo5o______________ Ileo I50 7oo1991-1995 ópp______ I050 looo 3oo 5o ____ . .1996-2000 — 5oodupa 2ooo —- — — 9oo —•Rezulta din tabelul 6 cà alàturi de irigatii,combaterea ero- zlunii so]ului,desectre,nivelare §i modelare ce se vor executa pe su- prafet® intinse in etapa actúala §i imediat urmàtoare,drenajul subieran la ínceput se va aplica pe suprafete mai restrinse,in conexiune cu desecarea §i irigitüle urmînd ca încâ dupá anuí 2ooo sa mai fie recesare amenazares pentru drenaj a unor suprafete care insumeaza
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- 11 -aproape 1 millón ha.Se desprinde de alci concluzia necesitàtii perfectionàrii tehni- cii drenajului,a descoperirii producerii pe scarà larga a materiale- lor de drenaj: tuburi §i materiale filtrante cu cantaci corespunzatoa- re de protectie a tubului de dren pentru aplicarea drenajului in con» ditii bune,de folosire a ma§inilor de pozat drenuri §i filtre,diversifi- carea diametrelor tuburilor de drenaj avìnd o perforarle corespunzà- toare,de producere §1 folosire a fitingurilor(ramificatii,coturi,dopimi, piese de imbinare(mufeufiltru”) pentru imbinarea tuburilor ceramice etc) necesare pentru a dispune de materiale §i o tehnica avansatà reu§ind scàderea vaiorii investirli!or pe hectarul de teren amenajat.Fiind la ìnceput in ceea ce prive§te drenajul,cunoscind suprafara totalà de circa 2,ooo mii ha ce urmaaza a fi amenajatà,din care au fost realízate doar 16.459 ha pina in anuí 198o, se poate afirma cà avem in fa^à un vast program care necesita eforturi in ceea ce prive§te cerce- tarea,proiectarea,executia §i intrerinerea acestor lucrar! de drenaj pe terenurile aféctate de exces de umiditale.Prezenta lucrare de doctoral incearcá rezolvarea unor problema in scnsul celor menrionate mai sus,detalierea lor fiind prezentatá in paragrafo! urmutor • :1.4. Neces 11atea §i oportunitatea studiului.Necesitatea §i oportunitatea cercetárilor efectúate poate fi motivata in cadrul tezei de doctorat,ìn principal,prin urmàtoarele:- necesitatea umenajàrli prin lucrar! de drenaj subteran a unei supx-afere mari,care suferà de exces temporal sau permanent de umiditale;- pina in prezent nu s-au efectuat in taro studi! sistematice in aceastà directie,tehnica drenajului in tara noastrà fiind la inceput;- necesitatea cunoa^terii inaintea folosirii in cimp,a caracte- risticilor hidraullce ale tuburilor de drenaj §i ale materialelor il 1 tronic;- necesitatea cunou^texli pentru proiectare a adincimii de pozare reale a divnului,alàturi de celelalte elemente ale criteriilor de drenaj;- necesitatea gàsirii combinatlei optime din punct de vedere tclinic $1 economie intre diametrul drenului,suprafata perforatiilor §i materialul filtrane care sà solutioneze corespunzàtor problema colec- t rii i;i evacuarli ape! ,respectiv mentinerea nivel ului apei subteran ]. norma de drenaj cerutù;- necesitatea stabilirli corecte a gradului de perforare a tuburilor de drenaj fabrícate in tara noastrà;
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12 -- necesitatea stabilirli rezistentei la intrarea apei in tuburile de dren folosite in tara noastra sau in cornplexul aren plus diferite materiale filtrante,cu evident-ierea influente! suprafetei peri oratiilor ,a. diametrului §i a materialelor filtrante asupra vaiorii sale;- cunogtintele legate de colmatarea materialelor filtrante folosite la drenaj sint reduse,trebuind cunoscute permeabilitatea initialà nc- colrnatatà §1 permeabilitatea dupà colmatare in diferite tipuri de soluri.Problema majorà a lucrarli o constituie studiul rezistentei la intrarea apei in drenurile agricole folosite in tara noastra functionìnd cu sau farà materiale filtrante §i testarea materialelor filtrante pentru drenaj. •La cererea LdIFCA Bucure§ti,Catedra de Constructii hidrotehnice §1 ìmbunàtatiri fundare Timigoara a intocmit contraete de cercetare gtiin- tlficg cu ICITID Bàneasa-Giurgiu^8,9,lo»U,^] pentru stabilirea §i testarea unor noi materiale filtrante pentru drenajul orizontal ìnchis din ^ara noastra,care sà rezolve corespunzàtor intrarea apei in dren §i pro- tec^ia drenului impotriva blocàrii perforat-iilor sale cu particole de sol §i a inàmolirii lor. Astfel in baza metodologie! de testare rezol- vatà in cadrul tezei de doctorat a fost organizat progr\mul experimental contractual,avind in vedere metodologia existentà pe pian mondial in acest domeniu.Cercetàrile prezentei luerari izvoràsc dupà cum rezultà de mai sus, din necesitatea rezolvarii unor probleme practice importante ale economie! noastre nazionale.1.5• Probleme rezolvate in tezà.Calculul de dimensionare a reVelelor de drenaj cunoagte multe melode,únele aproximind mai bine,aitele mai putin bine fenomenal fizic al migcài’ii apei càtre tubai de dren. In capitetele 2 gi 3 ale lucrarli sint prezentate metodele de calcul hidiaulic a drenajelor stabilite de càtre divergi cercetàtori,fiind sistematízate dupà rezistentele hidráulico luate in considerare la calculul drenajelor,aducindu-se contribuii! la elucidarea rezistentei la intrarea apei in dren.Plecind de la faptul cà reducerea rezistentei la intrarea apei in circa se realizeazà prin folosirca materialelor filtrante,marirea supra- feivi perforatiilor sau a diametrului drenurilor,cercetàrile efectúate au fost orientate spre rezolvarea acestor obiective,cuprinzind urmàtoa- lele probleme:- stabilirea metodologici de calcul §i determinare experiméntala a rezistentei la intrarea apei in tuburile de dren farà filtru produse in tara noastrà sau in complex cu diferite materiale filtrante pentru evidentiorea influente! acestora asupra functionàrii drenurilor,clasi- ficarea lor hidraulicà in funetie de valoarea coeficientului de intrare;
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15 -- modelai fizic §i matematic al rezistenÇelor hidraulice respec- tiv al pierderilor de sarcinä la drenurile agricole;- analiza problernei efectelor condìpiilor reale de intimare a apel < în tubul de dren prezentindu-se modul corect de calcul analitic pentru evaluarea pierderilor de sarcinä hidráulica la intrarea apei în dren inclusiv pentru situarla folosirii materialelor filtrante la drenaj;- stabilirea propriet.i^ilor fiz ico-chimiee §i mecanice ale mate-' rialelor filtrante pentru d?ena j »precum §i parametri! lor hidraulici ; (rezistenta la intrre,respe:tiv cooficientul de intrare,permeabilita- tea iniziala §i dupâ colmature în diverse soluri);- colmatarea în timp a complexa lui dren plus material filtrant în diverse scluri reprezentative din yara noastrà ce urmeazä a fi amena jate eu lucrëri de drenaj;- modul de perforare al tuburil>r din plastic riflate produse în tara noastra pentru execu^ia drenajul li agricol,studiat pe model eleetrie ;- analiza mäsurilor de reducerea rezistenÇei la intrarea apei în dien prin foiosirea materialelor filtrante,märirea suprafe^ei perfora- tiilor §i a diametrului tubului de dren;- stabilirea unor criteri! de alegere §i folosire a materialelor ftitrante,pr(cum §i a unei noi metodologii de proiectare tehnico-econo- micà eficieniâ a re^elelor de drenaj;- problème tehnologice de execuçie a re^elelor de drenaj în con- dü;iile folosirii materialelor filtrante la drenaj^tehnologii de açezare a mal erialelor filtrante.Cap.11« MODELUL FIZIC .WEIOR^^^ )HIDR..ULICE LA bREUURILE AGRICOLE2.1. Schema vizualizárii in igearli apei între doua drenur! absorbante paralele în regim permanent.Pentru a reiiefa mecanismul fizic al rezistentelor hidraulice ce apar la urenurile agricole dìnd nagtere la pierderi de sarcinä importante, vcm considera cà migearea apei subterane la un moment dat între douä drenuri paralele absorbante este în regirn permanent,debitul din precipitagli sau irigaÇii este egal cu debitul drenului. Aceasta este o poziçie de echilibru(fig.l) determinata de debitul de drenaj,fórjele gravitaiionale,caracteristicile solulai gl elementele rebele! de drenaj.Plccínd de la considerentul cä flecare dren în parte are rolul de a prelua upa freatica libera din sol se poate arata cä märimea afluxu- lui de apa la dren este provocata de forfa de gravita Vie. Afluxul de apä la dien este déterminât cu parametri!: vitezä,direcfie,debit, rezistemä hidráulico.
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14 -

Fig.l. Schema cingerli apei intre dona drenuri absorbante pcralele in regim permanente aiunga [’articolale de epa càzute la sopra!ata solului ca sa in ai en trebu- ie sa stràbatà un drum destai de lung prin sol. Solul fiind un media po- ros,vom avea de-a face cu o curgere a apei prin mediu poros,apàrind forte de frecare care se opun fortelor gravi tallonale mic$orìnd cui gerea apei in dren.Foricele de frecare depind ce porozitatea solului, forma paiticole- lor,stratificarla soli lui,viscozltatca lichidului etc,avind o mere in- flo^en^à asupra paramitrilor: vitezà,directie,debit §i rezisteni à hi- draulicà. In fizica solului ace§ti fuctori de influentà se tota]izea- zà in valoarea coeficientului de filtratie(k).Curgerea apel do lèi suprafi ta terenului pina la intrarea in dren poate fi impartità(fig.l) astfel:- curgerea pe verticale sau curentul vertical - curgerea pe orizontalà si u curentul orizontal - curgerea radiala sau curentul radiai - intrarea apei in dren.2.1.1 . Schema viz ila! izàrii curem ului vertical,orizontal §i radiai de mi? care a apei (atre dren.Schema curentiior de curgcre a ape i càtre dren,in secciai e trans- versul i poate fi ado; ,ato ci. in ligul a 2.
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F'ig.2. Schema vizualizárii curentului ve tical ,orizontal §i radial de mineare a apei catre dr >n.Rezistenta pe care o intimpina apa £ i curgerea sa pe verticalá produce pierderea de sarciná verticalá(hv)• C irentul orizontal §i curba- rea firelor de curent £n vecinátatea drenului'curentul xadial) dá na§te- r« la pierderea de saciná orizontalá(ho) §i r^spectiv pierderea de sarciná radíala(hr).Ele ditera ca márime astfel pierderea de sarciná verticalá este mai micá decít cea orizontalá^drumuL apei pe orizontalá fiind cu mult mal lung dec£t pe verticalá,rezistent i orizontalá fiind mult mu i mace.Evidenti^rea practica a pierderilor a sarcina verticulá,orizon- talá radialá se face prin montare.. in cL.ipi;! de drenaj a unor piezo- melrv(fig.l): Primul piezometru la mijlocul d stantei intre drcnuri.al doilea língá primul insá la o adincime micá(i ediat sub nivelul apei freaticc), .1 treilea la o,7 D -(o,5 - 1 m) de ^an^ul de drenaj in care este pozat drenul»piezometrul al patrulea in . antul de drenaj la cea. lo oh» de axul drenului,iar ultimul piezometru se introduce in íubul de drenaj puntiu a putea másma nivelul apei in nteriorul tubului.Diferente de nivel de la piezometrele . :;i 2 da valoarea lui hv, de la piezometru 2 §i 3 dá valoarea lui h0,dc la pi. zometrele 5 ^i dá valoarea lui hr, lar de la piezonictrul 4 §i 5 valoarea lui h^Cpierderea de sarciná la intrare).2.2.2. Schenia evidentierii pi-rderii de sarciná la intrare. Problema intrárii apei in dren este mult mai complexa decít cele- la! te cazuri, Pentru evidentierea mai ciará a acestei pierderi de sarci- na la intrarea apei in dren datoratá rezisten£ei ce apare impotriva in- trárii apei se va presupune un tub de dren cu ¡«ere tele perfect
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- 16 -permeabil(sità)a§ezat în cîmp §i simetric de el,în acelea$i condi^ii de sol §i adîncime un tub de drenaj conventional (real) de dimensiuni égalé fig.3»ar aparea cà la debite égalé la ambele tuburi curhura între drenuri este la tubul perfect permeabil mai micà decît la tubul de dre-naj conventional normal(sau dren real).

Fig.3. Schema pierderii de sarcinà la intrare. la un dren real fata de drenul ideal avînd acela§i diametru:^di “ pierderea de sarcinà la drenul ideal ^dcn~ ^dr" idem pentru un dren conventional normal(real).Diferenta de sarcinà (¿ïhi) între cele doua curbe de depresiune este cauzatà de faptul cà în tubul perfect perforât denumit în continuare “dren ideal", apa pàtrunde fàrà nici o rezisteatà din partea tubului prin toatà suprafata sa.Pentru situaÇia din fig.3 avcm;H = z + hdp = z + hdi (1)unde: H - adînciinea de pozare a drenului (m)hd - pierderea de sarcinà totalà la drenul conventional normal(real) (m)z - noima de drenaj (m)△►hj- pierderea de sarcinà suplimentarà la intrare la c.renul real fatà de drenul ideal (m)hd.£-pierderea de sarcinà totalà la drenul ideal (m).Explicit!nd din (1) peAhi se obtine;△ hl » hâr - hdi, (2)Valoarea rezistentei la intrare §i deci implicit a pierderii de sarcinà la intrare créata este déterminatà de màrimea,numàrul §i mocul de dispunere al perforatillor,de caracteristicile geometrice aïe tubului de u. n,natura materialului din care este confectionat drenul,coeficientul de filtrare al solului sau materialului din jurul tubului de dren etc.
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17 -2.2.2.1. Spectrul liniilor de curent gi alliniijor echipoten- tiale ale migcárii apei catre un dren :deal gi un dren real.La drenul convencional normal în apropierea perel elui sàu liniile’ de curent diverg de la directia originalà radíala,concentrîndu-se spre deschizàturile locale ale tubului(fante-tuburi ceramicô, rlituri sau gàuri- tuburile mase plástica netede sau riflate) implicînd o extrarezistentâ migcârii apei gi în consecinta va produce o pierdere de sarcinà în plus în comparable cu migearea spre tubul de drenaj perfect,formula (2).Aceaetà extra rezistentà apârutà va fi numita în continuare rezis- tenta la intrarea apei în dren.Circumferinba drenului ideal este o linie echipo.entialà[69,71], fig. 4. — -- -

Fig.4. Spectrul migcárii apui catre un dren ideal.Celelalte linii echipotentiale sînt cercuri concentrice eu cir- cumferlnla drenului ideal. Liniile de curent în acest caz sînt perpendi- culare pe liniile ©chipotentlaie gi circumferlnta drenului.La drenul real liniile echipotentlale nu mai sînt cercuri con- ccntrice în vecinâtatea circumferintei sale. Pentru drenul real eu doua gli^url opuse unul altuia se dà în fig.5» alura liniilor echipotentlale gi a liniilor de curent.La o anuioità distants de peretele cubului de dren liniile echipo- tentiale devin cercuri concentrice eu circumferlnta drenului migearea apei nefilnd aici influ_entata de suprafata,numàrul gi dispozitia perforât ülor. Fenomenul intrârii apei în dren fiind un fenemen local.
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Fig«5. Spectral rincari! a poi câtre un dren real avînd doua alitar! opuse unul altuia.2.2.2.2• Spectral liniilor de curent §i alliniiLor echipotenti- • a * alfe ala mi^câril apei càtre un dren real înfà§uratçu tiltru.In cazul cînd drenul este înconjurat de un strat de sol sau mate- ri ’1 filtrant cu permeabilitate mare în comparable eu permeabilitatea bolulul din jur,mode-lui mi§cârii fig.6, se apropie foarte malt în jurul dicnulul de cel al drenului idéal.

Fig.6. Spectrui uiiçcàrii apei cètre un di en real înfàçurat eu sol eu penneoLllitate foarte mare sau mat rial filtrant.
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- 19 -Folosirea materialului filtrant sau a umpluturii din §ani,ul de drenaj eu o mare permeabilitate fa^à de permeabilitatea stratului de sol din jur netulburat mic§oreazà rezisten^a la intrare,avînd o actiune favo- rabilà asupra intràrii apei în dren,reducînd mult carbura liniilor de curent. 2.2.2.3. Schéma scurgerii apei în vecinàtatea drenului idéal (fârà pierdere de sarcinà la intrare),real §i real avînd un material filtrant înfàguràtor.Spectrul liniilor de curent pentru cazul scurgerii apei în vecinà- tatea unui dren idéal cînd pierderea de sarcinà la intrare este zéro a unui dren real(cu un numàr oarecare de orificii de intrare) §i a unui dren real înfàçurat eu material filtrant este prezentat în fig.7.

Fig.7.Schema curgeril apei în vecinâtatea unui dren ideal(a)a unui dren real(b)§i a unui dren real înfà§urat eu material filtrant (c): Sdi - suprafata liberà a apei la drenul idealSdr - idem,dren real eu un numàr oarecare de orificii de intrare a apei.Sdrf- idem,dren real înfàçurat eu un material filtrant. t
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- 2o -Analiza schemelor prezentate în fig.7 evidentiazà faptul cà supra- liberà a apei pentru drenul idealCS^) este mai mica decît în cazul drenului real(Sdr),iar (Sdrf) pentru drenul real cu material filtrant este cuprinsâîntre primele doua valori.In cazul drenului ideal(fig.7.a) pierderea de sarcinà la intrare este zero(tubul este perfect perforât),iar în cazul drenului real(fig. 7.b) cu un anumit grad de perforare apare,ca urmare a rezistante! la intrare o pierdere de sarcinà la intrarea apei în tub notata eu "hj".Prevàzînd un material filtrant în jurul tubului de dren(fig,7.c) prin care sînt îmbunatàtite condi-Çiile de intrare,reducînd rezistenÇa la intrare,apare o pierdere de sarcinà "hif" care este mai mica decît hi, unde; - pierderea de sarcinà la intrare în tubul de dren §i materialul filtrant.Cap.111.NODELUL MATEMATIC AL PIERDERILOR DE SARCINA H IDRAULICA LA PREMURILE AGRICOLE.3.1. Generalitati.Mi§carea apei càtre tubul de dren prin mediul poros,descrisà în paragraful precedent,a fost luatà în studiu de mai multi cercetâtori [42,46,56,57,69,74,76,78,79,91,loo,loi,Io2-lo7,128,129,141-145,156,157, 184,186,194,196,198,222-248,250,255-258,263], pentru stabilirea ecua- tiilor diferentiale ale curbei de depresiune realizatà de drenuri §i respectiv pentru stabilirea parametrilor care caracterizcazà aceastà mi§care: directie,vitezà,débit,rezistenta hidraulicà etc. Toate aces- te cercetàri au avut ca scop final proiectarea distante! între drenuri, stabilirea adîncimii de pozare §i a dimensiunilor sectiunii transversale a tuburilor de drenaj pentru diferite cazuri întîlnite în prac- tica drenajului cînd drenurile sînt izolate sau sub formà de §iruri de drenuri echidistante avînd adîneimile de pozare égalé sau diferite am- plasate în soluri omogene sau stratificate. In cazul solurilor stratificate positif drenurilor putînd fi la limita de separatie a stratu- rilor,deasupra sau dedesuLtul ei.Indiferent de cazul care a fost studiat,metodele de studiu folosi- te de cercetâtori sînt:- reprezentarea miÿcàrii cu variabile complexe(teoria potentialu- lui); - metoda hodografului;- metoda imaginilor sau "superposition method".In natura miÿcarea apei cétre dren este cel mai des în rcgiui neper- rnancnt,în special zonele semiaride §i semiumede unde ploile sînt la cel pu^in 4-5 zile realizîndu-se o coborîre a nivelului freatic datorità ne- alimentârii stratului fi eatic. EcuaÇiile curbei de depresiune ^i respectiv a debitului drenului în 0oest caz au fost stabilite de Glovur-Dumm
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21 -§1 Kraijenhoff van der Leur - Naasland.Marea majoritate a relatiilor de calcai ale drenajului au fost efectuate pentru cazul regimului permanent de functionare al drenurilof, iegim corespunzàtor zonelor umede cu ploi frecvente pe perioade lungi de timp,ìn intervalele dintre douà ploi neproducìndu-se zvintarea stra- tului de sol activ.Cazul regimului permanent presupune un echilibru intre alimentare §i evacuare,acest lucru intìlnindu-se insà in practicà foarte rar. Aproape in fiecare caz vom avea condirli de scurgere variabile,un nivel al apei subterane care se ridica §i coboarà mereu. Cu toate acestea folosirea formulelor pentru scurgerea in regim permanent este justifi- catà in cele mai multe cazuri,dìnd valori corespunzàtoare pentru pro- iectare,efectuìndu-se §i o verificare in regim nepermanent.Soluti! matematico pentru diferitele cazuri prezentate anterior au dat: Vedernikov (1939), Hooghoudt (194o), Donnan(1946),Hommad(1954), Ernst(1954),Kirkham(1953), De Jager(196o),G.Dagan(1964), List(1964), J.C.Cavelaars( 1965,1967),B.Scherer(1973) care au luat in considerare diverse scheme de scurgere a apei càtre dren,cu luarea in calcul numai a unora din rezistentele hidraulice ce apar la scurgerea apei càtre tubul de dren.Pìnà la Ernst la calculul distante! intre drenuri s-a considerai humai suprapunerea curentului orizontal cu cel radiai neglijìndu-se aportul de apà de deasupra drenului prin curentul vertical,fiind astfel solutionate numai pierderile de sarcinà orizontale §i radiale(Hooghoudt- 194o, Kirkham- 1948).Ernst considera in plus §i pierderea de sarcinà verticalà,negli- jìnd ìnsà rezistenta la intrare pe care o considera micà in comparatie cu cea radiala.Neglijarea pierderii de sarcinà la intrarea impune insà urmà- toarele: o perforare corespunzàtoare a tubului de dren,execu£ie corespunzàtoare pe timp favorabil care sà nu produca blocarea perforatiilor cu particole de sol,folosirea inaterialelor filtrante pentru protejarea tuburilor de dren §i imbunàtàtirea conditiilor de intrare a apei in dren. David Q79j ajunge la o relatie generalà de calcul a coeficientu- lui de intròire care permite calculul £ 81,245 J pierderii de sarcinà la intrare pentru orice complex de dren plus material filtrant care tine seama de caracteristici Le geometrice ale tubului $i materialului filtrant,de colmatarea materialului filtrant in solul in care urmeazà a se executa drenajul ^i de caracteristicile solului respectiv.
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223.2. Pierderile de sarcinà hidraulice ale drenurilor agricole. In ordine cronologica,evaluarea pierderilor de sarcinà hidraulice ale drenurilor agricole fàcute de càtre difenili cercetátori este urmàtoarea: 3.2.1. dupá S.B.Hooghoudt(194o)- neglij±nd pierderea de sarcinà in zona de deasupra drenului,pentru cazul unui sistem de dr-enaj cu drenuri paralele functionìnd umplute pe jumàtate £ 128,129 J admitìnd o zona de curgere a apei càtre dren orizontalà §i una radiala(fig.8) a gàsit urmàtoare rela^ie:

1) cind stratul irnpermeabil se gàse§te la adìncime infinita:Fig.8. Schema drenajului cu drenuri paratele.

2) cìnd stratul irnpermeabil este la adìncime finità:q.L
K1

2 ir

D /2)2
(n.L 4- h /2)2 -h 4 h2(n L)2 + 4h2(nL - h^2)2 + 4 h2 (L - h \Ì2)2(nL)2 + 4h2 8h L

Ecuafia (3) poate fi scrisà §i astfel:qL f L 2 I qL L , xh = ______/In ------------- . --------  > - —------ In ----- ,(5) care eslIT k [ 2 r IT J n TTrIdenticà cu celarla stabilità de Tdksdz §i Kirkham.Reíanme stabilite de Hooghoudt sìnt deduse in ipoteca curger: radiale,zona curgerii cupiinzínd: o porzione a curgerii orizcntale § alta a curgerii radiale,fig.9.
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¡ Fig.9. Schema curgerii radiale spre dren a lui Hooghoudt.In cazul cìnd nivelul ape! sub dren se pastreazà mult timp aproa- pe de suprafa^à sau dacá stratul impermeabil nu este pi ea adìnc se va lua în calcul §i miçcarea din stratul superior.Hooghoudt(§i apoi Donnan) a gàsit solu^ia acestei problème pe baza ipotezei lui Dupuit-Forcheimer fiind data sub forma:4k E (D + h) - D2] L? (6)2unde neglijînd valoarea lui h ,acesta fiind foarte mie in compararle cuD se obline relamía pierderii de sarcinà sub forma:
h = 8 k D (7)Pentru soluri cu profil stratificat se considera ca nu toatà apadin stratul de sub dren va fi prcluatà de dren ci ninnai pe o anumità gro- sime a stratului denumità "grosimea stratului echi valent1’(Hooghoudt) nota la (U)8(RO+Rr)unde :Rq §1 R - rezistenta orizontala ÿi respectiv radialà calcolate cu relari ile: (9)8.D.L.1 ì o»7.b -----  ---- 1----- (lo)

3.2.2. jlela/^i^jAii^Jd^V/JJonnaii^l^^1 entru cazul unui profil de sol stratificat relatia lui Donnan
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JA -este o particularizare a retatici lui Hoc çhoudt §i are forma urmàtoare:
l2 = 4kL(D+h)2- D2] (11)q sau altfel scr-isa:_ 8ko . h . d ^k h2L2 = -----¿i----------  (12)q q3.2.3. dupa H.Y.Hammed(195^»1962) t ^12^1 - a dat o solutie sirnplà care respecta mai pu^in riguros conditiile la limita reale ale drenajului,astfel: conditine la limita specifica suprafetei libere sînt respectate numai în trei puñete. Solutia lui Hammed prezintà avantage în special pentru calculul în regim nepermanent al drepajului.El consideré modelul scurgerii apei catre tuburile de dren paralele §i echidistante avînd liniile de curent»conform celor prezentate în figlio.

Fig.lo. Schemi» de calcul a drenajului considerata de Hammed.Plecînd de la ecua^ia potentialului:Y1T cosh + cosh O (13)care a fost folositâ pentru a gäsi solut ii practice,Hammed ajunge la urmätoarea soluble:a) pentru valori mari ale lui D o
Cl 2TTK(m - n) (lit)
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In v ro 2irDrom - n = n------------------------------------------- (15))
b) pentru valori mici ale lui U21T K (m-n) Q = ----------- *------ L---------inÆ±_ +-L—) ro irro 7( m-n + L in ro irro m - n - n. ------------------------------In ,J*„. . ro

(le )
(17)

SemnificaÇia notatülor este presentata în fig.ll.

Fig.ll. Elementele gcometrice ale profilului de sol(Hammed).Pentru n = o, m = o, ambele rela^ii dau: Q = o.3.2.4. dupa L.F.Ernst (195MPierderea de sarcinâ totalà în lungul fir* lor de curent spi e dren se compune din(fig.l2)- pierderea de sarcinà verticalà(hy)- pierderea de sarcinâ orizontalà(ho)- pierderea de sarcinâ radialà(hr)Ac'-asta se poate serie astfel:h = hv + ho + hr (lo)Ernst a separat cele trei curgeri §i a déterminât £1o2J pierderil de sarcinâ,separat»astfel:a) curentul vertical- scriind expresia debiLului prin sectiunea du ndjncime Dv,pu care are loc miçcarea apei pe vcrticalà(conform legii Harcy):
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- 2Ó -

Fig.12. Principiul general al formule! lui Ernst.
. hvQ - k. Dv se obline substituind pe hv expresia (19)pierderii de sarcinà verticalâsub forma: hv = q Dv

T (2o)RezistenÇa verticalâ are expresia:1Rb) curentul orizontal - scriind in sec^iunea x,fig.12,ecuatia:q.( h - x) = k.D -¿X (22)care integrata ìntre limitelex—-o y •—*o,ho se obline:q< -¥------------F-’ = k °- ho (23)Efectuînd calcúlele §1 explicite d pe ho se ob^ine pentru pic-rdere-a de sarcinà orizontalà expresia:
8 k D (24)Rezistenta orizontala a curentului de apa càtre dren este:

R -____ k.° 8 k D (25)
c) curentul radial - Ernst a considérât o Jumàtate de absorbais pe perimetrul canalului U =7T.r (fig.l3)iFunc^ia potentialô care dà liniile echiootentiale la absorb^ie are forma :
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27 -Qa2ir In r, (26)

Fig.l J, Elementóle de calcul ale cuientului radial (jumâtate absorb^ie).Familia liniilor echipotentiale se obline in general într-uncurent subteran din expresia:= k H + c, (27)unde H » h - pierderea de sarcinà radiala.Debitul absorb^iei este;Qa = 2Q = 2q L, (28)unde: q - debitul spécifie de drenaj (m/zi)L - distança între drenuri(m)Egalînd expresiile lui 4^(25) §i (26) efectuînd calcúlele a< obline formula de calcul a pierderii de sarcinà radiale:qL= —r r TTk % UIn (29)itezistenta radiala a curentului de apà catre dren oste:
R -i-lo -2°TT k U (3o)Pentru cazul profilului de sol eu doua straturi,cînd planul de separatie este sub dren avem:qL a Doh = ~~ In--------r TTk Uunde: a - coeficientul de corectie a rezistentei radiale.5.2,5. dupa D,Kirkham(1958) - folosind aceleaçi ipoteze a gàsit urmàtoarea soluble analitica pentru pierderea de sarcina totalâ
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Dacâ D/L-^oo t atunci stratul impermeabil este la mare adanci-me: coth 2 nKD tinde cètre 1 §i ecuatia(32) se reduce la forma:^•L -, ___ L h “ ir k irr (33)identica cu cea tip Hooghoudt;unde: semnifica^ia elementelor q,L,k,r,D este cea din fig.8.3.2.6. dupà De Jager (i960) - considéré,la fei ca §i Cavelaars pierderea de sarcinä totalä(h^),fig.14. ca suma pierderilor de sarci- nä radialä §i la in trare |^42,136j .

Fig.14. Schema pierderii de sarcinä radiale :;i la int rare in dren dupä De Jager(196o).
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- 29 -q.L D ht = hr + hi = —FT- ln-Ü-----  + q-L- — unde; qLh. = a . — (35)stabilità in concordanza cu formúlele luì Kozeny ,K.irkham pi Engelund. a - coeficient de intrare.Prima parte a ecuaZiei (34) din partea dreaptà a egalitàZii a fost calculatà din ecuaZia lui Ernst:W = -X- In—IL (36)x irk irr unde: D - adìncirnea de la suprafaZa liberà a apei pina la stratul impermeabil (m) r - raza hidraulicà a tubului (rn).3.2.7. dupa G.Dagan(1964) f 761 - ca §i Hooghoudt §i Donnan a luat in considerare urmatoarele pierderi de sarcinà: orizontalà §i radiala. RelaZia lui Da»,an este valabilà cu condiZia respectàrii condiZiei ca:L 4 Dq §i do/Do <o,2,SemnificaZia notaZülor este prezentatà in fig.15.

Fig.15.Schema de calcul a drenajului considerata de G.Dagan [76]Relatia stabilità de Dagan are urmàtoare formà:r “I2ho = -2 í 1 + -- ' — In—- + -2- 2(1— ^2)-¿ In —IL 14kDe [ IT IT k L T 'n’rojj (37)unde : De = Do + —1- ho t celelalte notaZii avìnd aceea§i semnificaLieca in formula lui Hooghoudt.Neglijìnd ultimul tensen din relaZia (37) se obtine:2 L2 ho ° ~|üü5" a care! structuré are DoLDe-TT 2 Do ir doo interpretare fizicà similare cu cea a lui (38)
Hooghoudt anuine:
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3o -
- primul termen repréziniSpierderea de sarciná orizonta.á (mi§care de tip Dupuit);- termenul al dvilea reprezintá pierderea de sarcinà radiala din vecinatatea drenului(teoria potentialului).3,2*8. dupa E. J.List(1964) ,[~156j- pentru cazul drenului func^i- onind plin u§or sub presiune(fig.l,6) pe baza teorie! potentialului, a obi¿inut o soluble care respecta conditine la limita reale ale drenului ,exceptind solutia corespunzátoare stratului impermeabil de baza care apare u§or deformat.

Fig.15. Schema de calcili a drenajului dupa List(1964),Pentru cazul cìnd h* = hQ la limita»functionarea este liberà (ìnsà tot la plin) §i List o nume§te funcionare in conditi! optine.Pentru acest caz a censtruit grafice pentru calculul pierderilor de Barcina totalà pentru drenul ideal §! al diametrùlui drenului functio- nind la plin §i cu umplere partialà.3.2.9. dupà J.C.Cavelaars(1963>1967)Definind rezistenta la intrare ca suma dintre rezistenta radialà rezistenta la intrarea propriuzisà,a stabilit expresii teoretica de calcul £69,7o,71] efectuind determinar! de laborator §i màsuràtori in cimp asupra pierderii de sarcinà radialà §1 la intrarea ape! in dren.Pentru drenul ideal fig.4,®i§carea radialà spre dren este aescri- sá de ecuatia: Q 1 rh _ - -------------- . -----------------------------------r L.k 2 IT rQunde: G - debitul drenului (m /zi)L - distanza intre drenuri (m) r - raza drenului (m) o r - raza unei linii echipotentiale (r>ro ), (m)
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- 31 -k - coeficientul de filtratie(m/zi)h - pierderea de sarcinà ìntre razele r §i rQ,(m).Prin analogie cu legea lui Ohm pentru migcarea apei subterane se , peate serie:h = Q.W. (4o)unde: W-v rezistenta miocàrdi, (zile/m) ìntre douà linii .echipoten- tiale cu diferen^s- de sarcinà△ h.Pentru drenul ideal ecuatia (4o) se poate serie:«f Q . ( 4o ' )Din ecuatia(4o) §i (4o‘) rezultà:----------  . ----- 1----- In-------L.k 2 TT r0 (41)Considerìnd mi§carea pe o imitate de lungime de dren avem:
q = --------  t debitul (42)L= L.w, rezistenta mi§càrii (43)Deiinind:o<r = —-—In —— (44)r 27runde: al r - fiind factorul adimensional care exprimá influenza caracteristicilor geometrice ale migeárii in zona unde are loe migearea;- pentru drenul ideal pe baza reíanlei(44) avem:Q 1 hr k ‘ 2 ir r (45)

(45')(46)(47)
(47')

WM r
Migcarea cátre un dren real introduce o pierdere de sarcinà extra (hp.care poate fi considerata ca avìnd douá componente:- migcarea radialá §i- migcarea la intrare,ele nefiind ìnsà separate geometrie. Pierderea totalá de sarcinà in acest caz este:= hp + (48)unde: — direct proporcional cu q/k,depinde de carácter1 isticilegeometrice ale suprafetei de intrare gi de distribuida perforatiilor.
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32 -Prin analogie cu relatiile(45),(451),(46),(47) çi (471) se poate serie: i (49) <= q . (5o)w* = _X_ ,o(i, . (51)1 kunde: Wi - rezistenta la intrare pe unitatea de lungime de dren, di - constanta de intrare.Mi§carea totalà la drenul real este descrisà de unnàtoarele ecuu^ii;ht = — (52)h. = -2----- +<^i), (53)r kunde: o¿t r +°* i (54)oit - constanta totalâ de intrare(constanta radiala plus constanta la intrare).h = q . w*, (55)
U Uht * q .(^ + w*) (56)unde: wi = wi + w7 (57)Á J-w? - rezistenta totalà a mi§carii pe unitatea de lungime V» de dren(zile/m).Rezultà deci:wt = — .^t, (58)3.2.10. B.Scherer(197î> ^92.1 - folosind metoda transformà- rilor conforme,a propus doua metode de calcul a drenajelor. A adoptât scheme de calcul echivalente cu situadla realá»admitìnd insá dezvolta- rea metodelor sale in ipoteza Dupuit.Scherer introduce o mi§care echivalentá spre un dren perfect echi- valent, efectul curburii liniilor de curent din sistemul initial fiind echivaient printr-o rezistenta suplimentarà care determina o cratere a nivelului apei in drenul perfect(fig.l7) de la Do la D.In cazul achemei echivalente Scherer a aplicat relaçia Dupuit,care permite calculul pierderilor de sarcinà astfel: 

Dx
(59)

in care: se calcuieazà in baza unei succesiuni de transi'ormari conforme cu relatia:
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Fig.17. Schema de calcol a drenajului dupá Scherer^l?2 a) schama mi§cárii reale catre dren b) schema de caicul cu rezlstenta echivalentá.
— - 1 4 íc . ~ . ----- In-------D k Do d^o ounde: fe - factor de curacele avind valurile in funeri« de

exprèsla:

E q L
B-—-TT (61)Valorile factorului fc pentru dlferlte valori ale expresiel ¿

aînt data in tab.7.

E -o,25 ]LXXXXX. 

! 0

V A A 0,25 o»5o o,75 li1,00 * A 101,25 1 »50fc 1,16 1 l,oo o,9o o,82 0,76 0,74 o,7o 0 »67Ambele metode conduc 1< acela^i rezultat.Cea de-a doua metodo d*numiti metoda reziatentelor hidi aulice echivalente pentite calculul pierderii de sarcini(ho) cu o Telarle care tn uria unor transformfiri simpla [245J poste fi scrisà sub o formi similari cu relatiile stabilite dr Hooghoudt (forma slmpli1Icati),Dagan §i Ernst : 9. gl.____ q L « 2Do 1h0 - Vrr~ » A-r- • —

und.: A- fc . ------- (ci)2 Do ♦ ho3.2.11. dupA 1.David (j973.1981)r77.245ì~ a fàcut unele precizàri asupra evaluSrll pierderilor da sorcini radiale,folosind o alti aetodi de exprimare a coeficientulu: de rezisten^d («^).Mlgcarea apei cètr» di en,considerind ci toati mi^carea esto echi otenVali,a fost con: idt rati avind tr» i componente(f ig.ló) : - miscurea verticali: in zona I
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4- miçcarea orizontalâ: ona II- miçcarea. radiala : in zona III.
y

Fig.18. Elementóle de calcul ale pierderilor de calcinaradiale(I.David), f77J.Pentru stabilirea solu^iei analitico de^ialul de vitezâ al liniilor echipotendíale(y + Po)TT calcul s-a considérât poten- dupa Schneebeli:chJH2£ -cosQc Inunde Qc - debitul de calculPrelucrînd toarea rela^ie
(64)

aceastâ relamió pentru cazul drenajului s-a ajuns pentru pierderea de sarcina radíala: la urmà-
, q L hr = ——IT k , . DoInU----U (65)

hDo (86)2 s in _ 1 _ , /t.1 + o,5 h/Do- coelicient de corec^ie al rezisten^ei radiale= TT r - periinetrul udat al drenuluiRezistenÇa radialâ avînd urmàtoarea exprèsie:
Rr - Inc^Deci: _ f (h,Do),iar vaiol ile lui '¿x” p ;ntru diferiteuzuale ale lui h,Do s±nt date in tabelul 8.

(67)valori

Coeficientul de corectie al rezistentei radiale^) |ine searna de curba realà a liniilor de curent.
h/Do o.l o,2 o.4 o,5 o,6 0.7 o,8 IX .A.» , ■1 2 .r 2 ____42,76 1,95 1,45 1,2o l,o7 o,98 o,93 o,9o 0,87 l.o 1.74

"ch^-^- - cos D

U

2 2

1 + 0.5
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- 35 -
David(1981)[245] a propus doua aproximàri privind evaluarea gradului de abatere a diferitelor metode de calcul a drenajelor fat& de solu^ia exactà §i sensul acestor abateri. Pentru drenajul deschis sînt cunoscute in acest sens inégalitéÇile Youngs (1965,1974).Astfel»valorile limité(minimà §i maximà) ale denivelàrii totaleho pot fi calcolate eu relatiile ^245j î

- 1 (68)
in baza teorie! potentialului.Denivelarea realà stabilità prin se face in baza a douà aproximàri:a) aprox. 1 (tip medianà)

- 1 (69)
medierea propusà de I.David

k.8Dcho =

b) Aprox.2 (simplificatà)

(7o)
----- ln( \V2 .-^L. j (71)T L V H

k.8 (72)
(73)

Aproxdmarea 1 oscileazà in jurul vaiorii reale, iar a^roximarta 2 conduce la o u§oarà supraevaluare fa^à de denivelarea realà.In fig.19 §i 2o sint prezentate comparativ rezultateLe analizei principalelor metode de calcul a drenajelor.
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Fig.l9.Heprezentarea comparativà a diferitelor metode de calcul ale drenajului orizontal tubular în func^ie de paramétrai q/k (I.David), [245].

Fig.2o.Reprezentarea com->arativâ a diferitelor metode de calcul aledrenajului orizontal tubular în functie de parametrul L/Do (l.David) [245].
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- 37 -3.2.12. autorul tezei - pierderea de sarcina totalá (h) care apare de_alungul firelor de curent la un dren agricol este compusá fig. 21,din urmátoarele componente:hy - pierderea de sarcina verticalá;hQ - pierderea de sarcina orizontalá;hp - pierderea de sarcina radialá;- pierderea de sarcina la intrarea apei prin dren.
q

Umplutu ra 
$ant drenaj

mote rial

lub de 
dren

V

h

Fig.21. Schema generala a pierderilor de sarcina la

i

drenurile agí icole
totala

Se poate serie h = h + h^ + “ ••y O astfel,cá: hr + hi (74)Rela^lile de calcul pentru componentele pierderii de sarciná(h) sínt,dupá cum urmeazá:
— (2o), datoritá rezisten^ei verticale:

IY2 1. 
k

(21)
ho 8kD (2^), datoritá rezisten^ei orizontale: Ro 8kD (23)
h q .
hr 2k- 

IT kRr =
■22— (65),datoritá rezisten^ei radiale U1 Do (67) URelatüle prezentate pentru calculul lui hv,ho §i hr au fost stabilité de Ernst£lo2j ,cu precizarea fácutá de David(1973) pentru pierderea de surciná radialá.Relamía de calcul a pierderii de sarcina la intrare recomandatá are urmatoarea formá:
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- dren farà filtru
- dren plus material filtrant: hif=q.L.wif=q.L. (75)

(75 ' )unde; q - debitul specific de drenaj(mm/zi)L - distança íntre drenuri W£~ rezisten^a la intrarea (zile/m).wif i^em,pentru dren plus
(m)apei in drenul farà filtru
material filtrant.- coeficientul de rezisten^a la intrare(sau"cocficientde intrare”) pentru drenul farà material filtrant.- idem,pentru drenul cu material filtrant.

Valoarea coeficientului de rezistenpà la intrare ^i(^if) peate fi determinata astfel:-analitic cu rela^ia stabilità de David £79,245J ,prezentatá la Cap.IV.paragrafai 4.2.8 al tezei,pentru care datele privind colma~;area sint determinate în laborator de autorul tezei;-experimental,pe modele hidraulice sau pe modele electrice.Pentru proiectare se recomandà calculul analitic ^245j al coefici- entului de rezisten^a la intrare.Rela^ia generala de calcul a pierderii de sarcina la intrare poate fi scrisà complet astfel:- pentru drenul farà material filtrant:h= q + 4 ln _2°— +q,L, JI- (76)k 8kD irk U k- pentru uienul infa§urat cu material filtrant:+ -4^ + (76')Cu ajutorul relatiilor(76,76’)se poate calcula distanza íntre ere- nuil L,care sá realizeze norma de drenaj cerutá la o anumità vaio ire a pierderilor de sarcinà.Stabilirea corectà a adìncimii de pozare a drenului II (fig.5,6,21), impune efectuarea corectà a calculului pierderilor de sarcinà hv,no, hr §i hi, precum ¡ÿi stabilirea corectà a norme! de drenaj ”z”,relatia sa de calcul fiind:H = z + hv + ho + hr + hi (77)sau Se impune urmgtoarea precizàre legata de pierderi de sarcinl la intrare(iig.7):- cazul drenului ideal(teoretic): hi = o, rezultà:H = z + hv + ho + hr (77’)
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- 39 -- cazul drenului real,fàrà material filtranti hi = hiH = z + hv + ho + hr + hi (77)- cazul drenului reai,cu material filtrant ìnfà^urat in .¡urul sàu: hi = hif.H = z + hv + ho + hr + hif (77 ’ ) _Analiza relatiilor (77) ìmpreuna cu schema fizicà a curgerii apei _ in vecinàtatea drenului (fig.7) arata cà:- pierderea de sarcinà la intrare este nula in cazul drenu ui ideal. - pierderea de sarcinà: hi > hif- dacá cele trei drenuri (fig.7.a.b§i c) siat pózate la actea§i adìncime H rezultà cá relatia dintre nórmele de drenaj realízate este urmátoarea: z > z” > z ’unde: z - norma de drenaj pentru drenul idealz’ - idem,dren reai cu material filtrant z" - idem,dren real.- realizarea aceleea§i norme de drenaj "z" (z=z'=z”) in tóate cele trei cazuri,poate fi solutionatà in douà moduri;a) . mic§orarea distante! intre drenuri proporzionai cu màrimea norme! de drenaj pentru cazul drenului reai cu material filtrant §i respectiv al drenului reai. Aceasta duce la un pret de cost ridicat al drenajului,recomandindu-se a doua modalitate;b) pozarea tubului de dren mai adìnc cu insà§i valoarea hi §i hif in cazul drenului reai §i respectiv al drenului reai cu material 'filtrant.In cap.Vili al tezei se va prezenta modalitalea de proiectare corectà §i completa a retelelor de drenaj conform erin^elor de aplicare a relativi generale (76), (76’)»Cap.IV.REZISTENTA LA INTRAREA APEI IN PREMURILE AGRICOLI.
4.1. General itati.Intrarea apei subterane in drenurile agricole se face prin fintele de imbinare ale tuburilor de ceramica,prin intermediul §liturilor la drenurile din plástic netede §i prin intermediul gàurilor de intrare la cele din plástic Tifiate.Tuburile perfect poroase("drenurile ideale") ar lasa apa sá intre pe intreaga lor supr.ifatà, in practica intrarea apei fàcìndu-se la drenurile leale numai prin intermediul suprafetei de intrare (fante,^lituri, jgáurijcare reprezintà un anumit procent din supralata totalà a drenuri- (lor,màrimea acestei suprafete de intrare trebuind bine determinate;¡pentru a avea un aflux corespunzàtor al apei in dren. Aceasta face ca ■valoarea rezistentei la intrare sa fie in functie de màrimea suprafetei
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4o -de intrare,de permeabilitatea sclului din vecinatatea drenului,de maten ialul filtrant folosit. Marinea suprafetei de intrare fiind dictatá de sistemai de perforare adoptat,de calitatea drenului livrat de fabrica producátoare de conditine de executie ale drenajului.Complexitatea fenomenului intrárii apei in dren §i rnultitudinea fac- torilor care influenteazá acest fenomen impóne studiai diferentiat al re- zistentei la intrare pentru fante(drenurile ceramice)§i perforatili dre- nurile din plástic netede §i riflate).4.2. Rezistenta la intrare la fante.La drenurile ceramice intrarea apei are loe prin fantele inguste care rámin intotdeauna deschise oricit ar fi de netede,bine prelucrate sau oricit de apropíate ar fi pózate.Cu tóate cá pereti! tuburilor de ceramica sint foarte higroscopici totu§i nu se tiñe seama de intrarea apei de^alungul peretelui tubului,In practica latinea fantelor nu poate fi masuratá fiind dependente de modul de prelucrare §i rugoz itatea capetelor terminale ale tuburilor precum §i de calitatea pozárii. In urina pozárii este posibil,chiar in . conditi! stabile,ca tuburile de ceramicá sá nu ramina constante datori- tá dilatarli lor ca armare a preluárii umiditati!»Influenta acestui fenomen nu poate avea un efect deosebit asupra intrárii apei (Pillsbury s.a,1967).Látimea fantelor poate fi ínsá masuratá inaintea pozárii,gasindu- se astfel cá latinea fantelor variazá intre o,8 - 3 mm.Lungimea tuburilor ceramice fiind de 33 cm,inseamná cá pe ò lungi- me de 1 m de dren vom avea trai fante de intrare a apei,liniile de curent fiind nevoite a se curba foarte mult,fig.22,spre fante pentru a putea ajunge la dren.

Fig.22. Schema afluxului de apá cátre drenai de ceramica (vedere in plan)Preocupárlle diver^ilor cercetátori privitoare la solutionarea teoreticá §1 pe cale experiméntala a debitului §1 respectiv íi rezistentei la intrare a acestor drenuri ceramice vor fi prezentate in continuare.
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41 -4.2.1. dupà Kozeay J.(1933)Contactul dintre fante §i sol se face prin limitarea fantelor tuburilor de cafre particole de pàmìnt; aceastà limitare putìnd fi lini- ' arà(orizontalà) sau sferica,fig.2J,cel mai adesea fiind sferica [42,149j.

a b
limitare piana (imitare sferica

Fig.2j. Scheme de limitare a fantei: a - limitare liniarS(orizontalà) b - limitare sferici.Kozeny a stabilii legatura ìntre l^tifflea fantei §i debit,ìnsà debi- tul create intr-o màsurà mai micS decit màrimea làtimii fantei,astfel la o createne a làtimii de la o,2 la 2 cm debitul se dubleazà numai.Pentru fantele cu limitare sfericà a dat urmàtoarea formulà: r »
In cosh^ R/1TT - 1, . Q1 , 2R(c +TTr) cosh2 c/ZTTl - 1hr4 - h = -----------------  In —i---------- <- -----------------------------------27T2.k.r c(2R +*FTr) 2 In 2R/c (78)

In cazul cind limitarea este orizontalà ti'abuie sa se ìnmulteascà : cu relaVia(79). In 2H/c + (1 + 4R2/c2)^^2 (79)In 2R/ci entru un tub perfect poros la care hi uste nula, este détta formula urmàtoare:
hr = h - ho 21T k ronde: h - hQ- diferenta.de sarcinà ìntre fantà §i un punct la distanta R,hr+i-pierderea de sarcinà radialà §i la intcare- pierderea de sarcinà la intrareQ - debitul pe unitatéa de lungime a tubuli! k - coeficitntul de filtrale al solului
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- 42 -2 r - diametrul tubuluiR - distanza deasupra fantei c - lâtimea fantei1 - distança între doua fante consecutive sau lungimea tubului.Pierderea de sarcinà hr+^ respectiv hr ponte fi deci cal culata eu formulele (78) §i respectiv (8c).Pentru c = o,2 cm, r = 2 + o,8 = 2,8 cm, 1 = 5o cm çi R = 5o cm« resulta din:- ecua^ia (78) h = 2,6 Q/k (limitare sferica) §i ecua^ia (7J) h = 2,9 . Q/k (limitare orizontalà)- ecua^ia (8o) = o,45Prin diferen^à pentru cele doua cazuri rezultâ: = 2,15 Q/k,(81) §i h. = 2,45 Q/k, (82).In realitate situatia este mai nefavorabilâ,intrarea apei produ- cîndu-se cu intensità^! diferite dealungul lungimii fantei. Cea mai mare parte a ape! intra prin partea inferioarà. Pentru a îmbunâtàti con- di^iile de intrare §i a mieçora rezisten^a la intrare este nevoie a se prevedea înfa§urarea drenului cu material filtrant.4.2.2. dupà Kirkham b.(195o)Pentru tuburile poroase açezate în sol omogen da urmàtoarea formula : (Luthin 1957) [ 157 ] , [ 42,141 ] :
(83)Kirkham §i Dutz [157 J, au gàsit pentru fante de ceramica: tuburile de drenaj eu

O ?R 12 S-. + S phr+rh-ho= + (-----i(84)° Ji k r 2 c T2 2unde: S-^, - teimeni de însumare dependenti de c,l,r[141J calculati eu formulele:S, = S(a,o)= 23 A .sin1 n=1 n2 1 . KpsnlTr/l)
oda _ 2_j 1 4n c.Ko(2nlTr/l)b» - o(a,c)= _ , -K sin •————■*—---- —‘‘—1 n 1 . Kx (2nTT r/1)

(85)
(86)

Valorile lui S-^ yi caiculate eu ajutorul relaÇiilor de mai sus sînt dati, in tabelul 9 func^ie de valorile 2c/l §i 2r/l ,semnificatia lelementelor se vede în figura 24.
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Fig.24. Elementele característico ale unui tub de ceramica (Kirkham)Tab.9. Valorile §i calculate (Kirkham)
2c/l 2r/l - 1,6/rr 2r/l = <3.8/tf ________ .S1 S2 S1 S2
O 1 2 3 432/144o 0,22912 o,18186 0,21141 o,1651516/144o 0,13849 0,11455 0,12942 o,1o5728/144o o ,o8128 0,06925 0,07608 0,o64714/144o o,o4666 0,o4o66 o,o4434 0,038342/144o o,o2634 0,02333 o,o2517 o,o2217l/144o 0,ol468 o,ol317 o,ol259- celelalte elemente,idem paragraful 4*2.1.Pentru: c = o,2 cm, 1 « Jo cm, r = 2,8, avem:Si + s2 -------------- = o,lJ5 §i R = 5o cm §i se ób^ine:2 - din ecuatia(8J): hr = o,6 Q/k - din ecuatia(84): hr+¿ = 2,7 Q/k.Din roló tille (83) $i (84) rezultá pierderea de sarciná la inli ar e: h£ = 2,1 . Q/k. (87)Formula generalá pentru h^ are forma urnátoare:h^ a a.Q/k (88)unde: a - constanta de intrare. Valoarea ob^inutá este apropiatá de cea a lui Koxeny. Dutz a gásit cá pentru o fantá de 3 mm se pierde 5o % din sarci- na totala pe o distan^á de 2,5 cm de la lanta. Fermeabilitatea §i struc- tura solului ín imediata vecinatate a drenulul avínd o inare influ ;ntá asupra debitului,rezultá cá tuburile de ceramicá se comporta ca tuburi ^erfect poroase dacá sínt ínfá§urate de un í.ultru de pietri§.Kirkham(1959) calculínd efectul curgerii spre fante la tuburile ceramicá a gásit pentru constanta de intraire (a) §i diametrul echi- ^'alent(D ) valorile din tabelul lo. X C
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44 -
KirkhamTab.Io. Constanta de intrare si diametral ec’nivulent

Látimea des- chiderii fan- t.ei(mm) . o,2 o,4 o,8 1,6 3 6a 2,o 1,7 1,5 1,3 1,1 o,9De(mm) o,ooo25 o,ool7 o ,006 o ,o2 0 107. . o,254.2.3. dupä Engeland F.(1953) Eloo-- definente pierdereade sarcina la intrare astfei:hi - Ho - Hi 4- (69)unde: H - diferente de sarciná intre suprafat-a reala a tubului §i un punct mai indepartat;- diferenta de sarciná intre tubul perfect períorat§i acelaji punct indepartat;- potentialul in punctul indepartat daca tubul este perfect poros;.- potentialul in acela§i punct la tubul real; k - coeficientul de filtratie al solului.Pentru fante(fig.27) Engelund a gásit:
44 =----------r--------  ln —1--------  (9o)27T f x.cfi = o. (91)lntr-un punct la distanta c/2 deasupra mijlocului fantei; unde: - debitul pe unitatea de lungime a tubului;- distanta intre fante;r - raza tubului;c - làtimea fantei, l’ierderea de sarciná la Entrare este: - pentru limitare sferica

- pentru limitare plana, 0.1 21h. - ------- 5-------------  ln—------  (93)2 1T .r.k T.cdacá : c/1 « 1r/1 > 1/2Ultima conditie nu corespunde cu valoarea reala la tuburile deceramica.
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Pentru r = 2,8 cm, 1 = 3o cm, rezuxtá r/l = o,o93<l/2.Datele din tabelul 11 aratà totu§i cä rezistenta la intrare dupaEngelund este aproximativ aceeaçi cu cea dupa Kozeny.Tab,11. Coeficientul de intrare ”a" pentru fante la tuburile de ceramica cu raza exterioará de 2,8 cm.Làtimea fantei Kozeny KirkhamDutz Engelundfante sferice fante orizontale fantesferice_____ fante orizontaljo,2 _ _ 2,15________ 2,45 2,1 2,1________ ’ 2,48l.o _ o ,9o 1,11 1,23 1,6o_ 2,o______ o,87 I,o5 __Q,85_ 1,22Ernst De Jager2 - 2,5cu 0 = 4 cm çi o,o5 cm lätime o,9eu 0 = 3,75 cm §1 o,l cm Intime
4.2.4. Ernst (1954)In cazul tuburilor de drenaj situate íntr-un sol omogen,Ernst a gásit £1o2^ ,ca trebuie sá se tiná cont de încâ o rezistentà hidráulica.Explicarea acestei rezisten^e fiind fácutá prin aceea ca perime- trul tubului poate fi considérât ca o linie echipotentiala,acest lucru fiind adevàrat in cazul tubului perfect poros.In vecinatatea fantei tubului de ceramica curgerea apei este foarte complicata neputínd fi calcolata cu exactitate. Este insá important a se cunoaçte ordinal de marime al rezisten^ei la intrare.Pentru cazul cînd nu se ia ín considerare §i reziste^nta la intrare a fantei Ernst a gasit ca:hi = a . q/k (94)Ordinul de máiune al rezistentei la intrare este calculât de catre Ernst prin interpolares situadle! realá íntre douà situagli presupuse ce pot fi u;¿or determinate §i a gásit cá la un tub de dren cu diametrul 0 8 cm yi o r itá de o,5 cm coeficientul de intrare a = 2 + 2,5.Scriind j'u continuare formula:h - qL2-------- 1-------  = Q L.----- 1------- (95)8 k D 8 k DPentru un sol omogen,resultó cá raportul rezisteni.ei la intrare in imediata vecinatate a fantei fata de rezistenta pàmîntului este:
unde: q - débitai specificQ - debitul drenuluiI .- - distanta între deenuri1 ) - adîneimea stratului impermeabil sub nivelai drenului.
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- 46 -Rezultá din relamía (96) cá are acela§i ordin de márime ca §i h, putínd fi de multe ori mai mare. Spre exemplu,ín cazul scurgerii nestationare nivelpl freatic ar trebui sá prezinte nurnai o micá curbare (denivelare) §i de regula deasupra tubului de dren de¿,alungul unei peri- oade mai lungi ar trebui sá fie apa subteraná.Considerínd solul din $an- tul de drenaj permeabil Ernst neglijeazá pierderea la intrare mentionínd cá ín practica se intilne§te rar acest fenomen.4.2.5. dupa De Jager (196o). Admite pentru rezistenta radialá formula tip Ernst:
Rr = TiT <97)pe careosuplimenteazá cu rezistenta la intrare:- a/k (98)Astfel pe o distantá de o.7o7 D fa^á de dren(fig.25) considera cá se extind cele douá rezistente: Do QIn --------  + a.-------  (99)U kQ

q (mtn/ii)

Fig.2 5. Schema consideratä de De Jager (1960)Efectuind mäsurätori pe stand [loo]pentru un tub de ceramicä 0 5 cm interior §i 0 7,5 cm exterior,avind la^imea fantei estimatä la 1 mm a gäsit pentru coeficientul de intrare valoarea a = o,9.Du Jager a considerat mai aproape de rtalitate calculul pe baza factoiului minim de penneabilitate al §antuli.i de drenaj. Astfei,dacä diametral exterior al tubului este 0 ext = 8 cm,debitul specific de drenaj q = 7 mm/zi §i distanta intre drenuri L = 12 m rezultä:- dupä Ernst cu a = 2,5.
0,08 = 2,5 . ; , deci: k = 2,6 m/zi- dupä De Jager cu a ® o,9
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- 47 -o o,oo7 . 12 , n .0,08 = o,9 . —1—£--------  » deci: k = 1 ,o m/ziValorile lui De Jager(a = 1) nu se apropie prea mult de ceie ale lui Ernst (a = 2 - 2,5) a§a cum o fac cele gásite de Engelund(a = 1,86 - 2,15) pentru dimensiunile mai sus amintite §i calcúlate cu formúlele (92) §i (93).Este posibil cá metoda de másurare a lui De Jager nu permite com- pararea directa cu valorile calcúlate.4.2.6. dupa J.C.Cavelaars(1965t 1966, 1967), - formulele (89), (92),(95),(94) ale lui Kirkham (195o), Engelund(1953) §i Ernst (1962) au tóate structura formule! 94 §i anume:Q hi = a • “ (94)admi^ind limitarea plana §i semicirculará a suprafe^ei de intrare a gáurii considerate de Engelund §i Kirkham(fig,26).

Fig.2$. Conditüle de limité la deschizáturile din peretele tubului de dren.Cuvelaars calculeazá [69,71J valorile coeficientului de intrare "a'* pentru drenul de ceramicá (fig^7) cu formúlele:
Kirkham: a = --------------- —— • S (loo)-------------- . s in care: S - estu totalizaren seriilor,depinzind de c,<V§i r.
E:n . lund : a = c In 2c - limitare planao cIn - limitare semicirculará, (lo2)
M a - 9T -T 3^~ -f- (lo3)

BUPT



- 48 -

Tub cu deschideri circumferential* (tuburi ceramica I

Fig.37. Elemeutele geometries ale tuburilor de ceramica.Valorile coeficientului de intrare 9a” calculate §i determinate de Cavelaars sint prezentate in fig.28.

Fig.28. Valorile coaxicientului de intrare pentru diferit ;làtimi ale fantei drenului de ceramicà.[69J .4.2.7. I.David*(1981), r79.245j - continuind cercetàrile 1 ii Widmoser a stabilii pe cale analitici (aproximativà) o formula care >ei mite evaluarea coeficientului de rezistentà la intrare pentru  de ceramicà §i plastic netede sau Tifiate. drenur.lt
Pentru cazul real al fantelor(fig.4'4 d) la tuburile de 
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- 49 -ceramica cînd exista ninnai fante continue pe circumferinta tubului de dren,relamía de calcul este:
Semnificatia elementelor din formula (lo4) este datà la para- graful 4.3.9 §i fig.44.d.Fata de celelalte formule prezentate,in aceasta se tine seama, pe lìnga elementele geometrice ale tubului de dren,de grosimea §i per- meabilitatea materialului filtrant (colmatat) §i permeabilitatea solu- lui din jurul drenului. KfPentru cazul cìnd materialul filtrant lipse§te(x= —r— = 1), Kofantele transversale sìnt continue relamía (lo4) se reduce la forma urmatoare:

-e = —~-------  In  -------- — —33------ In ------ Uo5)ir2d . -ri ^o T1o sin^-regàsindu-se astfel formúlele de calcul stabilite de Kirkham §i Engelund.4.2.8, autorul tezei - pentru drenurile de ceramica produse in tara noastrà au fost efectuate determinar! pe modele h.Ldraulice pentru stabilirea coeficientului de intrare §i comportarea lor la drenaj in complex cu diferite materiale filtrante sau fara,comparaiiv cu drenurile din plastic.Rezultatele studiilor propri!,prezentate la paragraful 6.2 ìmpreuna cu cele ale lui Kozeny,Kirkham,Engelund,Ernst,Jager,Cayelaars §i I.David,permit evidentierea urmàtoarelor concluzii parziale:- rezistentele hidraulice la intrare calcolate de Kozeny, Kirkham,Engelund si De Jager nu diferà prea mult unele de aitele ca valoare(tab.ll)•- din formule §i rezultatele experimentale se observà cà là- Vimea fantei exercità o micà influente,in timp ce diametrul est e de o mai mare importanza.- dacà nu se Zine seama de acZiunea drenantà a §anzului de drena j sau permeabilitatea pamintului in imediata vecinàtate a tubului care poate fi insuf icientÈL,rezistenZa la intiare poate fi importantà ca inànime §i efect.- prin folosirea materialelor filtrante se imbunàtàZesc conditine de intrare rezultind valori mai mici ale coeficientului de latrare.
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- 5o -
4.3. Rezistent-a la latrare la perforati!Fiind perforate uniform pe toata suprafata §1 lungimea lor,tuburi- le din plastic(netede §1 Tifiate) permit calculul teoretic al rezisten- tei la latrare. La aceste tuburi,daca materialul de umplutura a §antu- lui de drenaj are o buna permeabilitate,circulatia curentului subteran de apa are loc ca ìa fig»29, firele de curent fiind perpendiculare pe tubai de drea paralele §i echidistante.

Fig.29. Spectral firelor de cureat in cazul tuburilor din plastic perforate continua,a§ezate îatr-ua §ant eu material de umpluturà eu buaâ permeabilitate. Perforâtiile tuburilor dia plastic pot fi circulare,ovale,pâtrate sau dreptunghiulare fiind dezvoltate fie in lungul tubului fie în sens tiansversal pe tubul de dren.Cercetâri asupra tuburilor din plastic perforate au fost efectuate de entre: Kirkham §1 Schwab, Engelund, Wesselling, Jager , Beken, Eoumans, Cavelaars,I.David §i autorul tezei.4.3.1. Kirkham §i Schwab(1951) - au analizat [142^] tuburile de polietilenà ce ar-fi trebuit trase de un plug cîrtita,sub uspectul influentai per forât ülor circulare asupra debitului. Pentru curgerea apei catre aceste perforât!! ¿u stabilit o relatif matematica pe care au verificat-o eu ajutorul uni i model electric.Experimentul a demonstrat posibilitatea utilizer!! matematicii pentru calculul efectului diferitelor dimensiuni çi ràspîndiri a per- foratülor pe tubul de dren.La o limitare sfericà,foimula de calcul a pierderilor de sarcinà, respectiv a debitului este:
Q 9 Rhr+r h - h0 = (c + m (106)çi la o limitare dieaptâ este:

^r+i = ~ ^o = "4k (C + ^n~r (1°7)
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51 -unde simbolurile sint ca §i la relatiile precedente,iar c este o constante ce se poate determina analitic depinzìnd de raspindirea perloratiilor,raza §i diametrul tubului de dren.Ca §i la fante,analog se poate calcula rezistenta la intrare sau raportul intre debite cu ajutorul formulelor (lo6) (lo7) §1 formula (83) pentru un tub perfect poros.Kirkham a verificat aceste rezultate prin misuratori experiipen- tale pe un model electric pentru tuburile de dren perforate cu gàuri sferice,circulare(plane) yi pentru un dren perfect poros("perforai compìet")• 4.3.2. Engelund(1953) - solutioncazà ^looj problema! separat pentru perforatine circulare §i longitudinale.a) perforati! circulare - curba tubului de dren in acest caz are o mica influentà,calculul rezistentei la intrare poate fi limitai la o problema plana.Engelund a determinai astfel o formula simplà pentru pierderea de sarcina suplimcntarà pentru perforatilie circulare cu limitare sierica :
hi 1 - -=-(3,91 - 21 In J^).TT 11 X1 (108)unde: l^,^- distaicele intre perforati! in directia y §i x. c - diametrul perforatici.Valoarea rezistentei la intrare acclami ordin din mériine cu valoarea Kirkham §i Schwab.b) perforati! longitudinale zi stenda la intrare pentru çliturile

calculatá cu aceasta reíanle ai e calculatá cu formúlele lui
- a calculat in mod similar* reparalele cu axa tubului(fi¿5.3o)

i’ip>.3o. Slittini longitudinale cu limitare sfe-ricá.Pentru limitarea sfericá a stabilii formula:hi “ 2ÏÎTk (lo9)
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- 52 -iar pentru limitarea dreapta relatia:
- - Qhi 2ÏrTk r 

c
(Ho)Aceste rela^ü pentru çlituri nu diferá prea mult de formula (92) pentru fante,se poate presupune cà 1 . r.4.3.3. Wesselling (1957,1959,1967,198o) - a efectuat determinar de laborator pe un stand cu nisip (26o x 15o x 4o cm) asupra tuburilor de polietilenà introduse în polderul Barth (1957-1959)»studiind modul de comportare a unui tub de 4, 2 1 cm diametru eu tâieturi (çüturi) transversale de 1 mm lacinie §i 1,25 lungime,rezultînd o suprafa^à totale a per foratiilor de 3,2;6,4 §i 12,8 cm2/ml. Nisipul foiosit în stand a avut k = 43 m/zi. A déterminât valorile resistente! la intrare mâsurind re- zistenta totalâ în vecinátatea drenului micÿor.înd aceautA valuare eu rezistenta radialà pentru drenul ideal. Valorile gásite pentru coeficien- tul de intrare pentru tuburile experimentale sînt cuprinse între o,2-l,2, functie de suprafaÇa gaurilor.In 1967 Wesselling §i Homma ^249^ în baza cercetárilor efectúate de Jager(196o), Beken(1962) §i Boumans(1963) concepe un stand vertical eu nisip pentru mâsurarea rezistentei la intrare,urmàrind determinares fac- toiului care influenteazá rezistenÇa la intrare precum §i màsura în care o influenteazâ•Rezistenta la intrarea apei în dren a fost calculatâ din nivelul apei în intervalul tubului (hi),înaltimea piezometrica în afara tubului de dren (hQ) §1 debitul pe unitatea de lungime a tubului(q/h^) astfel:

Piezometrele au fost amplasate în stand în scarà logaritmica.Pentru a putea compara valorile rezistenÇei la intrare pentru va- riutia diam. rului drenului,Wesselling a foiosit urmatoarea formula:h 3,5 - h, Ah 3,5. h, w = ------------------i- = ----------------------- (112)1/^ qunde: h^ înàltimea piezometrica la 3,5 cm de la centrul tubului de dren.Ccreetârile lui Wesselling §i Homma s-au efectuat asupra tuburilor de dren eu 0 4,5 ÿi 7 cm avînd 2,4 sau 8 rînduri de perforagli eu sau fàrà materiale filtrante acoperitoare,évidentiindu-se influents timpului,a numârului perforatiilor,a diametrului drenului §i a m^teria- 1 .lui filtrant foiosit asupra rezisten^ei la intrarea apei în aceste tuburi produse în Glanda.
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- ;>3 -In fig.31 este prezentasa influença numarului rîndurilor de gâ- uri asupra coeficientului de intrare “a” pentru un tub de dren din plastic cu 0 4 cm înfà§urat cu o folta împîsliturà din fibre de sticlâ(IFS).

Fig.31. Influenza numárului rìndurilor de giuri asupra lui "a" la un dren cu 0 4 cm ìnfa§urat cu I.F.S (Wesselling §1 Homma,1967)•Pe standurile realízate de Wesselling §1 Homma existente in ca- drul laboratorului de la Institute fon Land and Water Management Research, Wageningen, OLANDA a efectuat §1 autorul tezei misuratori,rezul- tatele fiind prezentate in cap.VI al tezei. 0 parte din eie au fost publícate de autorul tezei £159^.4.3.4. De Jager (i960) - a efectuat cercetàri Q13ó] pe un statid cu nislp de 2oo x 12o x loo cm presupunìnd cà pierderea de sarci- na totalà másux iti este dati de formula:ht = q . L . w/r + q . L . w± (113)unde: h. - pieiderea de sarcinà totalàwr - rez isterica radiali - rezisten^a la intrai Resistenza radiali a fost calcolati din expresia stabilità de Ernst:
w . ___ 1 
r ir k (114)unde: D - adincimea de la suprafata liberi a apei pina lastratul impermeabil.r - raza hidráulica a tubului de dren.Pentru a compara diferitele tuburi privlnd actiunea lor drenanta a aplicat acetati principio co cel al lui Wesselling,calculìnd rezisten- ta radiali cu formula lui Ernst,iar coeficientul de intrare a fost calculât cu formula:
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- 54 -h = a . q . L/k (115)care a servit ca etalon pentru comportareà diferìtelor tubar! inearcate. Dupà De Jager,valorile coeficientului de intrare pentru tuburi de plastic(Wavin) cu aiferiti diametri! §i perforati! ferestruite nu sìnt constante. Dupà o primà serie de màsuràtori Jager a putut determina o relatie liniarà ìntre coeficientul de intrare §i suprafata perforatici (fig.32).

Fig.32. Relatia ìntre coeficientul de intrare §i suprafata perforatiilor dupà De Jager(196o),(prima serie de màsuràtori). ' siDupà inca o serie de màsuràtori,cìnd s-austudiat drenurile cu filtru,gàslndu-se cà functionarea necorespunzàtoare a drenului este ca- uzatà de ìnfundarea perforatiilor cu particole de sol dacá nu sìnt aco- perite cu material filtrant,a gàsit ìntre coeficientul de intrare §i su- jrafata perforatiilor relatia din fig.33.

Fig.33. Reiatia intre coeficientul de intrare §i suprafata perforatiilor dupà De Jager(dupà a 2-a serie de màf.uràtori).
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55 -

Pentru valorile ob^inute la tubul farà împîsliturà fibra sticlà s-a déterminât (fig,3o)o rela^ie liniarà,totuçi la suprafata perforâtii- lor>lo cm^/ml valoarea coeficientului de intrare devine constantâ.La tuburile acoperite eu împîsliturâ fibra de sticlà ca material filtrant De Jager arata cà valorile lui "a” ràmîn constante oricare ar fi diametrul»latinea perforatiilor sau suprafata perforatiilor> 3 cm /ml, Concluzia ce se desprinde este cà suprafata efectivà de intrare se mic- §oreazà printr-o biocare partialà a perforatiilor eu particule de nisip, de§i nu s-a constatât spàlarea nisipului în tubul de dren, Foarte putine perforati! ar ràmîne intacte fàrà màrirea simtitoare a rezistentei la intrare dacá drenul nu se acoperà eu ceva împotriva înfundàrii,4.3.5. A,van der Beken(1962)~ ca §i De Jager(196o) a efectuat ^42^ misuratori pe un stand(2,oo x l,oo) dreptunghiular hidraulic eu apà, considerînd curgerea radialà càtre un dren açezat la mijlocul standului Çcentru de drenaj") , într-un strat omogen. Piezometrele au fost a§ezate la distança de ô,lo, o,2o ÿi o,3o m de la mijlocul tubului de dren.Pierderea de sane ina radialà o calculeazà eu relat-ia:h, c wq . L = —-— In ——5----- « q — .In — (116)r k TT. r k uunde: w - rezistenta radialà r - raza drenului("dentrului de drenaj“) u - perimetrul udat al drenului. Adoptà- relatia lui Ernst pentru pierderea de sarcinà la intrare:hx = a . - 9 L - (117)
Beken a studi ut influente suprafetei perforatiilor asupra coefi- uientului de intrare "a" rezultatele fiind prezentate in fig.3^.Plecìnd de la relatiile (lo9»llo) ale lui En^dund pentru §litu- rile longitudinale forma generala a expresiei lui "a" dupa Beken este:loo. i a E -¡m Indar: (3 = 2TT/i,astfel expresia lui "a" devine:- pentru limitare looa = ------------- pentru limitare, looa 1 = zj" _ "T

sferica :.In ----- ——i • c plani :Inunde: n - numàrul. total- lungimea unui
4ri • cde §lituri pe metru liniar §lit

(Uu)
(ny)
(12o)

2ri - diametrul tubului- numàrul longitudinal de §iruri de §lituri
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56C - latinea §litului.

Fig.34. Relamía între “a” §i suprafa^a perforatiilor.Pentru: 1 = 2,6 cm, 2r = 4 cm, 1 = 4 §i c = o,o35 cm, Bekcn a gásit urmàtoarele expresii pentru •fa":(119) devine: a = 36/n, (121)(12o) devine: a » 44/n, (122)Aceste doua ecua^ii(121,122) sînt de forma: y = k . x, deci ecu- atiile hiperbolelor a cáror coordonate sînt asimtotice, k fiind pute- rea hiperbolei.Cu ajutorul unei transformar! V » Au + B a rnetodei celor mai mici pàlrate,pe baza masuratotilor efectúate,Beken, a gasit pentru "a" urmàtoarele exprès!i:- pentru cazul înfâçuràrii drenului eu un strat de împîsliturà fibrà de sticlà (5 màsuiatori):a = 1,8/n + 1,29; (r = 0,56) (123)- farà împîsliturà de sticlà(3 másurátori)a « 37,5/n + 0,06; (r = o,94) (124)- doar eu benzi de împîsliturà fibrà sticla(5 másurátori)a = 44,6/n + o,77î ( r = o,95). (125)EfecLuînd cercetari §1 asupra complexului dren plus filtru din împîsliturà de fibrà de sticlà ajunge la concluzia cà împîsliturà ar avea o influents favorabilà asupra curgerii apei probabil datorità faptului cà înlàturà caracterul hidrofob al plasticului.Pentru a determina teoretic valoarea lui "a",Beken,consideré o juma tate de tub de plastic eu un §lit în sectiunea transversalà»aceasta
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37 -ar putea fi considérât ca o aproximare a unei jumàtati de dren porcs cu ìiametrul de o,6 mm §i care ar da farà de un dren poros cu diametrul de cm o pierdere de sarcinà extra calculatà cu formula:hi = ~F“ 1,1 (126)care exprimatà cu ajutorul coeficientului de intrare Ha" devine:= 1,32 . Q/k (127)Pentru un dren cu 12 §lituri/ml înfà§urat cu ìmpìslitura de fibrà de sticlà §i vatà de sticlà, Beken, a obtinut valori pentru "a" égalé cu 1,5 respectiv o,8.4.3.6. J.H.Boumana(1963)Admite cà pierderea de sarcinà la intrare este proportionala cu lebitul de intrare §i rezistenta la intrare. Rezistenta la intrare lupa Boumans ^54] este invers proportio,nalà cu coeficientul de penneabilitate ?i este inai departe déterminât de un factor de proporlo nal itate a, care se compone dintr-un factor "ar" ce dà indicati! asupra proprietàri! tubu- lui (forma §i numarul perforatiilor) §i un factoro* care caracterizeazà scurgerea in vecinàtatea tabulili, As Ilei: h4 » q . L . Wx » a “ q . (128)unde: ar- constante de intimare a tubului(este valoarea lui a lao scorgere radiais de Jur ìmprejurul drenului de la©° , in care caz ©< = l,fig.35.
-( A- / '•V ’.»V

- 1 cZ « 2 1<^<2a ~ ar a et 2 ar ar< a<2 a^1 ig.35. Vulorile lui©< ^i ap pentru diferite situarli de dinnaj. introduce notiunea de diametro echivalent «il uno! tub de dren definindu-1 ca diametrol pe care un tub fictlv cu perete perfect penne- abil ar trebui sà-1 aibá ca la o curgere radiala de la infinit çi o diferenrá de sardi.1 egalâ sâ dea acelaçi débit. Intre constanta ce intrare “a”»diametrul exterior al drenului UDW §i diamétral echivalmt ‘•De*' existé urmatoarea relatif :ar = o,56510 . log—~ (129)
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- 58 -Boumans a efectuat cercetäri pe un stand, hidraulic L^J asupra valori! lui ap pentru un tub de plastic cu diferite perforati! ou sau färä filtru folosind nisipuri cu k = 6 - 9 m/zi(nisip I) §i 2 - 3 m/zi (nisip II).Rezultatele mäsurätorilor sînt prezcntate in fig.36.

Fig.36. Valorile ar fúñenle de lungimea relativá a perforatici drcnului pentru diferite nisipuri,cu §i farà filtru¿4.3.7. J.C.Cavelaars (1965,1967) - a efectuat ^69,71^ cercetári asupra tuburilor cilindrico,cu §lituri longitudinale paralele cu axul tubului (fig.37). A aplicat formulale de calcul ale lui Engelund pentru calculul coeficlentului de intrare(cli = a):- pentru limitaren plana:1 i 2 ro \a = —---------  ln ——£----- (13o)IT .n IT . ò- pentru limitare circulará:
undu: n - numarul §]iÇuiilor.

Fig.37. Tub de dren cu §lituri longitudinale(Cavelaars).Cavelaars a déterminât constante de intrare a §i prin analogie eleetricà pe un model electric realizat de Van Ouwerkerk.In figurile 38 ÿi 39 sînt prezentate rezultatele obtinute de Cave- I a ara [(.9] pentru valorile lui a functie de lungimea §i respectiv
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- 59 -làtlmea çlitului.
1 Tuburi cu ^hturi contin^i 
u) Dupa Engelund

----------Limnore plañó
— - —Limitare semicircufará 
b) Din analogie eléctrico

• Limitare semic:rculará I
2 Fuburi cu clitur. fieractruite, 

n lungime
• Limitare semicircuiara(masara:) 
a Limitare ptanaícalcuin* i

Fig.38»Valorile a în func^ie de látimea(mm) §litului(Cavelaars,1965)

W-
to-
050-

<140

0.3 ü

p<0

3 pitturi continui

1 flit continu

:jTuburj cu sicuri continui.’ 
u) Dopo Engplund 
•------ - timitqre planà
- -------Limitare semicirc^iarà
blDm analogie electrrcà 

(limitare semicircuiarà)
2. Tutori cu flitun heróstru4e, 

25|0m lungime
• Limitare semicirculard(masuraJ 

Limitare plana (calcjlat |

_ lotimea ^i.tului 0.6mm
• flit uri continui

1'4 Ctituri continui

Q20
>

100 200
---- P--^

3PQ 400 5^1 Lunçimoa fiquluilam)

Fig.39»Valorile a ìn functie de lungimea §litului(Cavelaars,196$)
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6g -4.3.8 »dupä P,Widmoser(1966,1967,1972)- a intreprins oserie de cercetäri teoretice §i experimentale analogice pentru cazul ideal al fantelor continue pe toatä lungimea tubului de dren caz teore- tic perforarea drenului[255,256,257,25ß].In cazul cînd în jurul drenului nu existä filtru Widmoser a stabilii urmätoarea formula de calcul a rezistentei de intrare(wg 3 a):
(132)

unde: - elementele au semnificaria din fig.4o,iar n - numärul de fante, 'n o VaDacá notami o/ »r = b, rezultà oí = -p- = — §1 astfel formula (132) devine: (133)

Flg.4o. Vedere fante continue executate pe tubul de dren.Pentru stabilirea acestei formule Widmoser folose§te teoria mi§- carii potenziale §1 transformàri conforme.Pentru cazul considerarli efectului filtrului Widmoser intreprin-de o serie de experimentäri analogice |_258j trasind pentru únele cazuri í. 1 spectrul mi^cärii in vecinätatea filtrului,ca in fjg.41.

12 3 4 5Fig.41.5pectrul mi^cäril pentru drenul cu fante continue §1 filtru subtire(n » 4, B = o,o32 Ro, x = lo).
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- 61 -Widmoser prezintâ rezultate §i pentru o gaina de cazurl cu diferite grosimi ale filtrului §i diferite rapoarte ale coeficientului de filtratie a filtrului §i terenului(X = k — = o,l-lo)în fig.42 §i 
! T ^SOl

Fig.42.Valorjle a pentru filtre groase(d=¿iRo) în funetie de numàrul vurilor de fante n §i a permeabilitati! filtrului.
Fig.43.Valorile a la jiltre subtiri în functie de nu- mürul de rînduri de fante §i groslinea d, b- o,o32, X = lo.4.3.9 . dupa I.l)avid(1979t19&o), F 79continuînd cercetà-,vile lui Widmoser a stabilit o relatie de calcul generala pentru coefici- entul de rezistentâ la intrare vaiatila pentru geometriile perforatülor (§liÇuri çi fante)din fig.44 în conditine prezentei sau absente! mate- ilalului filtrant în jurui tubului de dren(plastic sau ceramica).Hetoda utilizatà pentru stabilirea formule! de calcul a coeficientului de intrare este cea a teorici mi;?càrii potentiale piane(transfor- mdri conforme) §1 evaluarea efectelor suplimentare ale curburii liniilor de curent in pianili normal pe axa drenului.Kelatia de calcul stabilità are urmatoarea formà(a =~^>if):'1 f In -------  nb £ln 233-1

Z VB2 +

64 unde : - pentru orificii($lituri)practicàiein lungul generatoarei a i‘ig.44.b (1 > b), ©4 §i & au expresiile2 B nifi 2 B (136)
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Slitun transversals 
sc art e $i doseb) 1B II do n

Sect, i-1
rar o continue (d r < n 

c q r a m । c a ?

Fig. 44,Schvine caracteristice ale^litnrilor pe tuburile de d i spuncri i dr.ua j. fantvlor $i
- pcnt.ru orificii(fante) practicateb) i».i fig.AA.c, o< §1 au expresiilv£nl un^ ul c i re urn f cr in e i

o a o

2 2 B
aceste diferentieri pr >vin am acceptarca unor concentrari de debitpe cele douS direct!! in func^ie de dezvoltaree preponderenta a plituri- lot(fantelor)dupa generatoare,respectiv pe circuniferint^.

0/ df xn/2 ,<nb k do"* sm2do
2n_ xdf 3o" , nb 
sin mT

2
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63 -
(138)

1 - lungimea §li^urilor în lungul generatoarei(respectiv làttea fantelor pe circuinferinta) ;b - làçimea ^litutilor în lungul generatòarei(respectiv lungimea fantelor pe cimumferinta) ;B - distanza dintre §lituri(fante) în lungul generatoarei;n - numéral oliturilor(fantelor)pe circumferintà;do - diametl'ul exterior al tubului de drenaj;df - diametrul exterior al filtrului;Kf - coeficientul de filtrati© al materialului filtrant;K - coeficientul de filtrati© al solului;Cazuri partlculare- cînd lipseÿte materialul filtrantiKK) relatia de calcul a pierderii de sarcinà la drenul farà filtru este:- în cazul çliturilor longitudinale fig.44.a §i fig.44.b pentru 1 > b.=—2B_ mri sin 2do — ln —do s in -11——2B J (139)- în cazul fantelor dezvoltate în lungul circumferintei figeA^i.b pentru 1 < b §i figj»4.c:2__  nTT m—_. nbsln "2dS s in-9^ (16o)
- in cazul ideal al §liturilor continue in lungul generatoa-rel(l =B) din relatia(137) se obtine:, _^ln —2------- In _?d°_nir sin nb nlT n&2do- in cazul clnd diametrul materialului filtrant este mult mai mare decit cel al drenului astfel lncìt(df/do)n 1(filtru gros) din relatia (137) se obtine formula stabilità deWidmoscr
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_2_ ln .?do. + kzï_ _—In -g^.- + 1 In 

f nTT n. b X nTT nb IT do (142)
A.3..o. automi tezei - Solucionares problemei inträrii corespunzätoare a apei în dren inseamnä un aflux corespunzätor al apei catre dren prin r< lucerea rezistcn^ei la intránea apei in dren.Realizaren acestor deziderate se face astfel:- perforaren corespunzätoare a tuburilor de drenaj;- folosirea materialelor filtrante cu .rol protector §i filtrant corespunzätor alese,in conformitate cu conditiile de sol,apä freatica §i clima potrivit criteriilor de drenaj stabilite de autor cap.Vili,par.8.3. al tezei.In acest sens autorul a efectuat cercetàri de laborator pe modele hldraulice ÿi electrice asupra tuburilor de drenaj produse in tar$ noasträ pentru stabilirea pararnetrilor hidraulici(rezistenta la intrare (respectiv coeficientul de rezistentä la intrare) §i gradui de colmatane functionînd cu sau fänä materiale filtrante,precum §i gradui de perforare al tuburilor de dren din plastic riflate.Metodologia de efectuare a experimentarilor impreuna cu rezultate- le experimentale sint prezentate in Cap.V. §i respectiv VI. al tezei, Pierderea de sarcinä la intrarea apei in tubul de dren farà filtru çi respectiv in complexul dren plus material filtrant se calculeazä cu rela^lle (75) §1 (75*) avînd structura urrnñtoare:

h± «q.L.w^q.L — (75)i fh^qL.w^q.L —j-  (75*)'^inude: vr= —- rezi stenda la intraie la drenul farà filtru ^ifWi£= ------- - Idem,dren plus material filtrant.1 r kpenti u care se fac urinatoarele precisar!;- se recomundä a f.. calculât analitic cu relamía (155) pentru proiectarea drenajului;V¿ilorile'í!>l( ^if) de terminate experimental sint folosite pentru clasificaren hidráulica a complexelor dren,dren plus material filtrant în vede-rea stabilirii ordine! de prioritate a lor la drenaj.
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- 65 -4.4. Nàsuri de reducerea rezistentei la intrare.Pierderea de sarcinà la intrarea apei ìn dren §1 in complexul dren lus material filtrant poate fi calculatà cu relaZiile(75) §i respectiv 75’) care pot fi scrise astfel:
= q.L.w^ = q.L.—=q.L. n) (1^3)

hif= q*L* JT =9*L*k* F'l»do ,n» do ’ k ' (1^)in care: -pentru tubuï de dren farà material filtrantw o ÌL. = -1- .F (B , -±-, n) (145)1 k k 1 dounde: F(^ semnificatia elementelor este cunoscutà.
- pentru tubul de dren cu material filtrant

V’n’ (1A6)unde: ^if » F (5 b
9Se observe cS rezistenta la intrare este determinatfi de coefici- entul de filtraZie al solulul §i valoarea coeficicntului de intrare care este o marline adimensionalS dependents de elementele geometrice ale tubului de dren(marimea perforatiilor (b,l), distant^ dintre perforaZii (B),numSrul rindurilor de orificii pe circumferint,a tubului (n))§i de caracteristlcile geometrice (cT- grosimea) §i hidraulice (K^-permeabili- tatea) ale niaterialelor filtrante.RezultS cfi principalulu mSsuri de influents privind reducer.a Fezistance! la Intrare sirt legate de alegerea corespunzatoare a supra- fetei perforatiilor,a dian.etrului tubului de dren, §i a materialelor flltrante corespunzatoare.4.4.1. Màrirea suprafetei perforatili or.La drenul ideai(periect poros) la care suprafa^a perforatlilcr poate ti considerata egalà cu suprafa^a sa lateralà exterioara(S-),rez±s- tenta la intrare este nulà(respectiv pierderea de sarcinà la intrare hi » o, fig,7.a) iar pentru un dren ideal cu o su^rafatà oarecare a perforatlilor (S<Se),rezistenta la intrare are o anumità valoare ceea ce determina o pierderea de sarcinà hi(fig.7.b). Rezultà de alci conclu- zia cà rezistenta la intrare este ìn raport invers proporzionai cu supiafaZa perforaciilor tubului de dren.
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66 -SuprafaZa perforaZiilor este determinata de dimensiunile §i numàrul gàurilor,care trebuiesc executate astfel cq. màrime incit sá nu permita antrenarea particolelor de sol,iar numàrul rìndurilor de gàuri trebuie ástfel ales incit rezistenZa statica a tubului sá fie asiguratà pentru a rezista la incàrcarea data de pàmintul din sangui de drenaj.Tuburile de dren reale produse in Zara noastrà au un anumit grad de perforare §i deci o anumità suprafaZa a perforaZiilor. Pentru aceste tuburi a fost organizat un program experimental^analogia electric^model hidraulic)»pentru stabilirea gradului de perforare optim necesar unui aflux corespunzátor de apà la dren.
4.4.2, Mari r ea diametrului tubului de dren.Prin màrirea dìamétrului drenului perimetrul udat cre§te §i aceasta se ìntìmplà de obice! odata cu cre§terea suprafeZei perforaZiilor tubului de dren.Astfel,daca pentru un dren cu diametrul d0 suprafaZa perforaZiilor este sQ §i rezistenZa la intrare Wi^,iar pentru drenul cu diaaetrulsuprafaZa perforaZiilor 5 §i rezistenZa la intrare Wjo.de obice! este respectatà condirla urmatoare:Sq < So, dacá dQ < Dq, ceea ce face ca intrarea ape! sà se faca printr-o suprafaZa mai mare la drenul cu diametrul mai mare (D ),la care §! suprafaZa de contact cu apa(perimetrul udat) este mai mure,ceea ce face ca rezistenZa la intrare sá fie mai mica §i deci: «12 < «il-Rezultà §i in acest caz faptul cà rezistenZa la intrare este in ra- port invers proporzionai cu mar linea diametrului tubului de dren.In programul experimental pe model hidraulic §i electric au fost folosite tuburi de dren cu diverbi diametri! pentru evidenZierea cantitativa a influenze! marini!! diametrului drenului asupra rezistenZel la luti ure. 4.4.3. Fplosjrea matcrialelor filtrante.Utiiizarea tuburilor de drenaJ din plástic Tifiate §i a celor de ceramica care nu ìntotdeauna prezintà o cantate bunà a perfora ^iilor la drcnurile Tifiate sau o bunà finisare a capetelor la cele de ceramicà, farà material filtrant in soluri slab coezive sau coezive cu inicà perme- abilltate,in special in cazul execuZiei pe timp nefavorabil,face ca re- zisteria la intrarea ape! in dren sà creascà foarte rnult datorità blo- càrii perforaZiilor tubului cu particole de sol,ceea ce creazà o pierde- re de sarcinà mare la intrarea ape! in dren.Inlàturarea acestor neajunsuri se face folosind materiale filtrante :u calitaZi corespunzàtoare,perforind tubul corespunzátor §i executind 5eZeaua de drenaj pe timp favorabil. Dar,in practica se dispune de un inumit dren cu o suprafaZà oarecere a perforaZiilor,ceea ce face ca
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- 67 --óingurul mod de a influenza asupra intràrii apei in dren sà il constitu- ie alegerea corespunzàtoare a materialului filtrant ca natura §i grosime.,4•4•3.1• Definirea clasificarea materialelor filtrante pentru drenaj.Materialele filtrante pentru drenaj pot fi definite ca materiale cu □ermeabilitatea mult mai mare decît a solului din jurul drenului,cu rol protector,de filtrare §i stabilitate care redine particolele de sol mai nari de o,o5 mm §i care in timp se stabilizeazà permi^ìnd un aflux marit al apei in tubul de dren.’ A§a cum a fost précisât ìn capitolul l(paragraf 1.1) trebuie fàcutà listinctie ìntre no^iunea de “material filtrant” pentru drenaj §i cea de •filtru”. Pentru aceasta se impune urmàtoarea precizare:- "materialele filtrante” pentru drenaj sìnt materiale mai permea- jile decît solul din §antul de drenaj a§ezate in jurul sau deasupra tubu- ui de dren prin care pot fi antrenate unele particole fine de sol care se pot depune ìn acest material mai permeabil sau vortrece ìn dren odatà 
ì ;u apa;- WeJoster(llj59) delineate "filtrul” ca o masà poroasa prin care trece epa separìndu-se de parlile in ^aspensie existente in ea.Hotiunea potrività pentru materialele filtrante,dupà fenomenul fizic ir fi materiale de ìnfài?urare(acoperire) a drenului. Fiind folosità de nuli,! autori»denumirea de filtru, se poate adopta §i aceasta pentru defi- iix ea materialulul filtrant fàrà insà ca sensul fizic sâ fie perfect /aiabll.I.a amenajàrile mai vechi de drenaj executate in ^ara noastrà ca materiale filtrante au fost folosite balastul §i turba. Suprafa^a mare ce urmeazà a fi amenajatà necesità cantitàt,i mari de materiale filtrante pentru drenaj,impunìndu-se diversificarea gamei materialelor filtrante, a càror proprietàri fizico-chimice §1 mecanice,parametri! hidraulici, tetnologia de pozare trebuiesc cunoscute ìnaintea folosirii lor in producale.In cadrul tezei s-a ctutat rezolvarea ucestor elemento legate de materialele filtrante.Dupà natura §i provenienza lor,material eie filtrante cercetate sau folosite pìnà in prezent la drenaj se classica astfel:- materiale granulare.cuprinzìnd: pietri§ul fin sortat,zgura granulata de furnal,nisipul grosier,balastul»scoici,zgurà uscatà de termocen- trala.zgura expandatà de fumai;- materiale organico, cuprinzìnd: turba,paie(ovaz ,.orz,grìu,secara) , ibrede cocos,tulpini de in,pleav6 de orez,puzderie de cìnepà,tala§ de emn §i crengi focate,iumegu§,coceni de porumb,stuf,iarbà uscatà;
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-. 68 -- materiale sintetice(sau geotextile),cuprinzìnd materiale produse (geotextile: madril,terasin,filtex,netesin,drenatex §i materiale sintetice minerale: împîsliturà din fibre de sticlà(IFS),vatà de sticlà §i minorala) sau de§euri textile de la fabricile de confec^ii. Pe plan mondial se cunóse mai multe geotextile,dintre care amintim: Mirafi [.35], Reemay [36],Bidim [3?] , Terrafix [38] ,Terram [lì] , Filter X, Poly- Filtez, Poly-Filtec<»&|32,33,34] §i materiale sintetice minerale: I.F.S, vatà de sticlà,vatà mineralà,granule de polistiren înfàçurate in foli! de polic-tilena perforata etc.4 .4.3• 2. Rolul materialelor filtrante agezate ìn jurul tubului de dren.Materialele filtrante folosite la drenaj au rol de inveìi§ perme- abil prin marinea permeabilitàtii in jurul tubului de dren §i Fol de inveli§ filtrant împiedicînd pàtrunderea particolelor de sol in interi- oiul tubului de dren.Tehnica mondialà,ilustratà literatura de specialitate arata necee i tatua folosirii in practica cimenta a drenajului,a materialelor filtrante açezate in Jurul sau deasupra tubului de dren,avind sintetic,ur- màtoarele roluri:- sà previnà mi§carea cétre dren a particolelor de sol care ar putea colmata drenul sau ar blo.ca gàurile tubului de dren(Col protector yi filtrant) j- sà asi girne §i sà creeze in imediata vecinàtate a tubului un material mai permeabil decit cel din jur,pentru un aflux mai bun al apei in dren(rol de inveli^ permeabil);- sà asigure p stratificare corespunzátoare a solulu i din jurul tubului de dren;- sà asigure o stabilizare corespunzátoare a stratului de sol in care este pozat drenul precum §i a drenului.In fiuictie de tlpul de sol,carácteristicile sale §i natura tuburi- lor de drenaJ,materialele futíante folosite pot acumula funestile de f il trare,permeabilitate §i de asigurarea stabilitati! tubului §i stra- titlcaiea solului din jurul drenului.Este oportun sà se facà distinctie intre situatia cìnd se folose§te un dren cu diametru mare (0 P,11 cm) §i un material filtrant cu grosime micà(IFS,geptextile)avind rol protector ìmpotfiva antrenàrii particolelor de sol ìn dren,care ar putea produce colmatarea sa §i blocarea per- foratiilor tubului,ceea ce ar duce la o màrire considerabilà a rezisten- tei la intrare §i un aflux mult mai mie de apà in dren,a doua situât le filnd aceea cìnd s-ar foiosi pn dren cu diametrul mic(0 5;6,5 cm)avind ìn jurul sàu un material filtrant într-un strat gros de minim 5 cm Jpietriç.zgurá granulata de fumai,etc) ceea ce ar duce la un perimctru fudat mult màrit,o filtrare bunà a apei §i respectiv un bun aflux de apà
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- 69 - la dren.In timp stratele de sol din jurul materialului filtrant acoperitor Se stabilizeazâ §i formeazà o retea rigida de particole prin care trec doar particolele fine ce râmîn apoi in suspensie in apa drenatâ.Materi- alul filtrant poate sa se colmateze sau nu in timp. Dacà in sol se foj^- meazà un filtru invers eficacitatea materialului filtrant §i a drenului creçte treptat pe parcursul funetionarii.Uneori într-un sol bine structurât, eu bunà stabilitate §i texturà functionarea drenului farà material filtrant este similarâ cazului folosirii materialelor filtrante,prin formarea în timp a unui filtru invers care face eficace functionarea in timp a drenului.Marea diversitate a condit-iilor naturale(sol,apà freatica,clima) în care sînt situate terenuïile cu exces de umiditate face ca rolul §i caracteristicile materialelor filtrante care trebuiesc folosite sa dife- re de la o zona la alta §1 de la o suprafatà amenajatà la alta.4.4.3.3•Proprietàtile fizico-chimice §i mecanice ale materialelor filtrante.Natura diferltà a materialelor filtrante cercetate pentru drenaj le conferà acestora proprietàti fizico-chimice §i mecanice diferite(tab. 12,13,14. Tab.12.Proprietàtile fizico-chimice §i mecanice ale materialelor filtrante granulare,organice,minerale §1 de§eurile sintetice testate.
• •'•t.

11.
7

Materialul filtrant Vari anta- Greut. volum. Íg/cm3) Masa spe- cifi- cá □ (g/m2^
Cont. de sáruri (rez.

Rezist.la eforturi (rupere) (daN)_______
Alungirea max.la ru- pere(mm) Obs.1 min. Variantaxix;(g/l) I II ii:I I II III______ 2___________ 3 4 5___ 6 7 8’9 lo 11 12 13Pietriç sortati sort. 3-7 mm)________ 19 te»3 1,4831,4561^91 o,349 — — —

Balast(Jud. Timl$) i

23
1,6oafínat1,79 indesat2,1o

o,3o3 —• «M* «MB

Ulsip grosi- ( Jud.TimlsJ H 
ea ro

¡--------------—

1,37 afinat1,6o indesat1,85
o, 977

♦ 2 gura granulata de fur- • nal((\s.UllJla)
123 1,3o1,551,37 •• o,oo2¿5 KM •- •M»
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7o
2 5 4 5 6 7 8 9 Io 11 12 13__________Zgurä brutä de farnal — 1,5c — 1,775 — — — — — —Zgurä de ter- mocentralä (Term.Oradea) 19 ? o, 625 o,7o5 o ,5o5 — o,124 — — — — — — *

Zgurä expan- datä de fur- nal(Cälan) 123 o,55 — — — «41 — — — — »
Scoici(plajä Maina ia, Hot. Vega). 1

1
o,32 inr. tregi l,o närun- tite

M «■

I.F.S. •M — 62 0, lo2 - 1 1 2-5 2-5 2-5 A tacata de solu^üle de sol aci- ___ de si baziceDescuri tex- tile(tocate §1 netocate)(In- trep.I.Iunie Iimi§oara)
u,065- ü ,080 — o,o39 9,4 7,8 7,5 67 52 5o Putin ataca- te de solu- tiile de sol acide §1 bazice.beseuri texti- le(lnj:rep. textile Buc. )_____ 3,072 —• — — — — — _ Il _

Vata oe stiel- La gros 1,5 cm _ * 183c -• — — — — — — —
Vata minc- ralä. La gru:, 1,0 cm

— iûOù — - — — — — —
^aic(grîu) 10 0 coarte putin atacate de sol de sol acide $i.baz ice.Tulpinï de in.________ o,lo — 0,172 — — - — —^uzderie de ci nepä. — 0 ,lol — 0,211 — •• — - — — _ll_1leavä de orez Ml o,14 — 0,252 — — — — — — —II —-puue poljure- tanice(burete) 3mm gros o,3o - •w — — — - •• — Put-in a tacata

— 8mm■ros 0,80• — — 2 2 ' 2 360 320 35oue§euri de-gurä de la labrjca de ciment Medgi- i la.________ ' — l,5o — — — — — — — —
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- 71 -m - valorile trecute in tabel sint valori medii in urma inai mul- tor determinar!.Greutatea volumetrica a lost calcolata in trei variante:Varianta: 1. in gràmadà uscatà 3a aer;2. in gràmadà umed;3. uscate in etuvà la lo5°C.Rezistenta la rupere §i alungireamaximà la rupere au lost determinate pe trei tipuri de e§antioane,astfel:varianta: I. - probe martor(netratate);II. - probe tratate cu solatie de sol bazicà(pH= 9,54);III- probe tratate cu solatie de sol acida(pH =5,9o), Determinarea pH-ului solutiilor s-a fàcut in cadrul  pedologie prin metoda electrometricà folosind pH-metrul tip M.V.84,iar rezi* duul mineral fix s-a fàcut prin metoda conductometrica cu ajutorul con- ductometrului tip O.K.lo2/l.
Lab.de

Zonele granulometrice ale.zgurei granulate de fornai provenite de la combinatele siderorgice(Galani,Regima,Hunedoara) §i corbele granulo- metri ce ale zgorei granolatà de fornai folosità in cadrol testàrilor ca material filtrant pentro drenaj sint date in anexa .

Paiele §i pìeava de cereale ao urmàtoarea compozi^ie chimica: 3-8 7ot substante extractive;22-28 %,celulozà;1,5-3 %, gràsimi;4-11 7, cenu§à.

mina Principali! com ti conform STAS 38 Tab.l3.Compozit fumai ,d
^ponenti chimici ai zgurei granulatà de fumai deter- 132-68 sint prezentati in tab.13.ia chimicà(informativà) a zgurei granulatà deeterminata confoom STAS 3832-68._________________________Compozitia chimicà Combinatul siderurgieGalati Hunedoara Resitada 0 46,56 48,68 5o,520 ______________ 3,12 5,o9 2,66di 02 36,86 35,81 4o, loAl ,0,- - 3 12,82 lo,14 6,921 ^2^ 3 °,5 o,15 o,78_. ... urme urme 1,000_____________________ — o,23______________ CaO + Mg 0 ‘‘L " S!0 + À1OÓ, 1 1,17 1,13

lb = --- ---------------Si 02 1,26 1.35 1,25
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- 72Cenu$a rezultatà la aroerea palei or de cereale i a pieve! de orez au compozitia chimica prezentatà in tab.14.Tab.l4.Compozitia chimicä a cenu§ei rezultatà din arderea ___________paielor §i a plevei de orez(D.bavidescu,V.Da/idescu).Nr. crt. Denumirea materialului Azot Elemente minerale 00 Total, cenu§àp2o5 W ha o Ca 0 Mg 0 Si___1. Pale ovàz 0,65 0,35 1,6o o,38 o,12 . 3,35 6,45___ 2. Pleavä de orez o,51 o,12 2,7o — 3,oo 6,333. Paie orz o,5o o, 2o 1,00 or33 o,o9 2,37 4,494, Pale secarä o,45 o, 26 1,00 o,29 o ,o9 1,84 3,93 ì5; Tulpini de cìnepà o,27 o,21 0,55 1,68 o,21 o,22 3.1 M6. Tulpini de in o, 62 o,42 o,97 o,69 o, 2o o,13 . 3,o3 j7* Pale griu o,45 o, 2o . o,28 0,11 o,92 2.66 1Geotextilele produse in tara noastrà cuprinse in cadrul cestàrilor in VuJcrea folosirii lor ca materiale filtrante la drenajul agrieoi sint prezentate in tab.15.Tab.15.Geotextilele produse in R.S.R.testate in cadrul progra- muiui experimental in ordinea cronologica a apari^iei lor ne oiata de desfacere.Nr. eri. benumire.geotextil Masa specificà Xß/mp). Grosimea mat.______ (™n) _1 Ne tesin neimprégnât 269 §i 344 2-42 Netesin imprégnât 344 2-43 Terasin 2oo 2oo 2,64. feras in 4oo 4ùo C
M 

m5 brena tex 5oo 4-66 Madr i1 D 6oo 67 Madril M 6oo 68 Madril V 6oo 69 Madril S 6oo 6l o___ Miltex 6oo 6-8CaratitelistIelle de definiti^ §1 fizico-mecanice ale rotextiielor testate sint prezentate in tab.16,17,18.Tab.16. Caracturisticile de definitie §1 fizico-mecani^e ale madril ului E191.Carac ieri s cica U.M ProdusulMadril M (3oo-6oo) Madril V (4oo-7oo) Madril D (4oo-7oo)1 2 3 4 5Materia primä — Polipropi- lenä. P.P de^eu P.PTi pul fibre! den/mm 6/ 6o I5/I00 12-18/100Masa g/mp 32o-65o 430-750 39o-72o
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- 73
1 2 3 ______ 4___________ 5Grosimea h(5) cm o,45-o,65 0,52-0,72 o,5o-o,7oPorozitatea n(5) % 92-89 9o-86 91-87Rezistenta la tracci- une. (GRAB) Longl^ransv. daN 88-184 36-14o , 4o-15o132-139 185-180 9o-2ooAlungirea la Long. rupere, Transv. % 132-1221Ó3- 89 162-15914o-13o 133-125120-110Permea- Transv.KT(5o) cm/s bilitatea Long. KL(5oJ cm/s 5 x lo“18 x lo” 7 x lo”11 6 x 1o”t9 x lo“1Tab.l7.Caracteristicile constructiva §i f izico-mecanice aleterasinul ni §i netes inului [18],Nr. crt. Denumire geotextil Masa (gf/mp) Gr os. (mm) Rezist. la intin- dere (daN/cm)

Mungirea la rupere (%) Rezist.la sfísiere (kgf/cm) Antrena- rea hidrodinámicalong. tran .long, tran. long. tran. (g/orá)1. Terasin 2o o 2oo-25o 2,6 3 4 4 o 7o 4 4 6o-7o2. Terasin 4oo 4oo-45o 3,2 6 5 3o 7o 5 7 55-6o3. N c-1 e s i n 4o o 55o-45o 2-4 3 5 3o 5o 5 5 8o-9o4. Netesin 5oo 45o-5oo 2-4 4 7 3o 5o 6 6 7o-8o.
Tab.l8.Caracteristicile de definiti© §i fizico-mecanice ale filtexului.Nr. ' Característica Tip A Tip B Tip C1 crt. pam.arglloase, práfoase.(o,oo5-o,o5mm) pám.argiloase§i míluri(o,ool-o,oo5mm nislpuri coezive (> o,o5mm)1. Masa tesaturii suport. . . (g/mp) . _ 15o 22o 9o2. Masa pàturii fibroase (g/mp) . 42o 45o 5oo1.____ Suprafafa activa (%)______ 56 15__________ 734. Latura Interioará a ochiului (mm) 1,4-1,6 o,l-o,3 2-3,25. Resistenza la tractlune 75 75 756. Temperatura de distruge- re (°C) > 6o > 6o >6o7.____ Absórbala max, (%)_______ 5 3 88. Rezlstenta la acizi §i baze. 2-12,5 2-12,5 2-12,5Drenatexul,este un geotextil similar cu filtexul»produs pe bazá de poliester din degeuri textile sintetice»compus din douá párti: o t®*>$turS suport deasá §i o páturá fibroasá,ob£inut prin intertesere mecanicá fárá consolidare cu fire sau prin tratament chimic.
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- 74 -Masa specificá este de 5oo g/mp.Au fost efectúate de autor incercári pentru determinarea rezisten- tei la rupcre §i alungire maximá in cadrul laboratorului de materiale de constructü al Catedral de cladiri civile §i betón irmat al Fac.de Consti uc£ii,la Intreprinderea Dermatina ^i Intreprinda cea Bumbacul Timigoara din care sínt prezentate in tab.19 o parte.din rezultate.Tab.19. Rezistenta la rupere §i alungireamaxim i pentru citeva geotextile,impreuná cu valorile §i8 specifice.Nr. crt. Geotextilul Rezisten^a la rupere Alungirea max.la rupei e. (da 1/cm) c “ L (%)1. Madril D 97,8 52,7 1,3o 1272. Tarasin 2oo 7,66 36,2 o , 6o loi3. Terasin 4oo • lo »67 37,2 o , 62 lo64. Filtex 26,33 28,2 o : 48 645. brenatex 55,33 28,8 o ,48 64Valorile obtinute,prezentate in tab.19,se incad eaza in domeniul prevázut in noti^a tehnicá a geotextilolor.
Cap.y. PRCllRAilUL EXPERIMENTAL5.1. Cercetàri experimentale asupra tubului de dren fara filtru §i a complexului dren plus material filtrant pentru stabilirea rezistentei la intrare.Programul experimental a caprins testarea urmàtoarelor tuburi de drenaj: ulanda - tub plastic neted 0 5,o cm »plastic riflat 0 5,o;6,o; 6,5 $1 8,o cm, tub ceramicà circuler 0fcXt=7>û C1U*Romània- tub plastic riflat 0 5,o; 6,5; b,o ^;i 11,o cm,tub ceramicà circulai’ 0 lo cm §i hexagonal 0 =exC GXt9,0 ÿi 12,5 eu..Hutuialcle filtrante testate in complex eu diverse tuburi de di c-n sînt urmatoare i e :Glanda - I.F.S,granule de polistiren expandat înià; urute in folie de polletilenà gaurità , fibre cocos, turbii »paie, cocos+ turbâ, tuibà înfâçuratà ïn plasâ de nylon;Romania- pietriç,zgurâ granulatà de furnal,balast,nisip grosi- er,scoici,zgurâ uscat;i de termocentralà,zgurà expan- datâ de furnal,de§euri de zgurà de la iaLiica de ciment Medgidia»paie,üulpini de in,pleavà de orez, puzderie cînepâ,vatà de sticlà,vatâ miner; là,I.F.S, madril, ter a s in, f lit ex, drenatex, net es in
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- 75 - de§euri textile sintetice,spume poliuretanice. In cadrul programului experimental s-a càutat sa se efectueze testarea tubului de dren farà material filtrant §i apo! in complex cu. diverse materiale filtrante.In baza experience! existente, pe plan mondial,automi a definiti- vat o metodologie imbunátatitá care a permis efectuarea unui amplu program experimental asupra tuturor tuburilor de drenaj produse in tara noa trS §i asupra unor materiale locale,de§euri industriale §i geotextile no apárute,care sá corespundá cerintelor folosirii lor ca materiale filtran te pentru drenajul agrieoi din ^ara noastrà.Programul experimental pentru determinarea rezisten^ei la intrar pentru diverse tuburi de dren complexe de dren plus materiale filtran te a cuprins experimentar! in cadrul laboratorului specializat de la institutele: International Institut for Land Reclamation and Improvement (ILRI) §i Institut for Land and Water Management Research(I.C.W) Wagenin gen (Olanda) unde autorul tezei a st<t mai bine de tre! luni cu ocazia participar!! la cel de-al 13-lea Curs Internacional de drenaje(1974) §i in cadrul Laboratorului de imbunátátiri fundare,al catedrei CHIP, Facul tatea de ConstrucCii»I.P."Traian Vuia" Timi§oara unde am dezvoltat o bazá experimentala similara ca cea de la I.L.R.I,realizatá in vederea rezolvarii concomitente,pe baza de contract cu I.C.I.T.I.D. Báneasa- Giurgiu pentru D.G.E.I.F.C.A Bucure§ti, a problemei testárii unor materi ale filtrante noi pentru drenaj,eficiente §i ma! ieftine(contractele nr. 154/1976 §i 1977 [7,8], nr.116/1978 [9] , nr.351/1979 [lo], nr.2o7/ 198o [11] , nr.127/1981) $i a unui contract economic cu TCIF Timi§oara (SecCia de studii §i proiectare) nr.19/1981,privind efectuarea unui studia de drenaj pentru proiectarea amenajarilor de drenaj de la complexele de porci(Padureni,GrabaC,etc.).5.1.1. Baza experimentáis de la ILR1/ICW Wageningen (olanda). Baza experimentáis din cadrul acestui laborator a cuprins patru standuri identice (fig.45) avind drenul a§ezat vertical,ceea ce permite efectuarea concomitant a cite patru experimenter!.In iig.46 este- prezentat un detaliu privind modul de efectuare pe cele volumetries a mSsuratorilor de debite evacuate din dren.La tabloul de piezometre au fost efectúate citiri privind curba de depresiune realizatá de dren in interiorul standului. Un detaliu privind nivélele piezometrice la standul I,II §i III in functiune este prezentat in fig.47. Pentru vizualizare s-a folosit colorant, care a fost introdus In piezometre.
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- 76 -

Fig.45. Vedere generala standuri avìnd drenul a§ezat vertical (lLRÌ/lCW,Wageningen,Olanda,197A).

Fig.46.Mäsurarea pe cale volumetrica a debitului drenat la standul avìnd drenul a§ezat vertical.
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- 77 -

Fig.47. Detaliu al tabloului de piezometre:a.stand I; b: stand II; c.stand III.
5.1.2. Baza experimentala de la Laboratorul de irnbunatatiri fundare al I,P. “Tr.Vuia11 Timisoara.Pentru testarea tuburilor de drenaj produse în tara noastrá §i materialelor filtrante recesare la drenaj am proiectat executat o izà experimentala in cadrul laboratorului catedrei la care activez.Baza experimentáis cuprinde:a) Trei standuri avind drenul a^ezat ver t.ical ( f ig. 48) pentru c-term inarea rezistentei la intrare.

Fig.43. Vadera generalà a standurilor avind drenul asezat vertical pentru determinarea rezistentei la intrare(I.P.“Traian Vuia" T ii§oara Cat.CHlF,Lab.imb.fundare).In anexa 4 a tezei sint prezentate detall i de acezare a materi- aleler filtrante téstate in jurul tuburilor de dren.b) Cinci standuri avind drenul a§ezat orizontal pentru sLabili- rea gradului de colmatare al complexului dren plus materiale filtrante in diverse soluri (fig.49.a ;;i b).
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Fig.A9. Vedere generalà standar! a;înd drenul a§ezat orizontal: a) execatate 197â> b) executate 1979(I.P."îr.Vuia" Timi§oara, C’a C. CH IF ,Lab. îmb. f anclare ),c)Set de p;.tru standar! tip Darcy obi^nuite,pentru determinareapermeabilitàt-ii iniziale a matarialelor filtrante pentra drenaj cercetate (fig,5o).

Fig.5o.Vedeie generala a standurilor pcntru determinares permeabllitätii materialelor filtrante pentra deenaj. (I.P. "Tr. Vula"Tiini§oara,Cat.CHIF,Lab. ìmb. fundare).
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- 79 -5.1.3. Aspecte teoretice de fundamentare a programului experimental privind stabilirea reziste it©i la intare.Fiind a§ezate vertical in stand (fig.45,48)»drenurile vor func^i©-. na ca ni§te puturi perfecte írtr-un strat acvifer cu suprafa^a libera alimentatá pe contur circular putindu-se aplica tioria de la puturi, fig.51.

Fig.51. Schema de calctl a unui pu£ pevfect intr-un strat acviier £94J.Debitul infiltrat cèti e acest put(dren in cazul standului) poate fi exprimat [18p, astíel:Q « 2TTk r h —(147)rd atia(147) poad fi scrisà §i sub forma urmatoare:Q___2 TT k — = h.dh rPria integi„.oa retafiej (147’) se obline:— In r » h2
(147’)
(148)Punind conditine limita:r = ro , h = hor = H, h = IIse obline constante de integrare c §i avem:Q i K u2 . 22Tfk ln rQ 1 ho (15o)bin relamía (15o) se expliciteazà coeficientul de filtrati©, ob tinìndu-se: K - ----------------- 221T in -B- (H2 - h°2)
(151)
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ÜO -Cu relamía (151) se va calcula coeficiente, de filtrarle al nrsipu- lui din standul avìnd drenul a§ezat vertical.Din fig.51 se observa cà pierderea de sarcina la intrare(hi) se com- pune din: pierderea de sarcina la intrare propriuzisà (Ahi) §i pierderea de sarcina datorità fenomenului de izvorìre(Zkhiz),deci:hi =¿khi +^hiz • (152)Dupa Schneebeli, inai t>.irnea de izvoríre la pu^uri se poate calcula cu abaca din fig.52, [19é].

Fig.52. Abacà pentru calculul ìnàltimii de izvoi ire la puturi(Schneebeli,1966).Valoarea △ hiz fiind mica ìn compararle cu pierderea ce sarcina la intrare propriuzisa(Ahi),se va lua in continuare in cadrul experimen- tàrilor pierderea de sarcina la intrare globalà(hi),care se va calcula cu relatiile (75) §i (75‘.Rezi stenda la intrarea apei in dren(wp sau compìexul dren plus material filtrantU^fl » in cazul drenuìul à§ezat vertical,a\ ìnd piezome- trele a^ezatt in scarà logaritmicà (fig.53),se calculeazà cin nivelul apei in interiorul tubului de dren(ho),ìnàltimea piezometrica in afara tubului de dren(sau la limita exterioarà a materialului filtrant(hi,hit) $1 debitul(q) scurs prin sifonare pe unitatea de lum ime a tubului,astfel:- ili s ——   — ~ ■ ■■ Iq/hiho - liil' q/hif
sau (155)

Cunoscind pentru flecare dren(sau compìex de dren plus maturi al filtrant)valoarea rezistcntei la intrare §1 coeficientul de filtrarle (kn) al nisipului din standul experimental se poate calcula valoarea coeficñ ntului de rezistenta la intrare ,astfel:^i = Wi . kn, sau (15z<)^if -Wif. kn (15^*).
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Fig.53.Sch'ema de arnplasare in scara logaritmica a piezometi elor in standul avind drenul agezat vertical.Coeficientul de inti'are fiind o marime adimfinsionalá permite cojn- pararea ciferitelor variante testate pentru evidenr.ierea calitatilor lor hidraulice,putindu-se face o clasificare sub aspect hidraulic a tuburilor de dren farà filtru §i a complexelor dren plus diverse materiale fi]trante dupà valoarea coeficientului de latrare.
5.1.4. Descrierea standului avind drenul agezat vertical gi a modului de lucru.Stendul avind drenul agezat vertical(fi¿\45, 5^) se compunedin urmàtoarele partii principale:- cilindra metalic(0 Boo mm) prevázut deasupra ca un teu din scìndurà de lemn gàurit §1 taiat astfel ìncit sá permita fixarea di enu- lui la mijlocul standului §i a piezometrelor jn scara logaritmica in interiora! standului,fata de axul drenului(fig.54,55);- douà vase din plástic ce culiscaza cu gurub pe un ax vertical, unni pentru alimuntarea SL^ndului cu apa la nivel Constant, iar celi.lalt 

pesti li colectarea gl evacuares prin sifonare a unor debite de apa t ub sorcina ce poate fi variata;- furtun plástic(1/2”) pentru sifonarec. apei din tubul de di en;- vas de trompa pentru urmarirea cantitot ilor de particole ce sol entrónate iu apa sifonatá;- tablou de piezometre;- tuburi de cauciuc(plástic) pentru racordarea piezometrcloi la tablou! de piezometre,pentì u alimentarea §i evacuaiea apei din stane ;
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- Poe. I. o ’ Í 

rv oi or ,u ?i 

2-extorioi r ¡ti 

H«56’5Cdî ; . ognrîrr t u 

7 no/p constant do aiirnpntaro

Fig.54. Sectiune transversalâ prin standul avînd drenul 
a§ezat vertical pentru determinarea rezistentei 
la intrare

Schema de ansamblu a standului avînd drenul a§ezat vertical este 
presentata în fig.55.  

Fig*55.Schema de ansamblu a standului avînd drenul a§ezat 
vertical pentru determinarea resistente1 la intrare.
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- 83 -In interiorul cilinrìrului metalic exista la 2 cm un alt cilindra concentric din tablà perforata,ìntre perejil càrora ae realizeazà o coroanà de apa de alimentare continua,uniforma §i sub sarciná constante a standului.Pentru testarea unui comp.! ex de dren $i material filtrant se efectueazà urmatoarele operagli:- se a§eazà in interiorul cilindrului cu perejil perforati un strat de ìmpìsliturà din fibre de sticlà pentru a preìntimpina trecerea nisipului ìntre perenti cilindrilo!’;- fixarea teului din scindurà deasupra standului pentru intro- duccrea corectà in scarà logaritmica a piezometrelor §i a tubului de dren in centrul standului;- se a§eaza in jurul drenului materialul filtrant dupa care se introduce nisipul in interiorul standului;- concomitent cu introducerea nisipului se introduce §i apa pentru ca tasarea nisipului §i a materialului filtrant sá se faca incet §1 uniforín;- se fac tóate racordurile la tabloul de piezometre §i vasele de alimentare §i evacuale,fixarea sifonului la vasul de trompa,dupà umplerea completa cu nisip §i apa a standului;- urmeaza amorsarea piezometrelor ^i a sifonului,dupà care standul intra in funestane.Fiind fixat¿: cu §urub pe un ax vertical vasele de plástic de nivel Constant la alimentare §1 sifonare pot fi ridicale sau coborite in vederea realizàrii diferitelor regimuri de debite evacuate.In generai la aceste expertnent ri sarcina la care se lac testele este de citiva centimetri.Acest stand este un model hidraulic avlnd ca media fluid apà de lu re^caua publica de alimentare cu apa,iar ca mediu solid nisip.Av ì nd real izat regimai permanert de functionare pot incepe masu- ràtorile. S-a staoilit unii atoare a metodologie de lucru pentru determinarle resistente! la intrarea apei in dren: masuratorile dureazá ciuci zile consecutive,efectuindu-se cite trai misuratori zilnic.Masuiltorile nu au fost incepute imeciat dupà purnirea standului, eie s-au fàcut atunci cind regimai de mineare s-a stabilizat,in prima per loada de functionare av.ind loe dealtfel §i o modificare substancíala a vaiorii coeficientului de filtrati© a nisipului din interiorul standului,care are influentà asupra vaiorii coeficientului de rezistentà la intrare. Pentru urmàrlrea evplutlei in timp a resistente! la intrarea apei in dren,preconi ^i evoluti© aa dupà perioada de nefu.ictionare (uscata) a standului,dupà cele cinci zite de functionare se evacueazà apa din stand lAsindu«?se o perioadà dorità farà apà,dupà care se repune 
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- 84 -în functiune efectuîndu-se cinci zile consecutiv cite trei misuratori pe zi,dupa care se continua similar pînë la 1-2 luni,pentru a se putei trage concluzii elocvente asupra evoluirei in timp a rezistentei la intr ire.La punctul 1 din anexa prezentei teze de doctorat sînt prezentate fotografi! înfâ^ïçînd détail! de açezare a tubului de dren §i a dife- ritelor materiale filtrante testate în cadrul programului experimental.5,2. Cercetâri experimentale pentru studiul comportarli în timp în ceea ce privegte colmatarea drenului §1 a complexului dren plus material filtrant în diverse soluri.5.2.1. Necesitatea §1 fundam^ntarea tehnico-teoretica a cercetârilor experimentale privind colmatarea complexului dren plus material filtrant.Drenul a§ezat în gantul de drenaj vine în contact direct eu solul, iar în cazul înfà§urârii(acoperirii) cu material filtrant contactul direct va fi între filtru §1 particolele de sol. Particolele fine de sol (nisip fin,praf) mai aies cele din umpluturà,pot fi antrenate odatà eu apa drenata pâtrunzînd în filtru sau dren.In timp aceasta conduce la colmatarea materialului filtrant sau la blocarea perfcratiilor tubului de dren,ceea ce face ca drenul sâ nu-§i îndeplineascà rolul sâu de evacuare corespunzàtoare a apei în exces, Literatura tehnicà de specialltate precizeazà ca mi§carea particu- lelor de sol cu dimensiuni mai mari de o,15o mm are loc în principal sub actiunea fortei de gravitarle uareiai^seopunfortele'defreeare,aceste particule putînd fi antrenate nùmai :de eurent!! turbulent! de apà.Particolele de sol mai mici de o,o5 mm se aflâ în suspensie în cu- runtü liberi de apâ chiar la curgerea laminari .»nefiind miçcate de forte de gravltafie.Particulele cuprinse intra o,o5 §1 o,15o mm sînt deplasate de for^a de giavitatie în cazul miçcârii laminare §1 de vîscozitatea apei în cazul miçcdrii turbulente.Particolele nedispersate mai miel de 5 microni(o,oo5 mm) componente ale agregateloi" de sol tind sa adere la orice material cu care vin în contact.In baza çelor prezentate mai sus §1 a faptului câ în cazul soluri- 1er coezive eu permeabilitate micâ,mi§carea apei câtre tubul de dren este 1entii»apàrînd rezistente hidraulice mari.rezultà ca necesar a se prevedea materiale filtrante eu roi protector, filtrant §i de îmbunàtà- tire a permeabilitàtü medlului în zona din imediata vecinâtate a drenului, asigurînd §i stabllitateâ tubului de dren.Se poate menziona alci faptul câ pot fi realizate retele de drenaj l'ara materiale filtrante în cazul solurilor eu bunà permeabilitate,bine structurale,omogene §i stabile,daeà pozarea drenurilor este facutâ în
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- 35 -bune condirli tehnice.Textlira solului ìn care nu se prevede folosirea materialelor fil- trante pentru drenaj trebuie sa fie astfel ca in timpul funzionarli drenului sa se realizeze un filtru invers in jurul perforâti!lor,iiind antrenate de apa drenata doar particolele fine de sol,solar ile trobuind sa aibâ o buna stabilitale hidricâ.Literatura tehnicà de specialitate nu face precizari generai vaiabile in directia realizàrii re^elelor de drenaj farà materici filtrant, prezentindu-se in continuare(tab.2o) rezultatele §i recomanlàrile diver- §ilor cercetatori in acest sens §i ale autorului tezei.Tab.2o.Recomandàri privind stabilirea necesità^ii materialului filtrant in diverse conditi! de sol.Hr. cri Autorul Tara Recomandarea1 2 41. H.Bruns R.F.G. In solurile cu o structuré stabile,cu o bunà capacitate de filtrare nu necesità de régula o inveline a drenului.Pe de alta parie cea mai bunà structura a solului poate fi atit de puternic distrusà in ca- zul introducerii unor maçini de di enaj de frezat la o umiditale corespunzàtoare încît §i aici se impune folosirea materi- alelor filtrante.*— • IH.Buuinans Olanda In soluri argiloase neinfundate influença tipului de tub,a felului materialului filtrant asupra functionàrii drenului va fi adesea neglijabii^ iar drenarea far à material filtrant poate da rezistentà la in- trare importants in soluri care dupa tul- buràri au tendinta de a forma structuri ràu permeabile. De aceea in aceste soluri diametrul efectiv exterior al drer.ului formeazà un aspect ce nu trebuie i.eglijat x ucomandindu-se in acest caz un tub cu diametrul care imbràcat in turba sai un ■ strat de vata de sticlà(l cm)care va lucra mai bine decit un tub cu diametrul mie §i filtru din IF3.rentru solurile grcle acopeiirta cu nisip,pietri§ sau alt material pei neabil oferà singura solatie bunà.L.S.W il Lardsan[' „1] UBA Stratul de sol vegetai pus dea.upra drenului creeazà un material de inveli^ perme- abll pe suprafedele sàrac drenate avînd o structuré permeatila stabilà §i conplexà.In solurile stratificate drenuiile sin acoperite cu material cu textura eoa mai groasé,cum ar fi nisipurile §i pieiriçu- rile fine._________________________________________________4. Fiona It C. R e eve (Agri-Book#Maga- zine,1978). SUA Materialelc- filtrante sin necesare mai cu seamà Ìn cazul solurilor nisipoase §i fin nisipoase.Pentru pâmînturile stabilc(cu structur naturalà stabilé)nu sint necesare
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- 86 -
1 2 3 4materiale filtrante,iar pentru solu- rile lipsite de structura cu parti- cole fine se impune folosirea mate- rialelor filtrante.5. autorul tezei R.S.R. Solurile cu buné perxeabilitate,bine structurale,omogene §i stabile,cu o textura care asigura realizarea in timp a unui filtru invers pot fi drenate fàré a se foiosi materiale filtrante.In toate celelalte situati! se impune efectuarea unui studiu de die- naj care sé analizeze problema alege- rii materialului filtrant in functie de conditine de sol, clima §i apà freatica in baza criteriilor de dre- naj stabilite(vezi paragraful1).Marea majoritate a solurilor ce necesité luerari de drenaj nu corespund cerintelor menzionate pentru a fi drenate farà folosirea mate- rialelor filtrante,sìnt soluri gleizate,levigate,saràturate cu permeabi- litate micà §i structura instatila. In aceasta situarle se impune cunoa§- terea comportarli in timp din punct de vedere al eficacitatii(debilelor scurse)sau al gradului de colmature al diverselor materiale filtrante in aceste tipuri de soluri.Materialele filtrante au în momentul initial o permeabilitale ini- tialà specifica a lor(K^o),care de régulé este mare(mult mai mare ca a solului drenat),care in timp se reduce datorita fenomenului de colmata- re cu particole de sol antrenate de apa drenata. In acela§i timp are loe §i o tasare a lor sub incarcarea pamìntului de umplutura din §antul de drenaj a§ezat peste tubul de dren §i material filtrant. Permeabil Hatea finala dupé colmatane a materialului filtrant se noteazé cu K^c.Notìnd cu coeficientul de colmatane al materialului filtrant care reprezintâ raportul între debitul initial al complexului dren plus material filtrant §i débitai stabilizat dupà un anumit timp de funetio- naie care tiode aalmtotic cétre o valoare constants(qc), astfel:'n = — (155)qcConform rclatiei lui Darcy,In acclami raport cu debítele sint §i vaiolile conduciivitàtilor hidraulice ale materialului filtrant pentru dienaj(Kfi §i Kfc), putìndu-se serie:

Relatia (156) permite calculul permeabilitátü K colmatale a X cmaterialului filtrant in mod indirect,cunoscìnd pe ,iar valorile qc determinate experimental pe standul avìn 1 drenul a§ezat°i‘izontal(fig.59).
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- 87 -pentru a caracteriza influenza materialului filtrant se introduce vaioarea coeficientulni de eficientá hidráulica, d e f i n i t astfel:—P2— , (157) §i respectiv X = ----- (157’)Ksol Ksolunde: - coeficientul de eficientá hidráulica initial(in$inte decolmatare);J - Idem,dupa colmatare;Kfio2~ coeficientul de filtratie al solului(m/zi).Materialul filtrant are efect favorabil dacá K^o> K so^ §1 el se pástreazá in timp(dupá colmatare)numai dacá K^c>Criteriul de apreciere al functionàrii ìn timp a drenului ale coeficientului de eficientá ï»l - efect deosebit
efectului materialului filtrant asupra cuprinde urmàtoarele limite de valori hidráulica:de favorabil;X 1 - efect favorabil;® 1 - far.i elect;X < 1 - efect defavorabil.Experimental au fost determinate de autor valorile qi,qc §i care au permis determinarea lui K^c §1 a coeficientului de eficienta hidraulica pentru principalele materiale filtrante cercetate in diverse soluri.5.2.2.Stand pentru determinarea permeabilitàtii initiale necolmatate a materialelor filtrante.i iecare stand din cadrul setului de patru standuri(fig,5o) se compiine din urmàtoarele parti principale (fig.56):- cuva metálica avínd fixatá o tabla perforatá(sita) ca ín fig.56 pe care se a§eazá materialul filtrant cu o grosimea ,'<£,‘ cunoscutá;- furtun din cauciuc de alimentare cu apa a standului §i de evacuare sub sarciná constantá a apei;- tablou de piczometre;Deasupra sitei perforate,pe care se a^eaza materialul filtrant la lo cm standul are prevázute §uruiuri care permit desfacerea sa in douà pàr^i. Astfel este posibilá a§ezarea materialului filtrant in gro- simea dorila. Pentru o buná stancare se açeazâ ìntre cele douá pár^i garnituri din cauciuc.Dupa ce materialul filtrant a fost introdus in stand acesia se umple cu apá §i se regleazá alimentares §1 evacuares pentru a realiza un regim permanent de scurgerea apei. Urmeazá a se efectúa másurátori volumetrico de debit la o sarcina constaptà^h) ínregistratá la tabloul de piezometre.Motìnd cu:Q - debitul scurs din stand;S - sectiunea standului(lo x lo = loo cm2);
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- 88 -
△ 1 - înâltimea materialului filtrant pus în interiorul standului;△ h - diferenta de sarciná citita la tabloul de piezometre între doua puñete,sub §i respectiv deasupra materialului filtrant;k - permeabilitatea iniziala a materialului filtrantjpentru stabilirea rela^iei de calcul a permeatali itátü initiale se pleaeâ de la ecuatia de continuitate:

Fig.56.Sectiune transversale prin standul pentru determinares permeataliitati! initiale necolmatate a materialelor filtrante.Q = v . Sunde: v = Kfi . (Darcy) (159)Inlocuind expresia lui v din relatia (159) In (158) se obline: Q = Kfi. ~~ -s (16°)Explicitìnd pe din rdatia (16o) avem relatia de calcui a permeataliitS^li iniziale a materialelor filtrante in care debitul Q —(màsùrat volumetrie),iar celelalte demente slnt deasemenea cunoscute,avem:
Kn - ¿r" • 33; <161)
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- 89 -5.2.3. Stand avínd drenul agezat orizontal pentru determinaren permeabilitätü colmatate a materialelor filtrante, Flecare stand în parte,din cadrul bazei experimentale executate (fig.49),se compune din urmätoarele pär^i principale(fig.57)î- cuvá metalicé dreptunghiularä avínd ín interior o sité metálica (tablé perforata)la distanta de lo cm de pereti gi 15 cm de fundul cuvei,sprijinitá pe un sistem de rigidizare de peretii gi fundul cuvei;- conducte de preaplin;- conducta de alimentare çu robinet;- doua conducte de evacuare,pentru golirea standului;- conductâ de evacuare,pentru golirea standului;- conducta de evacuarea debitelor cáptate de dren;- tablou de piezometre.

Fig.57.Sect lune transversala prin standul avind drenul agezat orizontal pentru stabilirea graduiui de colmatare al complexului dren plus diverse materiale filtrante.Standul se umple eu nisip dupa ce în prealabil a lost agezatä o foit,ä din împîslitura fibre de stielä pentru a împiedica trecerea particule! or de nisip ín apa existentä ìntre peretele cuvei gi tabla perforata1 entru realizarea contactului direct din Ire sol gi materialul filtrant se ageazä ca în fig.59 un strat gros de sol(cca.lo cm) de jur ìmprejurul complexului dien plus material filtrant.bupä introducerea nisipului,agezarea drenului,a materialului filtrant gi a statului Je sol ìn jurul materialului filtrant se regieazä alimentarea standului astfel ca sá se obtins un nivel de alimentare cu apâ constant.In momentul ìn care se realizeazä un regim de functionare a stan- dului se pot face masurétori volumetrica asupra debitului de apä
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9o -evacuat de dren sau de complexul dren plus material filtrant.Zitnic s-a efectuat cel putin o másurátoare. In prima zi de la pornire est i impor- tant a se face cel putin douá másuratori deoarece se constaté modificar i importante ále debitului evacuat. Se urmáre§te permanent la tabloul de piezometre mentinerea nivelului Constant de alimentare al standului. Másurátorile continua pina la stabilizarea debitului evacuat de dren sub sarciné constantá.Dupá fiecare sáptamina de funcionare a fost evacuata apa din stand urmind 1-2 zile farà apá(perioada uscatá)in care drenul nu funcjoneazá simulìnd astiel situaja realá din cimp.Stabilizarea in timp a debitului evacuat are loe atunci cind proce- sul de colmatare se stabilizeazé §i el. In conditine de laborator ale experimentárilor stabilizarea s-a produs dupa o perioadá de funcionare de 1-3 luni. 5.3. Modele de analogie electrodinámica pentru studiul experimental al perforajilor tuburilor de dren din plástic riflate.Pentru stabilirea suprafetei minime a perforaiilor,a influente! suprafetei numárului rindurilor de perforai! a márimii,distribu- tiei §1 formei perforajilor asupra valori! coeficientului de intrare, determinares liniilor echipotenjale la tuburile de drenaj cu diverbi diametri! §i suprafete .le perforaiilor au fost realízate tre! modele experiméntale,ce vor fi prezentate in continuare.5.3.1. Mode] electric pentru stabilirea suprafetei minime a perforajilor tubului de dren(1977).Schema de principia a modelului este prezentatá ín fig.58.rAcest model a fost reallzat de autor in 1977 ín cadrul Laboratoru- lui de imbunátáiri fundare al Catedrei CHIF fiind primul model electric reallzat pentru studiul unei astfel de probieme de drenaj.Pentru fundanentaraa teoretlcé a studiului pe model electric, se
rezistenta electricé teoretica(pentru drenul ideal A); rezistenta electricé realá(pentru drenul real B).calcula plusul de rezistenj ce apare in cazul drenului rc«J fa l á de cel ideal, astfel:Hgl - Rto (162)sau1 I&i (163)

RgiHgupi- rez1stenta suplImentará ce apare pentru drenul real faté de cel ideal;Rsupl- coeficientul de rezlstenté.

noteazá cuR toR 4 gi
supl

C<R _ = suplunde:
i
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b)
Fig.5S»Schema de prlncipiu(a) §i vedere generala

(b) a modelului electric:
1- cuva din plexic; 2- electrod(tabla cupru o,5 mm);
3- electrod din róndele de cupru cu 0 « 2; 2,5 §i 3 mm 
fixáte ín gaurile tubului de dren cu sirmá de cupru prin 
lipire; 4- conductor pentru realizarea circuitului;
A- drenul ideal(executat din tabla de cupru de o,5 mm)
B- drenul real(dren din PVC riflat cu 0 11,o cm.cu 
sóndele de cupru fixate ín gáuri).

Pentru a face trecereá la debítele afluente catre dren notám:
Qo - debitul pentru drenul ideal;
Qg - debitul pentru drenul real.

Astfel,se poate scrip'pentru drenul ideal:
_°o "So , (164)

ín care pentrij' c^zul modelului avem:
"Se- rezistenfp piectrolitului;
Hc- rezist^^a modelului;
T - groaimea electrolitului din model.

In mod analog pentru freáulcrpal *e?poato aerie:
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92 -Q„------ 2----- = -2S— (164*)k.T.ùH R .T
OFàcînd raportui debitelor,din relatiile (164) §i (164’") se obline:Q RTS2— = R~ ~ <165>o gDin relatia (16^) se observa cà raportui deb Ltelor pentru drenul ideal §i cel real este égal eu raportui rezisten^elor. Din mâsurâtorile experimentale se cunosc valorile raportului Ro/Rg ceea ce permite a se trage concluzii practice asupra afluxului de apà la dren(Qg/Q0).Schema electricS a modelului realizat poate prezenta doua variante; a)- cazul folosirii curentului continuu

b)- cazul folosirii curentului alternativ.

• V’

Eleetrolitul- folòsit în cadrul experientelor pentru schema folosirii curentului alternativ a'fost apa de la retea,mentinîndu-i-se temperatura constants T • 11°C.Aparatura folosltâ constS din(fig.61.b): un autotransformater,un reostat cu rezistent© variabile', un voltmetru,miliampermetru §i ohmetru, care a permis màsurarea tensiunii §i intensitStü curentului electric pentru fiecare variants expérimentata.5.3.2. Model de analogie electrodinamicS folosind puntea universals cu autobalans B 642 pentru studlui perforâtiilor tuburilor de drenaj. Schema modelului experimental realizat în cadrul Laboratorului de hidraulicS subteranS al catedrei la care activeazS autorul tezei cuprin- de urmàtûarele pSrti principale (fig.59);
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- 93 -- cuva din plastic transparent etan§á;- aparat de mäsurä: puntea universalä cu autobalans Eridge B 6A2 produsa de firma Wilmot Breeden Electronics Bendar,Bognor Regis,Anglia existentä in dotarea laboratorului.- sursa de alimentare cu curent alternativ;- electrolitul(apá de la re^caua publicá);- cilindru din tabla de cupru(electrod) introdus in interiorul cuvei din plastic;- tuburi de dren ideal,confecciónate din tabla de cupru avind dia- inetrul 0 = 5;6,5; 8 §i 11 cm(fig.6o.a);- tuburi de dren real,din plastic Tifíate avind diametrul 0=5» 6,5» 8 §i 11 cm(fig.óo.b);- conductor! pentru realizares circuitelor electrice.

Fig.59.Velare generala model de analogie electrodinámica folosind puntea universa]á cu autobalans B 6A2(I.P."Tr.Vuia"Timi§oara, Cat.CHIF,Lab.hidráulica subteraná).

Fig.óo. aetaiiu al tuburiior de dren ideal (a) confecciónate din tablâ de uupru ¡ÿi al tuburiior de dren rea 1(b) din plastic riflat testate.
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- 94 -In fig.61.este prezentat detaíiul de a§ezare a tuburilor de dren ideal (a) §i respectiv real (b) in interiorul cuvei in electrolit' §i racordurile fiecáruia la aparatul de masurá.

Fig.61*DetaIiul cuvei cu electrolit §i ruodul de agezare ininterior al cilindrului din tabla de cupru §i a tubului de dren ideal(a) §i respectiv real(b).Modelul realizat responde cerintelor tabloului de analogie electrodinámica cunoscut L1M] .Ilecind de la relamía cunoscutá in literatura de specialit te | 8o, m/1 . r 2Wah.T.K 104 J . ü --------- (166)O o sau
q 2ir——— zs ——— K.Tjkh In R/r (166’)§i avínd in vedere cá pentru mi§carea curentului electric avem:

4UI.S____ ___________ 21[__△U.T ~ ln R?r (167) vi ( 68)I =rczulta: R ,T iu* In R/r (69)Reiu^ia (169) permite calculului rezistivitátü( •) astfel: n - 21T.T o8 - •—r/; _ • ““ (17o)unde: T - grosimea electrolitului;Rm- rezistenl,.a eléctrica a tubului de dren;R - raza cilindrului din tabla de cupru(electrod 1);r - raza tubului de dren ideal sau real(electrod 2).Fiind determinatá rezistivitatea pentru inodel(apa) se poate trece la djferite másurátori.Din rela^ia (166’) §i (17o) se poate serie cá:
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- 95 -
----- _  2 cl (171) k.T.âh. “ T.Rm t- mdin care se poate explicitavaloaiea pierderii de sarcina totale(ùh^), obtinîndu-se:
Ah = -i- . = S t .-S- (172)t ot K.T t Kunde: coef icieirt;ul rezisten^à tó cala »calculât eu relat-ia:-ê— = (173)

r d 8Dar coeficientul de rezistenÇa totali se compune din coeficientul de rezisten^à la intrare(^) §i cel al tubului periectrt ,teoretic):
P (17Zl)

Din rela^ia (174) explicitînd coeficientul de rezistentà la intr. re se obline:
- ■■ V" '■ (175)

S 2irTóate eleiaentele cuprinse în relatia (175) sînt màsurabile pe moue lui de analogie electrodinámica,ceea ce permite ealculul coeficientulur de rezisten^à la intrare.Modul de lucru eu aparatul de mâsura cuprinde efectuarea urmàtoare lor operagli:1. Racordarea aparatului la sursa de curent electric»avînd în aten^ie legatura fazâ la fazà §i nul la nul.2. Comutatorul "Link Neutrol" sa fie pe pozi^ia sus.3. Butonul "Poluiity" sa fie pe "+" atît cel din dreapta cît §i cei din stìnga.4. Butonul "Range" se pune de obicei pe 4.5. Se deschi- comutatorul "Supply".6. Conductorii sa fie desfacu^i de la tabloul de borne,însà vor fi eu sîrmele de culoare verde legate între ele în cruce.7. Comutatorul se va pune acum pe "ON".8. Calibrarea aparatului,care se face astiel:8.1. Butonul de calibrare"Mater Sensitivity" se pune pe 3.8.2« De la butonul "Trim" se regleazà an bele indicatoare la zeio8.3, Butonul de calibrare "Mater Sensitivity" se pune pe pozi^da "Calibrate".8.4. De la "Zero” se regleazà indicatori 1 din stìnga la zero.
•BTÎTüTW. «
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- 96 -8.5. ue la "F.S.D" se regleazá indicatomi din < reapta la 1>».8.6. de revine cu butonul de calibrare"Matcr Sensitivity" It J çi se verified dacá indicatoarele sînt pe nero,dacá nu sînt se reface calibrarea pina cind se pástreazá.8.7. Butonul de calibrare "Mater Sensitivity" se readuce la "Auto11 §i pot ìncepe masurátorile.9. Se facracordurile cu conductor!! la electn dui ](cilindrul iin tabla de cupru) §i la electrodul 2 (tubul de dren),f^eïndu-se citir?a valori! G ,mQ- sau Q. ) care permite calculul vaiorii reziste iÇeilonn “ Glo. Inlocuind electrodul 2 cu diverse tuburi dt dren avind dive se perforati! §i diametri! se vorputea misura rezistuntele corespunz itoare ale lor,permitìnd calculul coeficientului de rezi^tentà la intram conform rei atlei (175).5.3.3. Modal de analopie electrodinámica folosind puntea de másurá ]>entru determinarea liniilor echipotentiale si a cooficientului de rezistentá la intrare (197 )) Acest modal ca :si modelul pi ezentat ín paragraful (5.3.2) a fest lealizat ín cadrul Laboratorului de hidráulica subteianá al Catedrei de CHIF folosind aceea^i cuvá,acelavi eleccrolit $i acelea§! tubuci du ai<_n(real $i ideal). Pentru efectuaren m^surátorilor a fost fe Losit 1ü acest modal o punte de másurá cu divisor de potcntial ^i indicitor de nul (íig.c2).

i ig.o2.Vedere generala a divlzorului proceritual ^i a indicati rului de nul folosite pentru eícetuarua masurátorilor pentn determinarea liniilor echipotent iule ÿi a coeficientu ui de intrare la tuburile de dren testate.
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Schema principíala a acestui model este presentata In fi g. 6
Eiectrod 2 (cilindre 
din tabla de cuprei 75cm )

Cuva cue lect reti t

Fig.63. Schema de principila a rnodelului de analogie electrodinámica folosind puntea de masuria pentru determinarea liniilor echipotentiale §i a coeficientului de rezistentà la intrare:a) vedere în plan b) secÇiune transversale.Studiul pe acest model a miocardi apei subterane este bazat pe analo
gía dintre Legea lui Olim pentru mi§carea curentului electric §i Legea lui Darcy pentru mi^carea uniforma a apei subterane.Intre cei doi electrozi ai modelului( ;ilindrul din tabla de cupru de iazà Ro ÿi tubul de dren de raza r ) se ¡entine o diferentâ co.istanta a potentialului electric.Cu ajutorul unei sonde se poate masur ; tens urica in orice panct în intcriorul electrolilul ui,l a diferite discinte <e pex etele tubului de dren sau pot fi cáutate púnetele de un po cnçiaj dat.Pentru trasarea liniilor echipotenlia e se \a enregistra distança fata de axul tubului de dren în dreptul r ndului de perforaÇii(sect. A, fig.ôj.a) §i la mijlocul distante! între j indurile perforâtiilor(sect.B, fig.63.a) la care potcu^ialul este acela^i.Aparatura folositá permite alimentarea mom inlui cu curent electric alternativ avînd potenLlalul 0 = o..... loo 'ariatil din lía! %.Pentru calculai coeficientului de rezisten á la intrare re ¿áltatele màsuratorilor sínt reprezentate íntr-un grafici id’.6A) ín care in abscisa este representata distanza de la axul d;enului,iar in crdonata potentialul mâsurat ìn diverse puñete fa [a de a: ul tubului de u en studiai £69 J.
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Fig.64. Schema principiala de separare celar doua potenziale: radial( 0r) §i la intrare( 0i) pentru un tub de dren.Linia dreaptà din fig.64 este corespunzávoare tubului de dren ideal, in acest caz potenZialul fiind proporzionai cu In r. Pentru tuburile de dren itale gradientul potenZialului este reprezentat de o lirie curbà mai ales in apropierea peretelui tubului de i ren,datorità extrarezis- tenZei*Procedeul de calcul al coeficientului de rezistenZà la ir trare este urmatorul :- se va prelungi linia dreaptà(fig.6^) punctat pina la intersecZia Imiei peretelui tubului de dren la distanza rQ, obl^inìndu-st astfel cele dona potenziale;A0r datorat rezistenZ' i radiale §i¿^0j datorat rezlstenZei la latrare.Plecind de la i'aptul cà potenyialul total (△0t) este suma potenZ-ia- lelor radiale zi Ia intrure se poate serie c:.:△ 0 1 =ù0t (176)•i (177)(178)din care rezultà cà: Si . -^1— △ 0r 'undo : r = li>~—Inlocuind valoarea lui^r din relazia
(179)(18o)18o)in (179) se jbZineformula de calcul a coeficientului de rezist nZà la intrare n bazamàsuràtorilor efectúate pe modelul de analog e electrodinami( i:

Si Jgl- . _E—&0r 21T ro (IBI)

BUPT



- 99 -
Cap.VI. .61. Valorile rezistentei la intrarea apei in dren §i in coinplexul dren plus diverse materiale filtrante(respectiv a coeficien- tului de rezistentá la intrare) determinate pe standul avind drenul agezat vertical.Pentru flecare variantà testata masurat< rile experiméntale se refera la determinarea pe cale volumetrica(lig.46) a debitului drenat $i in- registrarea nivelelor piezometrice corespunzùloare liecñrui regim de scurgere realizat.Flecare experienta a durat cinc! zile ciectuíndu-se cite trei má- surStori pe z-i. Másuratorile zilnice au fost trecute in fi§e de masurá- tori a cáror modici este prezentat ín anexa 2 a tezei(ex.l,2,3) in aceste fi§e este prezentat §1 modul de prelucrare al másurátorilor experiméntale. Calculul cuprinde urmátoarele faze:1- calculul valorilor rezistenfei la intrarea apei in dren sau com- plexul dren plus material filtrant,cu rela6ia(153) sau (153’);2- calculul mediilor zilnice ale rezisteniei la intrare;3- calculul vaiorii medii a rezistentei la intrare pe cele cinci zile4- calculul valorilor coeficientului de filtradle al nisipului din stand cu relamía (151);5- calculul mediilor zilnice ale coeficientului de filtradle a nisipului din stand;6- calculul vaiorii medii a coeficientului de filtrati© a nisipului din stand.7- calculul vaiorii coefi cientulu: de rezisten^à la intrare cu ida[ia (15z0 sau (15z<’).Astici,pentru ficcare varianta testi tá se dispune de valoarea coefici- erd.ului de rezistentá la intrarea apei in dren sau in complexul dren plus material filtrarli care permite comparai oa ìntre ele a variantelor testate, icalizind o clasificare a acestora.

6.1.1. hczultatele m. surätoril or efectuate pe basa exi erimeutala de la li.Kl/lCW Wageningen (Olanda) .Fcogramul experimental efectuat pe aceasta bazä experimentalà cu^rin- dc lzi variante(tab.21) folosind diverse tubaci de dren din plastic Tifiate cu diametrul 0 = 5; 6; 6,5 §i 8 cm §i neted cu 0 5,5 cm avind diferite perfora I, i i, farà materiale filtrante sau in complex cu unele materiale filtrante ca: 1FS,fibre cocos,folle polietiìena perforata plus gracule de poi istiren expandat,turbà in plasa de nycon,fibre cocos plus turba.Valorile coeficientului de rezisten^à la intrare calculate(model anexa 2,ex.l) in baza masuratorilor experimentale efectuate pentru cele
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Ico -14 variante testate sint presentate in tab.21,unde variantele testate sìnt a§ezate in ordinei crescitoare a vaiorii coeficientului de intrare. _____ ___Tab.21.Valorile coeficientuLui de i ntrare ^iC^^-.) pentru variantele testate pe baza experinentalà de la ILRI/ICW .Jagenin- gen(Olanda) asupra t iburilor de dren din plastic riflate netede cu sau far ■. materiale filtrante avind diferite perforigli.Mr.ert, Tipul de dren si diametrul ( cm ) Ilarimea forma gaurii ( mm)
Nr. rind dega- uri.

!r.de Lauri pe ml Supraf. totals a perfora Viilor (cm^)
Waterialul filtrant. Coefici- entul de intrareSi1 D.P.R. 06,5 2,5x1,2 8 664 19,92 FibcS cocos (4oo g/m) 0,006892 D.P.R. 06,o 3, oxi, 2 8 8oo 28,80 lFS(infà§.) o,ol543. — II — 3,oxl,2 8 8oo 28,80 Folle polieti- lenà perforata + granule polis tiren expandat. o,ol75

4. -1'- 4,oxl,4 8 8oo 44,80 farà 0,o212> • -II- 3,oxl,2 8 Boo 28,80 Paie griu (1 Clìl) o,o2576. u .P.R. 06,5 >,oxl,5 6 966 43,47 IFS(infà§.) o,o3347. D.P .R 06,0 3,5x1,5 8 Boo 42,oo Fibre cocos+ turba(o,5 cm) 0,o3458. D.P.R. 05,o 3,5x1,5 6 800 42,oo farà o,o5939. D.P.N. 05,o 2,5xo,7 5 loo 17,5o 1FS(infà§.) 0,o741Io. D.P.R. 06,o 2,8x1,2 8 800 26,88 rara 0,086811. — H — 2,8x1,2 8 664 22,31 Turba in plasà nylon (0,5 cm) o,o8761 J.. — II — 0 1,2 o____ 8 664 7,51 !’< irà 0,1 30r D.P.R. 0 5,0 3,5x0 ,8 <• o 75o 15,75 farà o,15414. D.P.R. 0 8,o 0 1,2 o lo 55o 6,22 farà o,178
unde: D.P.R. - dren plastic riflat D.P.N. - dren plastic neted.Vulorile medii zilnice §i valoarea inedie finala a rezistenlei la intrare §i ale coeficientului de filtra^ie a nisipului din stand impre- una cu valoarea coeficientului de rezistenta la intrare pentru fiecare variants testata in parte sint prezentate in tab.22-35.
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lol -Tab.22. Valorile pentru D.P.R. 0 6,5 cm ii fá§urat cu fibr<de cocos ca material filtrant.1r. crt. Star dul t Tubul de dren §i materialul filtrant. Grosi- rnea mat. filtrant.(cm)
ValorileWi pe zile (zile/m)

Val.Wi- mediu (zile/m) Valc- rilc k al e nisi - puli i pe 2 i- le(m/z)

Val.k mediu (m/zi) Coefic i- entul de inorare (^i)
1 2 3____________ 4 5 6 ____L_ 81___ 3 D.P.R. 06,5 cm ♦fibre cocos infá§urate pe tubul de dren (4oo g/ml).

1 strat o,00060 o,ooo854
1^8 ,o>7,9 _

8,07 _______0,0068 >2 0,000633 0,000874
5

0 tooo970,0012Tab.23.Valorile if Pentru D.P.R.0 6,o cm i fa§urat cu unstrat de I.F.S,1 2 3_____________ 4__________ 5 6 ____7 _ 8 9

] 
J

n 
c\j I ro 

| 
0̂

*1

4 D.P.R. 06 cm+ 
t un strat de IES infa§urat pe tubul de dren, .

1 strat a,ool730,ool7o0,oo21o0,oo24o
0,oo2ol 7,417,69 7,57 7_¿4 7,57

7,54 o,ol52
0,oo213Tab.24.Va]orile §i^if pentru D.P.R.06,o cm avind in jur granulede polistíren expandat ínfá^urate de o folie de polietilenáiforata1 2 3 ■t 5 6 7 8 9

|r-t| cd 
xM

 
-r\

3 D.P.R.06 cm+ folie polietilená perforata §i granule de polistíren expandat.
£ straff.,5 cm 0 M coO

 
i—

i 
O

J 
O

J 
O

J
C
M 

C
M 

<\! 
C
M 

O
J

O O 0 O 
7

O O O O ’ _C
! 

C
 

O
 

O
 

O

0,00 218 87637,837,787,937169
6 ,ol o,ol75

'J'a b.25. Valorile r££1^ pentru D.P.R . 0 6,0 cm fárá filtru
1 ___2 3 4__________ 5________ 6______ _7_____ 8 9

. L
 L

 _ 4 D.P.R.06 cm+ lira iiltru. 0 ,oo2oo0 ,oo2250 ,oo35o0 ,oo47%0,00365
0,00323 6,4o

6^. 6.77
6,56 0 0 rv
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Io2-
Tab.26. Va] orile §i Pentru D.P.R 0 G,o cm infirmateeu paie de grîu ca material filtrant._____1 2 4 5 6 7 8 91 2 D.P.R.06 cm+ paie Ce grîu înfâçurate. 1 ,o o ,oo267 0,oo349 7,41 7,35 c,o2572 o ,oo323 7,2o? 0 ,oo283 7,624 0 ,oo397 7,335 0,oo477 7,16

Tab.27.Vaiolile Wif,kn §i pentru D.P.R.0 6,5 cm ïnfa^uiuite cu un strat de I.F.S,1 2 ■5 4 5 6 7 8 91 2 D.P.R.06^5 cm+ un strat IFS înfà§. pe tubul de dren.
1 strat 0,oo453 0,0 >539 6,33 6,2o 0 ,o3342 o,oo4830 ,oo58o 6,166,166,286,o9

34 0 too58o0 ,oo5975 Tab. 28. Valor ile §1 Pen’tru *^.0 6,o cm înfaÿurat eufibre de cocos §i turba ca material filtrant.1 2 3 4 5 6 .7 ... 8 912
___ 4_ 5

3 D.P.R.06 cm+ fibra docos §i turba. o,5o 0 ,oo3570,003670,003270,oo3470,oo373

0 0 0 vn
L_______

__ _ 1 9,579,659,949,999,64
9,76 0,o346

Tab.29.Vaiolile 1 pentru b.P.R.0 5,o cm___ 1 3 D.P.R.05 cm+ tara filtru. 1
0 lo lo lo lo 00000 00000 \D O 'J G Ch C J> ■> 4> O o ,oo82j 7,48

7,06 7,o8
7,2o 0,o593___ 2_ 3___ 4_
nfa. ufat eu

2

Tab. 3o. Valor ile §i Sil pentru D.F.ÎI.0 b,o cmun strat de I.F.S. _______________
23

___2_ .. 3______________ 4 5 6 7 8 .2.3 b.P.N.05 cm+ un strat IFS înfaçurat în jurul tubului de dren.
1strat i 

1

<r 
;> 

0 
0 

O
h

O
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O 
rH 

C
M 

i-t
O 

rH H
 

rH 
rH

O
O

O
O

O
 

O
O

O
O

O

0 ,ollo 6,83
6,92

6,67
6,7o

6,60

6,74 0, o741 
b» - —"
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- Io3 -Tab.31.Valorile wi>^n §1"^ pentru D.P.R.0 6,0 cm farà filtru.
1 2 5 ____ 4 5 6 7 8 91 3 D.P.R.06 cm+ farà filtru. o,ol39 o,ol38 6,656,8o 6,o9 1x9o 6, o2

6,29 0,08682 o,oL31 o,ol32 o,oL41 o,ol47?4’5Tab.32.Valorile W »k Pen^rd D.P.R.0 6,0 cm avind in jur turba_______ prinsá in plasa de nylon ca naterial filtrant.• -_____________1 2- 3 4 5 6 7 8 91 4 D.P.R.06 cm+ turba in pla- sà de nylon. 
«

o,5o o,oo422 o,oll9o o ,ol26o o ,ol2o o,ol24
o ,olo6 8,358^228,438,24 8,o2

8,26 o,o8762?45Tab.33.Valorile Wpkn §i pentru D.P.R.0 6,0 cm farà filtru.1 2 3 4 5 6 7 8 912345
3 D.P.R.06 cm+ fàrà filtru.
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 Kn o,o243 ^111x125,581,1o1x23 .
5,35 o,13o

Tab,34.Valorile §i pentru D.P.l.. 0 5»o cm farà filtru.1 2 3______________4 -___ 5_______ 6_______7 8 91 2 D.P.R.05,o CHH o,g148 o,ol69 9,33 9,lo 0,154oU- fàrà filtru. o,ol58 9,2o3 o,ol71 9,19o ,oltso 8,9o5 o ,<>188 8,74Tab.35.Valorile W^,kn §i pentru D.P.1..0 8,o crn fura filtru.
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 b 2 3 4 5______6 _ 7 8 94 D.P.R.« cm+ fàrà iiiiru. H
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ü 10 2b 6,326,266,266,346x26 ,
6,35 o,178
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BUPT



- Io4 -
Analiza resultatelor obtinute(tab.21,22-35) arata cà valori le diferite ale coeficientului de resistentà la intride pentru divergete variante testate sìnt determinate de suprafata tot.ila a perforatiilor §i dimensionile mai mari(l,2-l,5 mm) sau mai mici(o,7-o,8 mm) ale gàurilor la tuburile de dren farà filtru §i in plus de ca acteristicile materia- lui ui filtrant la tabulile de dren functionind ì i complex cu diverse materiale filtrante.6.1.2. Resultatele màsuràtorilor efectu¿te pe baza experiméntala de la Laboratorul de ìmbunl satiri fundare. Cátedra CHIP,I.P."Traían Vuia"Tj :i§oara.Programul experimental desfàgurat in perioaò 1976-1981 a cuprins testarea tuburilor.de drenaj produse ìn tara noe trà special pentru drenaj avìnd perforatine realízate in timpul pi cesului tehnologic de executie a lor, functionind cu sau farà materiale filtrante. Au fost testate únele tuburi din plástic netede sau Tifiate produse la I.M.P.Ia§i neper forate, la acescea perforatine fiind executate manual.Principalele caracteristiqi geometrica ale tuburilor de dren produse in t&ra noastra cuprinse in programul experimental sint presentate in tab.36. r *.Tab.36. Capacteiisticile geometrice ale tuburilor de dren testate ìn cadrul prpgramului experimental(Romania)Nr. erti

r
Tlpul de dren
%.

tiara (cm) Intr.prod. 1 ... .Nr. rînd de gà uri . (n)
Dist. între - gâurj H (cm)

Márimea §i forma gàudi. Supra f. unei gauri (romp.
Nr. S de gâuri pe m. 1.(cm; ml )

u-praf, to- talà a per- f orati i- l°r2 (cm /ml)
Obs.

' 1 3 . “V”" 5 ? 8 ^9 1Q 111. d.P.R. 11 ÍTMMP Busàu. 16 2,5 5,oxi,o 5,o 64o 32,8o Perfc 
rate prode cere.8 -H-__________ 6 1,25 5toxl,o o 51.0 48 o 24,oo -H-3.

5.

— 6,5. -H — 6 . 2,65

O
 O x h> x

 ms m □ - Cü
» Q, 

O
 • O 

•

D " n 1 5,o4,o5,o
74148 9,62

5 6 1,15 5,0x1,0 516 25,8o5,5 IMP ,1a §i♦ * 4 o,32 2 rînd=2,oxo,82 rînd»l,oxo,8 c=> 1,6o,8 62o! 62o 14,28 Pedo- manual6. D.P.N.ì ext. 7,5 ínt.6,3 -H— 2 4,76 6oxl,2(§lit) 72 42 5o,24
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tuburilor.de


Io5 -
1 2 3 4 5 ______ 6 - - 1 8 9 lo_______ .117. -ü- 2 4,0 6oxl,2(ÿlit) 72 5o 3o,oc -II-8. 11^ 5,o 2 5,o '^xl^siit) 3o 4o 12,oc9. D.C.Cire. 9,o I.C.J imbolla — 33 fante circulare. — 3 fante 2 fante. —0* 10,0 _ H. — 33 — H — — — H — —1. D.C.Hex. 9,0 — 39 — II —

i________

— II — -II- —

Dupà ce a fost efectuatà de auto? o sintezá la nivel international privind stadiul utilizarli diferitelor materiale filtrante la dienarea terenurllor agricole eu evidentierea r;zultatelor cercetàrilor efectúate [7,8J §i o investigarle în tóate sectoarele economie! nationale privind urmàrirea posibilitàtü de descoperire §1 utilizare a unor materiale filtrante noi,în special materiale locale,deseuri industriale §1 geoteetHele nói produse în tara noastrà,acestea au fost testate pc-ntru cunoa.;>te- rea parametrilor lor hidraulici în vederea utilizarli la drenajul agri- t col. • ?Materialele cuprinse în programmi expérimental efectuat sînt jrmà- toarele: pietri§ul sortat(3-7 mm), balist,nisip local(¿ud.Timiç), zgara granulata de furnal(C.S.Re§ita §i Gala¿i),zgurà expandatá de fumai (Calan), deçeuri de zgurà de la fabrica de ciment Medgidia,scoici miri §1 scoici màruntite de pe plaja din zona Mama la (Hotel Vega),zgurà de teimócentralà(Oradea),paie de griu,pleivá de orez,tulpini de iri,puzderie de cînepâ,împîsliturà de fibre de sticLá(I.F.S),vatá de stielá, vatá mineralà,netesin,drenatex,terasin,madril,filtex,spume poiluneta ¡ice(bu- rete) de la Spumotim Timi§oara §1 combinagli între IF3 plus ma ertale granulare.' Cúrtele granulome trice ale principale! 01* materiale filtr: te -,ra- nulare testate sînt prezeutate în anexa 3,dupa cum urmeazà:Fig.3.1. Zgurà granulata de furnul(C.S.R ..ita ÿi Galati);Fig.3.2. Zgurà expandatá de fumai (Calan);Fig.3.3. Nisip din rîul Tiini^Sag): i pietri§(Jud.Timi^);fig.3.4.Nisip de la Rudna-Giulvàz(uud.Timiç) yi nisip tin de la Par^a (Jud.Timiÿ).Valorxlô. coeficientului de rezistenta la intiere caiculai^(conform model anexa 2: ex.2 §1 3) în baza màsuràtorjlor experimentale t fectuate pentru cele 93 variante testate sînt prezentate în tab.37,unde variante- le sînt a^ezate în ordine crescàtoare a vaiorii cocíicienlului je rmis- ten^à la intrare.

BUPT



- Io6 -Tab.37. Valorile coeficientului de intrare ^ ) pentru variante! e téstate pe baza experimentáis de la Laboratorul de imbunátá- tiri fundare* Cátedra C.H.I.F,I.P."Tr.Vuia" Timi§oara asupra tuburilor de dren din plástic §i de cerámica produse in tar; noastrá cu sau fárá materiale filtrante (1977-1981).Nri crt Tipúl de drer • Materialul filtrant Stan- dul. Grosimea mat.filtrant (cm) Coef ciento! de rezii t. la li tra-
1 2 __________________ 5 _________ 4 5 __ _______ b_____1. D.P.R. 08,o ¿gurâ expandatâ de furnal (Câlan). 2 4,o o,o< 2o72. i)e§euri de zgurâ de la fabrice de ciment Medgidia. 3 4,o o,o< 5483, Madril D(înfà§urat) 3 1 strat o,o< 5934. D.P.R.0 5,o De§euri textile(Intrep. textil Bue.) â 1 5,o o,Oí 6185. D.P.R.0 8,o Terasin 2oo(înfà§urat) 1 2 straturi o,o» 6236. Scoici màruntite din zona Mamaia,Hotel Vega. 2 4,o o,o< 65o7. D.P.R.0 5,o dadril V(înfà§urat) ; 2 1 strat o ,O’ 6848. D.P.R.0 ll,o IFS(înfâ§.)+ zgurâ granulata de furnal (Regima) 3 1 strat +2,5 o,o> 788

9. D.P.R.0 5,o 4adril D (înfàgurat) 3 1 strat o,o> 838lu. D.P.R.0 6,5 Pietri§ sortati3-7 ou») 1 5,o o,o 84411. D.P.R.0 5,o X.F.S.(înfè§urat) 2 3 straturi 0,0' 849' 12. D.P.R.0 ll,o Pleavà de orez 2 5,o o,O' 85113. D.P.R.0 5,o 4adril M(înfàsurat) 1 1 strat o,o 86314. D.P.R.0 ll,o Pietri.5 sortat(3-7 mm) 2 4,o o,o- 93715. D.P.R.0 8,o Vatà minerais(înfâ§.) 1 2,o-3,o 0,0' 94516. D.P.R.0 ll,o Zgurà de termocentrala(Oradea) 2 5,o 0,0 9to17. D.P.R.0 8,0 Terasin 2oo (înfàçurat) 3 1 strat 0,0 96618 . D.P.R.0 8,0 Terasin 2oo(înfà§urat) (repetarea exp.pc.17) 2 L strat o,O' 97o
19. Terasin 4oo(înfà§urat) 1 L strat 0,0 9752o. D.P.R.0 5,0 lFS(înfà§.)+ nisip(Sag) 1 L strat +4,5 0,0 0621. D.P.R. 08,o Filtex(înfà§urat) 2 l strat 0,0 o722. D.P.R.0 5,0 Jrenatex (înfà§urat) 3 L strat 0,0 lo2x 24.25.26,

D.P.R.0 6,5D.P.R.0 ll,o ' Vatâ de sticlâTulpini de in màruntitePuzderie de cînepà3e§euri textile din burete matlasatilntrep.l Iunie,Tiiui-§oara)•
3113

2,o 5,o5,o5,o
0,0 lo 0,0 110,0 130,0 32

27. O.P.R.0 6,5 I.F.S. (infà§urat) 3 l strat 0,0 33
BUPT



- Io7 -
1 2 - 3 4 _ 5 628. D.C.Hex.09,o Zgurà granulata de fumai 1 2,5 o,ol3329. D.P.R.0 5,o Terasin 2oo(înfàçurat) 3 1 strat o,ol353o. — H — I.F.S.(înfâ§urat) 2 1 strat o,ol4931. D.P.R.0 6,5 Deçeuri textile(Intrep.texti- là Bue.). 3 3,5 o,ol5o32. D.P.R.0 ll,o Zgurà granulata de fumai (C.S.Reçita),sort > 1 mm 1 5,o o,ol5233. D.P.R.0 6,5 Zgurà granulata de fumai (C.S.Re§i ^a) 2 5,o o,ol5434. D.P.R.0 5,o Vatà de stielà 3 4,5 o,ol5935. D.P.R.0 ll,o Puzderie de cînepà. 1 2,5 o,ol6236.37. D.P.R.0 8,o Scoici mari din zona Mamaia (Hotel Vega)Zgurà granulata de fumai (C.S.Galani).

11 4,o4,o o,0169o,ol7138. D.P.R.0 6,5 Puzderie de cînepà 2 5,o o,ol8239. D.P.R.0 8,0 Vatà de stielà 2 o 1 ro o o,01964o. D.P.R.0 ll,o Deçeuri textile tocate d i bure te matlasat(Intr.1 lun ? Timi§oara). 3 ; 5,0 o,o2o4
41. D.C.Circ.01o,o Pietriç sortat (3-7 mm) 2 5,0 o,o2o542. D.P.R.0 ll,o detesin ne imprégnât(344 g/mp), (înfàçurat). 2 ¡1 strat o,o213' 43. D.P.R.0 8,o Paie de grîu 1 il, 5-2,o1 o,o26144. D.P.R.0 ll,o Tulpini de in 3 ¡1,5-2,0 o,o2(>445.4e. D.P.R.0 6,5 Terasin 2oo(înfaçurat)Tulpini de in 21 il strat2,o o,o271o,o2754 /. D.P.R.0 11,o 1.F.S(înfà§urat) 3 1 strat o, o2814c. D.P.R.0 6,5 Zgurà granulata de fumai (sort > 3 mm),Re§ilia. 3 5,o o,o284
49. o.P.R.0 8,o Drenutex (înfà§urat) 3 1 strat o, o28ó5 o. ü.P.R.0 ll,o Pleavrf de orez 3 2,5 o,o296Cj . _ fl — detesin imprégnât 1 1 strat o,o297>2 . D.P.R.0 5,o Pietr i § 1 ^,5 o,o 3o85 >. D.P.R.0 ll,o Spume poi iuretanice (binde) Spi ,dim Timi$oura(înfàÿ. ) 1 1 strat (o,3) o, o31854. D.P.R.0 6,5 Paie de grîu 1,0 o,o32355. D.P.R.0 5,o Filtex (îniaçural) 1 1 strat o,o3295< Vatâ mineralà 3 5,o o, o3425/ . D.C.Hex.09,o IFS(înfâ§.)§i zgurà granulala ie fumai 1 1 strat -t 5,o o ,o349

L * Filtex(înfàçurat) 2 1 strat 0 ,o4o4¡59. D.P.R.0 6,5 Drenatex (îufàçurat) 1 1 strat o,o416|6o. D.P.R.0 H,o .Spume poliuretanice(burete) Spumotim Timi§oara,(ìnfà§.). 2 1 strat (o,8o) 0,b441
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Io8 -
1 2 3 4 5 661. D.P.R.0 6,5 Paie de griu(presate) 2 2,o o,o44¿62. D.P.R.0 5,o 4adril S (infá§urat) 1 1 strat o,o44663. D.C.Circ.09,o Zgurá expandatá de furnal .3 4,o o ,o44(64. D.P.R.0 8,o (Calan).;.F.S(infá§.)§i nisip(Rudna- 2 1 strat + o,o5o765. Giulváz).De§euri textile(Intrep.textilá O 2,o2,o o,o53;66. D.C.Hex.09,o Buc.)•Vatá mineralá 2 2,o-3,o o,o53í67. D.C.Hex.09,o Drenatex(saltea §i plapuiná) 3 1 stra o,o61560. D.C.Circ.01o,o Madril D (infá§urat) 2 1 stra ; o,o 64569. D.P.R.0 5,o Zgurá granulatá de furnal 1 4,5 o,o6797o. D.C.Circ.01o,o nesortatá (C.S.Galati).IFS(infá§.)§i zgurá de termo- centralá (Gradea). 2 1 stra .+ o,o7o57 'J. D.P.R.0 11,o fárá filtru 3 2,5 o,o75o72. D.P.R.0 8,o Pietri§ 2 4,5 0,o76273. D.P.R.0 6,5 Netesin(loo % fibre sintetice 3 1 strat o,o8237^. D.P.R.0 5,o 269 g/mp),£nfá§urat. iái*á filtru 1 0 ,lo875. D.P.R.0 8,0 fárá filtru 2 — o,11376. D.P.R.0 6,5 Netesin(7o % fibre sintetice, 1 1 strat o,125

77. D/C.Hex.09,o ’ 3o % fibre naturale,269 g/mp), ínfá§.I.F.S.(ínfá§urat) 3 i strat 0,12970. D.P.N,0i6,3 fárá filtru 3 o,13279. D.P.N.0t6,3 fárá filtru 2 •- o,1368o. D.P.R.0 5,5 fárá filtru 3 — o,13881. D.C.Ciro.09,0 Vatá mineralá 3 2,0-3,0 o,14182. D.P.R.0 8,o IFS(ínfá§.)u nJbp fin de 1 1 str¿ t + o,14383. D.C.Hex.09,o PartaNetesin(loo % fibre sintetice, 2 4,o1 strc t 0,14684, D.P.R.0 6,5 269 g/mp),infá§.Netesin(loo % filare sintetice, 2 1 str< t o,16o
89. (D.C.Hcx.09,o 344 g/mp),£nfá§.Terasin 2oo(ínfáyurut) o X- 1 StFc t o,23786. D.C.Circ.01o ,o• I.F.S.(infá§.) 2 1 s t r; t o,25287. D.P.N.05,o ** "fárá filtru 1 — 0,2648:,. D.P.R.0 6,5 fárá filtru 3 — o,28989. D.P.R.0 8,o Bala-l(jud,Timi.) 3 4,0-5 o o,5339o. D.C.Hcx.0 9,0 fárá filtru 3 — o,79191. D.P.R.0 8,o Nisip fin (Parta) 3 4,0-5 o o,79292. D.C.Circ.09,0 fárá filtru 2 — l,o293. D.C.Círc.01o ,c. fárá filtru 2 1,275
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- Io9 -Valorile, medii zilnice §i valoarea medie finalS a rezistentei laintrare §i ale coeficientului de filtra^ie a nisipului din stand împreuna eu valoarea coeficientului de rezistentà la intrare pentru fiecare variants testatà în parte sînt prezentate în tab.38-13o-Tab.38.Valorile Wjf»k §i^if Peïrtru D.P.R.0 8,0 cm avînd în jur zgurâ expandata de furnal(Càlan) ca material filtrant.Nr. crt Stan- .dul (Anul) Tubul de dren §i materialul filtrant. Grosi- mea mat. filtrant (cm)
ValorileWi pe zile (med. zilni- cà ) (zile/m)

Valoarea Wj j ।"i med.pe cele cinc zile (zile/m)
Valo- । rile i knpe zile (medi ziln: ce) m/ zi

•Valoarea le. mediu pe cele cinci-zile (m/zi)

Valoarea coef.de rez»la intrare 5i(Slf)
1 î 22(1979) 3 b.Pi.R.08,jo cm+ zgurà expandata de furnal(Calan)

44,o ..S ...o,ooo378 60 ,ooo449 73,18 84,60 ____ JL— o,oo2o72 o,ooo48o 4,934,384,293 o,ooo44945 o,ooo4o7o,ooo532 4,18Tab.39.Valorile Wif,kn de zgupS de la pentru D. P J fabrica de ciiaenl<.0 8,0 cm avînd în jur de§euri b Medgidia.U- 2 T“ ■(1979) 8,0 cra+ deçeuri, de zgurà de furnal de la fabrica' de ciment Medgidia.
4 4,o o ,ooo56 60,ooo644 78,16 8S751 ' -B ■ 0,oo548a,ooo54

4 0,00068 8,480,ooo77 9^0,00067 7,48Tab.4o.Valorile Kif,k §i^if Pentru D*i_______strat de Madril D ca material fil?.R.0 8,0 cm înfàçui at eu un Ltrant•i
)

/* t
,2______ 3 _______ 4 5 6 7 8 95-< 19ol) D.P.R.08,o cm+Mad r i1 D ( î nia $.; 1 strat o,oo24 0 0,oo244 2^ 2,43 0,005930,002760,oo223 2,452,60v) ,OO241 rc irv 1o,oo239Tab.41.Valorile W pk $i^if pentru D.P.R.0 5,o cm avînd în jur deçeuritextile de la Intrcprinderea textilà Bucureçti ca maceriàl filtrant.

r—
• -|| 

C
dj 

,7: J

____ ~ : r 4 b 7 “9..... .1(1980) û.P.R.0 5,o cm+ deçeuri textile (latrep.textilà nue.).
5,° 0,oo269 0,oo228 2.96 2,7 0,00618o,oo227 3,530,oo213 2,390,oo247o,ool83 2,39

BUPT
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— - Ilo -Tab.A2.Valorile Wif,kQ §i^^£ pentru D.P.R.08,o cm înfàçurat cu ___________ douà straturi de Terasin 2oo ca material filtrant.1 2 3 A 5 6 7 8 91 1 (198o) D.P.R.0 8,o cm+Terasin 2oo (înfàçurat) 2etra- turi o,ool25 o,ool76 3,55 3,5A o,000232 o,ool25 3,653 o,oo232 3,37A o,oo2A5 3,31o ,oo15A A,o2Tab.43.Valorile ^££,kn pentru D.r.R.0 8,0 cm avìnd in jurscoici màruntite din zona Mamaia(Hotel Vega)ca material filtrant.1 2 _ 3___________ A 1____6 7 8 . 91 2(1979) D.P.R.0 8,0 cm+ scoiai. .-, màrun- tite din zona Marnala(Hotel Vega).
A,o 0 ,oool58 0 ,ooo5o9 12,79 12,77 0,006502 0,ooo5A3 12,1213,66A_ 0,000677Q,QQQ573 11,28

-L. 0,000593 lA,olTab.AA.Valorile §i pentru D.P.R. 0 5,o cm înfâ§urat cuMadril V ca material filtrant.1 2 3 _A________ 5- 6 7 8 91_2
A

2 (1981) D.P.R.0 5,0 cm+Madril V(î nià §. ) 1 strat Ü,000935 3,00101 0 ,ool29 0 1 poli9 o,ool25
0,ooll3 6,22 ¿1226,56 AsZ.

6,05 □,oo68A

Tab.Avvalorile Wjpk §i pentru D.P.R. 0 11,o cm ìnfà§urat cu un strat de I.F.S. plus z/;urà granulata de fumai(C.S.Resita) ca’ màtèria 1 f i 1. rant,___________________________________________
1
1_
2

)
_ A

_5

* 
C

M
 ro 3______________ _ A 5 6______7 8D.P.R.011,ocm+rFS(infà§.)¿.urà granulati» le fumai (Resila).

1 ,;tràt+2,5 0,0003o9 0,ooo27o .'5, A 8 29,2o 0,oo788
a,000286

a ,000157
0,ooo376

3o, 5o

57.5A
5 A, 1.2

0,ooo2Al ^0 t e b

Tab.A6.Valorile W.„,k si 'S. + pentru D.P.I..0 5,0 cu. infuturai 
ir* n * il

cu Madril D ca material filtrali - • •_______________

_ 1 2 3_______________A 5 _____n________2__ 8 .. 9.. .
1 3

(1981)
D.P.R.0 5,ó cm+ Madril D( Lnf ;i§urat ) 1 atiat 0,000682 0,000755 11,65 11,10 0,oo838

_2_ 0 ,oòo779 12,66

J.
0,000867 11,61
0,ooo797 lo ,3A

5 u,000651 9,2A
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1 Li -Tab. 47 .Val or ile §i Dentri D.P.R.0 6,5 cni avìnd in jurpietri§ sortat (3-7 iam) :a ma serial filtrant.1 2 -......... 3 4 _____ )_______ 6 7 8 9 -1 1(1978) D.P.R.0 6,5 cm+ pietri§ sortat (sort 3-7 mm) 5,o o,o )o788 0,oolol 9,3o 8,36 0,oo844_2. o ,o )o69o 7,oo£xO ¡1^2 o ,0 >119 o ,o >131
7,8o4 8,4o9,3o?Tab.43.\falorile §i‘ pent *u D.I’.F.S in trei straturi ;a material \R. 0 5,0 cm ìnfà§urat cu. filtrant.___________1 2 ______3 . _______ 4 __5. ___ 6 7 8 9 .1 2(198o) D.P.R.0 5,o cm+ I F.S.(ìnfà§.) 3 straturi. o ,oolo5 0,oolo8 7^ L61 8,18 6,72 9,11

7,86 0,oo8492 O,0009633 0,001144 0 ,ooll65 0 ,ool21Tab.49.Valorile Wif,kn' ^iipleavàde orez ca materi? pentru L P.R. 0 11,0 cm avind in jur al filtrant.___________________________________________1 2 . 3_____________ 4 5 6 7 8 91 ’2(1978) D.P.R.0 ll,o cm + pleava de orez. 5,o 0,000658 o,ooo798 lc,96 13,67 0,oo8512 0,ooo799 lo, 263 0 ,ooo75o lc,424 0 ,ooo843 lo ,830 ,ooo94o le ,86Tab.5o.Valorile W. P,k si > pentru D.P.R.0 5,o cn ìnfà§urat culi n 11________  un strat da Madril M et material filtrant. ____________________________1 2________ 3 4________ 3 6 7 8 _ 2. .

?
J.5

1(1981) D.P.R.0 5,0 cm + Madril m (ìnfà§urat)4
1itrat 0,00096 0 ,oolo6 8,06 7,99 7,36 8,67 8,14

8,14 0,008630 ,ooll40 ,oolol0,oollo0,00107Tab.5L.Valorile Wlf,kn pletx is sor-taf §i pentru D.P.R.0 11 ,o cm avìnd in jur(3-7 mm^ ca material filtrant,______________________________1 ¿2 3 __________ 4________ 5 . 6 7 8 9 _1o4- 2(1977) D.P.R.0 ll,o cm + pictri§ sortat 4,o 0,000523 0 ,000^09 24,lo 22,91 0 ,oo9370,0oo2o8 23,6o___ 3 0,000632 21,740,ooo422 75,^7o,ooo259 21,63
BUPT



-1.2 -Tab.52. Valorile W^f.k Pantru D.P.R.0 8,0 cm avind injar vatä mineralä ca material filtrant.1 2 3________ 4 ______ 5______ 6 _ Z_ 8 912
4 ?

1(198o ¡ D.P.R.0 8,0 cm+ vatä mineralä 2,0-3,0 0,00185 0 ,00207 otoo L52 0,00215 0 ,ocL72
0,ool86 5,42z ,92 5,o8 0,00945

Tab.53.Valorile W^jk^ ;?i pentru D.P.R. 0 11 0 cm avind ín jur__________________ zgurá de termocentrala (Oradea) ca material fiItrant»________1 2 - 3 ________ 4 5 __ 6 7 8 91 2 (1977: D.P.R.0 ll,o cm + zgurä termo- centralä(Oradea) 5; 0 0 ,ooo226 0,ooo427

|m Ino Ino Irò Ino I k fg fe r? fe 22,48 0,009602 0,000384"i -3 " 0 ,ooo5o50 ,ooo4460,000575Tab.54. Valorile Wlf,k §i^if pentru D.P.R. 0 8,0 cm înfâ§urat cuî un strat de Teras in 2oo ca material filtrant.1 2 ______3________ 4 _5_._ 6 7 8 93(1979j D.P.R.0 6,0 cm 1 0,001256 o,ool396 lo,18 lo,19 0,oo9662 + Terasin 2oo (înfàçurat) airat o,ool465 9,43 (cío, 0097’^3 !0 ,ool5ol lo,224 o,ool267 lo.97_JL 0 ,ool492 10,16Tab.55.Valorile §istrat de Terasin 2co ca. ________ 1979),___________________■ 1 3____________ _4_________Ì ____2 D.P.R.0 8,0 cm ir(1983 ; • Terasin 2oo (ini'a^urat)1 stri t3_45

pentru D.P.R.0 8,0 cm înfaçurat.cu un material filtrant(repetare experience5 6 J7_____ 8 90,00] 34 o,ool52 6,12 6,38 0,oo97o0,oo2ol 6x626,47o,ool42l> ,ool 4o 6,745.860 ,ool42Tab.5ó. Valorile W^k $ L if Pentru D.P.R. 0 8,0 cm ínfá§urat cu unstiat de Terasio > ça1 material filtrant.2_______ 5 . '• J>_________ 6 _ 7 _ _ 8 9]9 4—V J_j£_5
1 (1979. D.P.R.0 8,0 cm 1 ♦ Terasin 4oo strat (înfâçurat) 0,pololo 0,oolo81 o,ooll42 0,ooo9240,oolo63

0 ,oolo44 9,19 9,97 2x328,519,69
9,34 0,oo975
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113 -Tab.57.Valorile W±f,kn §1 pentru D.P.R. 0 5,0 cm infà§ irat cu un strat IFS §i nisip de Sag ca material filtrant.1 2 3 4 _ 5._ 6 7 8 91 1(1981) D.P.R.0 5,0 cm+ IFS si nisip (Sag). 1 strat4,S 0,00693 0 ,oo618 l,4o 1,71 (y>lo62 0,oo644 1.54, ? 0,00609 1.974 0 ,oo536 1.78_5 0,00603 1.84
& STab.58. Valorile ff Pentru D.P.R.0 8,0 cm ìnfa: urat cu un_________________ strat de Filtex ca materiàl filtrant.1 2 5 . 4 _ _5 _____ 6________ 7 _ 8___ 91 2(1981) D.P.R.08,o cm+ Filtex(înfà§.) 1 strat o,oo31o o,ocjo2 3,79 >,55 . <y>lo72 0;oo283 3.443 0 ,oo289 3.514_ 0,oo298 ?12?5 0,oo329Tab.59. Valorile ^ff»^ if Pentru D.P.R. 0 5,0 cm înfà§urat cu _______ _ un strat de Drenatex ca material filtrant. _____2 3 4 ■5 _ 6 7 8 93(198o) D.P.R.0 5,0 cm + Drenatex (înfâçurat) 1 strat o,ool22 0 ,ooll8 lo, 44 9,34 0,olio2 0 ,ooll3 lo,723 0 ,ooll7 _9t234~ 0 ,oolol 7.255 o ,OO] 36 9ao8Tab.60. Valorile Wjf,kn $1 if Pentru D.P.R.0 6,5 cm avînd în jur ______ _ , vata de a 11 c ] ä ca material filtrant._________________________________________1 9 3 4 5_____ .6._______ 7 8 -9_ __12 3 D.P.R.0 6,5 cm+ vatá de sticlä

1
2,o 0,ooo74p o,ooo756 17,4o 14,54 o,ollo0,00060!

OD H> t-j Icn |c3 F — 0,ooo8510,ooo643 0,000865 12x73.Tab.61.Valorile W4 -,k si?.~ pentru D.P.R.0 11 ,0 cm avînd în jur if* n * litu]pini de in màruntite ca material flit inni .____________________________i12 2 . 3 4 5 6 7 8 . _ 9 _1(I977: D.P.R.0 ll,o cm + tùlpini de in màruntite. 5,o 0,ooo54q 0,ooo822 13,75 13,5o 0,01110,000608 14,7°3 0,000890 15,134 0,oolo2o 12,7o5 0.oolo52 1 1 .28
BUPT



_ - 114 -Tab.62.Valorile pentru D.P.R. 0 11,o cm avînd înjur.puzderie de cînepâ ca material filtrant.1 2 4 5 6 7 8 1 91 1(1977) D.P.R.0 ll,o cm + puzderie de cînepâ. 5,o o,ooo238 o,000285 42,5o 39,6o o,oll32 o,ooo246 39,9o4 o,ooo28c 39,2oo ,ooo314 38,4oo,ooo348 38,ooTab.63* Valorile W^jk^ §i pentru D.P.R. 0 11,o cm avînd îri jur de§euri textile din burete matlasat(Intr.l lunie Timi§oara) ca material filtrant.1 2 3 ___________ 4 _ 5 6 ____7 ___L 91 3 (1977) D.P.R.0 ll,o cm+ de§euri textile din burete maV- slasat.
5,o o,ooo717 0,000863 15,33 15,25 o,ol322 o,ooo732 12,93. 4 0 ,ooo826 14,660,000821 21,5qo,ool23 12,24Tab.64. Valorile pentru D.P.R.0 6,5 cm înfâ§urat cu unstrat de IFS ca material filtrant.

ku Ire J«-» I»-1 J . -J. :
 -----

X 2_______ 3(1978)
3 _______ 4 5 ... 6 7 _ £ 9 !D.P.R.0 6,5 cm+I.F.S(infâ§.) 1 strat o,ool28 0,ool44 ZZZ11,51 9,24 o,ol33 i0,ool46o,ool67 p,ool3o 9,669,250,00150 9,loTab.65. Valorile Wif,k*§i if pentru D.C.Hex.0 9,o cm av nd în- Jur zgurä granulata ce fumai(C.S.Regi tajea tna~ seri; . fi]tränt

L L ire J- k 2___ ___ 3 4 5_ . 6 7 ___ 8 _ - 9 . -!1(198o) D.C.Hex.0 9,o cim zgurä granulata ¡le furnal. 2,5 0 ,ool950 ,ool65 0,oo246 0,oo2480,oo346
5,oo24o 0 id o

 j co n CM <T KO KO co tr\| irj irj ir\| m 5,5- •qpl33

Tab.66. Valorile W44ï,k gi 35 pentra D.P.R. 0 5,0 cm înf iÿurat cu if' n ifun strat de Terasin 2oo ca material i Itrant._________________________1 2 3 4 5 _ 6 I--1 8 .. 2........., 2 1(1981) D.P.R.0 5,0 cm + Terasin 2oo (înfâçurat) 1 strat 0,001780,oo2o2 0 ,oo21n ¿02.
6,896,3o, 6,34

6,3o o,ol35 i
45

0,oo2380,oo2320,oo218
BUPT



- 115 - 4$Tab.67. Valorile §1 ^if pentru D.P.R, 0 5,o cm înfàçurat eu unstrat-de IFS ca material filtrant.1 2 3 4 ______ 5 6 7 8 91 2(198o) D.P.R.0 5,o cm + IFS(înfâ§.) 1 strat o,oo324 . o,oo385 4,2o4,o3
3,97-.1.56

3,86 o,oi492 o ,oo351S o,oo4410,003975 o ,oo411Tab.68. Valorile W^jk^ §1 ^if Pen^ru O.P.R. 0 6,5 avînd in jur de§e- uri textile de la Intreprinderea textilâ Bucure§ti ca materialfiltrant.1 2 _______ 5 _ . _ 4 5 6 7 8 _____ 9 _ .1, J D.P.R.0 6,5 cm+ deçeuri textile 3,5 o,ool45 o,ool67 8,899,128,61_ 9,o2
9,oo 0 ,o\5o23 o ,ool62’o o«1o

1--
---

-?
---

--- o,ool73o,ool79• Tab.69. Valorile $i if Pe^lru D.P.R. 0 11,o cm avînd în )urzgurà granulatô de furnal sortatâ(C.3.Re§ita)ca material __________ ftitrant._______ __________________ __________________________________________________________1 2 / 3 __ zr 1 5 6 7 8 _____9H 
ri rxi 1(1977) D.P.R.0 ll,ocm + zgurà granulatô de furnal (sortt> 1 mm)

5,o !1 C
N 

U
D 

UD
I M >- 

C
h 

i—
1 0^1 tTi 

<0
U\ O UDI KO UD o o ol o o
o O Ol o c
Oj 0.010 o
cj ol of ol o

o ,000667 22?87 23^ 2,1x21 24,44 2o,5o
22,73 o,c!52

Tab.7o. Valorile Wlr»kn if Pentru D*P*R* 0 6,5 cm avînd în jirzgurâ ¿mnulatâ de furni1(C.S,Re§ita)ca material filtrant.1 ; 2 ______ 3 4 _____ 5_______ 6 7 . 8 ____ 9______

• ) w
 IM

 j 2(1978) D.P.R.0 6,5 cm + zgur$ granulatô de furnal. 5,o o,oolo6 o,00146 0 ,ool2o UDI 001 OM M 0 cul cJ <r r-(| 
CU

L2‘ .................  ! 12,84 o,c154
o,ool28 o,uo!12 0 ,00110Tab.71.Valorile §i pentru D.P.R. 0 5,o cm avînd în jir________________ vatS de stlclà ca material filtrant.__________________________________________11 bl. •1

2 ■_ 3 _ ' 4 5 _ 6 _ 7_____8 C3 (1981) D.P.R.0 5,o cm ♦ vatâ de sticlô. 4,5

o O I
O lo 

o
• « . 

. .
o o o

 o o
o o o

 o o
H» H» 

O
 

t-»
k» U

D 
IH )-•

W> o\ 
o |o 

H*
00

o,ooll3 ksi 4,o4
^2x85-3,62

14,o2 o,cl59

BUPT



- 116 -Tab.72. Valorile Wiftkn §i pentru D.P.R. 0 11,o cm avino in jur puzderie de.-cinepà ca material filtrant.1 2 5 4 _—5 6 7 8 9 -1 1(1977) D.P.R.0 ll,o cm + puzderie de cinepà. 2,5 otooo239 0,ooo38S ÌZZI46,829,74o, 3__
41,7 o,ol622 0 ,000376

4 0 ,ooo4830 ,ooo3435 0 ,ooo5o4Tab.73. Valorile W, „,k §i ~ pentru D.P.R.0 8,0 cm avìnd in jurscoici mari de pe plaja din zona Fiamaia(Hoiel Vega) ca _____________________ material filtrant.____________________________________ _____________________________n 11 2 3 5 6 7____ 8 91(1979) D.P.R.• 0 8,0 cm + scoici mari. 4,0 o,ooo7ol 0 ,oolo4 17.2815 ,74 le .3315,3o17 4o
16,21 0,01692 0,ooll4o3 0,ooll3o45 0 ,ooo92-0^031290Tab.74. Valorile Wj_f»kn ^*if Peiltra O.P.R^ 0 8,c cm avìnd in jur_________ zgurà granulata de furnal(C.S,6alati)ca material filtrant.1 2 ______ 3_____________ 4 ______ 5_______ 6 7 8 9 _"1 "ì '-i 1 1(1979) D.P.R.0 8,0 cmv zgui# granulata de fumai. A ,0

O
 

0**
C
O 

vD 
O

H
H

 
ri 

rH 
C\J

0 
o 

0
 

U
|U

 
O

 
O

O
ciò oj O| 0

0,ool8S 14,2512,766,625.95
9,o4 o,ol71

lab.75. Valorile W.^tk §i "S, pentru D.P.R. 0 6,5 cm c vind in jur ii n il________ puzderie de cinepa ca material filtrant.__________________________________

1 1 1 1 1 kr Ì
oj jro li-> ’ ■ 2 3 4 5. . 6 7 8 92(1978) D.P.R.0 6,5 cmt- puzderie de cìnepa. 5,o 0,00690 0,00760 0,00760 0,ool060 ,00]11

0 ,00876 2 5,00 ¿o,72 o,ol82

lo lo lo loTab.76. Valorile Wif,k §1 pentru DJ .R. 0 8,0 cm avìnd in ¿¡ùrvatà de.sticlà.c^ material Ultra) t.

k- k L R L 1 1 2 3______________ : 4 _ 6_______ 7___ 8 92 (1979) D.P.R.0 8,0 cm+ vatà de sticlà.
t

1-2 _______________0 ,oq] 570,ool590,00^o40,ool550 ,oo. 5o
0 00I65 12.71 12,o4 o,ol9613,8419.6311,4211.58

BUPT



- 117 -Tab.77. Valorile W±f,kn §i pentru D.P.R.0,11,o cm avînd.în jur de§euri textile toçateburete matlasat(Intreprinderea 1 Ionie ____________ Timigoara) ca material filtrant. _____________ ___________ __________________1 2 3________________ 4 5 6 '7 
i 8 9 ’12 ■3 (1977) D.P.R.0 ll,o cm + deçeuri textile tocate din burete matlasat.

5,o o,oolo51 o,ool2 15.4o 17; o4 o,o2o4o,ooll7o 18^2? o,ool257 14 834 o,ool23o -16 ilS o,ool268Tab.78. Valorile Wif,k^ dur pietri§ sorta-L pentru D.C.Cire. 0 lo o c; (3-7 mm) ca material filtr< nt<jm avînd în
1 2 _ 3 4 5 .. 6 » 7 8 91 .2(1977) D.C.Circ.0 lo,o cm + pietri§ sortat(sort 3-7 mm). -

5,o 0,000757 o,oolo25 23 2o 2o,o3 o ,o2o52 o,oolo83 112217,7o

---
---

--
1—

---
---

--
 

pl
 |4>

 M
;_
__

l_
__

_i
__

__ o,qq1192 o,ooo977 22x2222,18o,ooll2oTab.79. Valorile wi;£»kn §1 pentru D.P.R.0 11,o cm înlà§urat eu un _________ _ atrat de Netesin (344 g/mp ) ca material filtrant.
A254r>

2______ 3 ___ 4 _____ 5______6 8 92(1977) D.P.R.0 11,0 cm+ Netesin neimpregnat (344 g/mp)
1 ùtrat cn oqto 

en N w 
'•û 

i—
i 

en 
uni 

un
r-i 

O 
i| 

C
J 

<nj
o 

o 
O

l o 
o

0’0 
• oj 

oi 
• c 

o] o| 
o| o] 

o

o,ool8o 12 ,8o 11 , 2o iixài 12,66Il ,06
11,83 o,o213

Tab.8o. Valorile Wir,kn pentru D.P.R. 0 8,o cm avînd in jurpaie de grîu ca material .filtrant.1_1
3/h

2 ______ 3_____________ 4 6 8 91(1979) i >.P.R.0 8,o cm + paie de grîu. 1,5-2,o o ,ool84 0,oo2o7 11 ,931- ,251 , o4>11
12,63 0 ,o261o ,ool79 o ,oo241 o ,oo2o5o,oo227Tab.81. Valorile pentru D.P.R. 0 11,c, cm avînd în jur_____________ tulpini de in ca material filtrant.J 2 3_____________4 6 7 8 912

1,

3(1977) D.P.R.0 ll,o cm + tulpini de in. 1,5-2,o o ,ooo493 o,000806 0,000686 0 ,ooolo^ 0 ,ooo853
0,ooo774 41,8o34,52

29,243o,82
34,16 0,o264

BUPT



- 118 -Tab.82. Valorile pen’tru 6,5 cm infä§uratcuTerasin 2oo ca material filtran;.1 ______2 3 4 6 7 8 9’123
1 (1980: D.P.R.0 6,5 cm+ Terasin 2oo (infä§urat) 1 strat o,oo346 0,00245 o,oo247

o ,00336 8,118,46
6,o9 o,o271

4 o ,00376 1^5 o ,oo466Tab.83. Valorile Wif,kn §i Sif pentru D P.R. 0 6,5 cm avind In jur tulpini de in :a material fi tränt.1 2 3 _____4____ ___ 6 . 7__ 8 - 9 „J2 y
5

1 D.P.R.0.6,5 cm+ tulpini de in. 2 0
0 

0 0 
Io

 Io
«0
 

* 
M
b 

* 
•

00
00

0 
00

00
0 

vj 01 
oj oj ro 

kn
 0 

oj oj v> 
O

 M 
IC

n

0,00517 8^ e^o
8,55-8,91

8,69 o,o275

Tab.84. Valurile W|f,kn §i 'S pentru D.P.R. 0 11,o cm tnfä^ürat cu I. F. S. ca material filtränt. ___________ __________1 ]2
2 3 _ 4 6 7 8 93 ■ (1977) DJP.R.0 ll,o cm + IFS(infä§.) 1 strat 0,000893 0 ,oolo2 25.5^ 27,58 o,o281o,ooll89 28^ 27,12p» M

 |
l   - 1 0,oolo910,ooo9260,000926 29 »38Tab.85. Valorile<Wif,k -$i 'S pentru D.P.R. 6,5 cm avind in jur zgurä •_________  de furnal sort > 3 mm(C.S.Re§ltÖ ca material filtrant.

k.
 

|. :

__2___ _ _ 3_______ 4 ______3______ 6 7 _ 8 ______ 93U978) D.P.R.0 6,5 ciih zfiurä granulatä de iurnal(sort > 5 mm)
5,°

iO 00 c fc ***»»• 00000 0 0 1
0 00

UU f-j 
O O 

H1
H oi k

) G 0
\D CD 

Ul H 
Ul

O O JOD 0,oolo8 24,6225.0126.1g2711727,84
26,16 0,0284

Tab.86. Valorile §1 if pentru D.P.R.0 8,o cm infä§urat cu____________ un strat de Drenatex na material filtrant•2 3 _ 4 5 6 7 8 93 D.P.R.0 8,0 cm+ 1 0,00256 0,oo279 10,78 lo,2(» 0 ,o286-2. (1979) Drenatex(infä§urat) strat o, oo241 11,12o,oo32o _2x580,oo295 lo,26o,oo282 lo,46
BUPT



_ - 119 -^Tab.87* Valorile W^^,kn §i pentru D.P.R, 0 11,o cm avînd în jur pleavâ de orez ca material filtrant*1 2 ________ 3 4 5____________ 6 _ 7 8 9 .1 3(1977) D.P.R.0 ll,o cm + pleavà de orez* 2,5 o,ooo326 o,ooo696 o,ooo576 56,69 42,47 0,0 2$ 62 44,4o? 0 ,ooo5o20 ,ooo9ol0,001176 40.174 32,835 38,25Tab.88. Valorile §i pentru D.P.R. 0 11,>o cm înfà§urat euun strat de Netesin imprégnât ca material fii -trant._________  _1 2 3 4 5 6 7 8 ____ 9.____1 1(1977) D.P.R.0 ll,o cm + Netesin imprégnât. 1 strat 2120132 o,ool48 0 ,ool26 p ,ooll2 o,ooll3
0,001276 21,95 23,29 d,o2‘. 72 25,06

4' 5 ! —
2 5 ,962 1,34

n pentru D.P.R.0 5,o cm <vînd în .jurTab.89. Valorile pietrls ca mal11
4

_____2_ ______ 3 ___________1(1981) D.P.R.0 5,0 cmr pietriÿ.
terial.lHrrant

.J»____________ 2 o,ool830,00192 o,ool89 o ,00176 ofool88
o

14,9913,98
85 8 __216,84 j,o3o6 21

oarate) de la Spumotimiab.9o. Valorile §i pentru I)strat de Spome poliuretanlce(bur P.R. 0 ll,o cm înfâçurat eu un
11
2

2 3 4 Ln
 

i O
s 7 8 91(1977) D.P.R.0 ll,o cm 1•- Spume poli- strat uretani.ee (û,3o)(burete)

0,000624 0,000795 1 
♦

i rN
1 mi ^40,1O 3 ,o3180 ,000653 4o, 34

5

2l
0 ,0008570 »000947 29,o2~41x52

36,290,000886
Tab.91. Valorile ^11,1^ §1 ^if I)ent:ru D.P.R. 0 6,5 cm avînd în jurpale de crîu ca materia. . filtrant.2____ 3 4 ' _ _5 _ . 6 7 8 92(1978) D.P.R.0 6,5 cm-t- paie de grîu. l,o N o| ol 0 0 0̂ O C\ c\i cm cm m <r 00000 0 0000 « « 

•* • « 00000 
________ 

1

0,oo339 11,60 9,54 o,o323
K

/“ 1

*)

-2>lolo, 4o8,7o7,9o
BUPT

uretani.ee


- 12o TTab.92.Valorile Wif:kn §i pentru D.P.R. 0 5,o cm înfâ§urat eu un strat de Filtex ca material filtrant.1 2 4 -.5 6 7 8 9 -1 1(1981) D.P.R.0 5,o cm + Filtex(înf£§. 1) strat o,o228 o,o257 l,o8 1,21 1,22 LUS 1,53
1,28 o,o3292 o,o242

4 o,o251o,o281? o ,o282Tab.93. Valorile §1 ^if Pentru D.P.R. 0 5,0 cm avînd in jur____________ vata minorala ca material filtrant.1 2 . 3_____________ 4 5 6 7 _ 8 91 3 (1980; D.P.R.0 5,0 + vatä minerale 5,o 
___________

0 ,oo226 o,oo239 14,71 15,61 221AÉ 15,3214,54
14,33 o,o342■7 

___ )_45
0,oo2380 ,oo24o0,oo24oà,oo252Tab.94. Valorile pentru D.C.Hex. 0 9,o cm înfà§urateu un strat de IFS §i zg arä granulata de funai ca materialfiltrant._______ ___ __________________________________________________________________

D 1D D p .J_____  1« 1978) _____ 3_____________ 4 5 ____b_______ 7 - 8 9______D.C.Hex.0 9.0 cm 4 IFS(înfi§) si . ¿ urä granulatä ae fumai.
1 strat5,0 a,00185

0,ool¿6 o,00197 a,00I63
o,ool89 .1^.-~8,o9 : 5,74 17,17

18,48 0,o349

Tab.95.Valorile Wif»kn S1 if Pentru D.C.Hex.0 9,'^ cm Influent euun strat de b iltex ca ma eri al filtrant.________________________________________11 £
c J

J___ 2 >1981)
3______________4 5_________ 6 0 .. .2. .D.C.Hex.0 9,o cm i Fil tex( inlï; ^. ) 1; trat - ,ol15 >,oll3 0,0121 ),ol >2 ,o!44

o,ol21
1x12 
3,0 3 
1122

3,3-z- 0, o^o4

Tab.96. Valorile Wif,kn Rientra D.P.R. 0 6,5 cm ïnfâçurat euun strat de Drenatex ca material filtrant.
12_ 3
5

2 3 _4_________ 5________ 6 _ _z__ 8 21(1978) D.P.R.0 6,5 cm 4- Drenatex (înfâçurat) 1 strat tc> 
\Û O

.•0 
<r in

00000 0 0 00 0 0 0 0.0 0 0 ,oo454 8x22 9^ 9,44 9,78 8,41
9,2o 0,o418

BUPT



- -121 -Tab.97, Valorile if pentru D.P.R. 0 11,o înfâ§urat cuun strat de spume poliuretanice(burete) produ >e de Spumotim_______________ Timigoara._____________________________________ _______________________________________________1 2 _3 _ . _ _ 4 5 6 8 c __1 ,2(1977) D.P.R.0 ll,o cm + spume poliure- tanice(burete) o,8o o,ooo424 o,ooo818 mi cui <t| voi1 kO| UJ| ini <r| <r 53,94 a,o4412 o,000850otooo94445 0,00110otooo771ffab.98, Valorile W.„,k §i ~ pentru D.P.R^ 0 6,5 cm avìr)d ìi>J* ¿X «L jLdur pale de grìu(presa- ;e) ca material filtra t,__________________________1 2 _______________ 4 5 6 8 91
4

2 (1973)►
D.P.R.0 6,5 cm+ paie uè grìu (presale)?

2,o te o N i-H m CM HC'- <r vn 
ko 

o o o o o
o o o o o
o o o o o

o,oo575 , o7
,46,81

7,69 a,o442

Tab,99<, Vaiolile W.f,k ,§i IX liun strat de Madril S c< pentru D.P.R. 0 5 a material filtrant. ,0 um ìnfà§urat ca
1 2 4 _______ 5 6 __ 7 8 9 _ _1—« -■'j
4

1(1981 : D.P.R.0 5,o ciuf Madril S (înfa§urat) 1 strat o,oo834 0 ,olo97 o,ol382 0,^01222 o,ol529
o,ol313 3,393,543,42

.3,42 3,0448

Tab.loo. Vaiolile ^if,kn §i pentru D.C,Clrc.0 9,o cm avind in jarzgurè espandatà de fumai(Càlan) ca material filtrant.
1

3

4

5

2 ... 3 .. . 4 5_________ 6 7 8 _ 93X1979) D.C.Circ.0 9,ocm 4,o + zgurà expanda- tà de fumai. 0 ,oo488 0,oo58o 0,00618 0,00629
0,00568 7135 7,89 c,o4488,119,846^23. 7.6oiïaL.lol. Valorile Wj.£,k §i pentru D.P.R. 0 8,0 cm înfâçuratcu un strat a e ihb plus mslp de Kudna-Gluivàz , Jud.Timi§..1 2 ________3 _ 4 _ 1 6 7 8 . 9. _211979) D.P.R.08,o cm+ nlsip de Rudna-Giulvàz. 1 strat2,o o,ool33 o,ooll8 26,10 . 25,59 0,o5o7

- ) r.

’ f 
- if -

0 ,oolo7 0,00110 o,oolo8 0,00135
25.42
2^12.25,1126,12

BUPT



122 -Tab.lo2.Valorile §i pentru I .P.R. 0 8,0 cm avînd în jurdeçeuri textile de la Intreprindtrea textilà 3ucure§ti,camateriàl filtrant.1 2 ______ 3 4 5 6 7 8 912
4

2(198o) D.P.R.0 8,o cm a de§euri textile 2,o O <0 
K>

CO rH <r OJ CO
rc <r <r mo o o o o
o o o o o
o] o] o] o| o1

o ,oo489 11,6o lo,79 11, 2o lo,77lo, 21
lc,9o o,o533

Tab.lo3* Valorile W^f,kn§i pentru D.C.Hex. 0 9,o cm avînd înjur ,vata mineralâ ca muterial filtrant.
1 2 3 4 6 7 ____ 8 91 2 D.C.Hex.0 9,ocm 2,0-3,0 o,oo533 oo774 7 64 ( ,93 o,o536; (198o) + vatà mineralâ 0 ,00967 2 û4

JL 0 too927 1 211 4 r 0 ,oo795 Là!5 • 0 ,oo646 6,47Tab.lo4. Valorile Wif>-kn Pentru 0. >.Hex.0 9,o cm avînd în__________________ jur(saltea + plapunià) Drenatex ce material filtrai t.

fro l-» [hj 2 3___________ 4 _____5_______ _ 6_______r _3___ 93 D.C.Hex.0 9,o cuit Drenatex(saltear plapumà)« 1 strat

। 
tn kO CM H O>l
tC C' O r-il
ro rc îa me
0000 000000 0 0 O O| O|

।

,oo4o2 21 2Z21 ZS15 603 4 7615 19
lt,3o 0,0615

Tab.lo5. Valorile W^^k §i pentru D.C.Circ. 0 1 ,0eu un strat dcnMacïril ü ca material filtrant. en. înfaçurat
]]

Ji
2____ 3 __4______ 5____ _ 6 7 8____^2____2<1981) J.C.Circ.0 lo cm . Madril D (।niâçurat)t

1 strat

1

L°
 

1°
 1?

 l
C

O
O

O
O

O
 

' r—
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k—
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1—
>

CT
 

O
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ci
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n 
H

1
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CD
O

 
ir o

 
4>

 C
D

 
h» 0 ,ol5o 4,14 4,36 ^»34 4,414,26

4,3o o,o645

Tab.lo5. Valorile Wif,kn §i pentru b.P.R. 0 5,o cm avînd în jur zgurâ granulatâ de furnal nesortatà(C.S.GalaÇi) ca material__________ filtrant. ______________________________________ _1_1
•4EL

2____ 3 4 ______ 5 __ 6 7 8 9 !1lJ 98o) D.P.R.0 5,0 cm+ zgurâ granulatâ de furnal nesor- tatà. i*,5 0,oo7o7 0,00691 0 ,oo719 0,00780 o,oo597
0,006‘ ? 10,29

.9,629,6o9,85
9,71 o,o679
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Z- 123 -Tab.lo7. Valorile ^ifPentru D.C.Cârc. 0 lo,o cm infagupat euun strat de IFS §i zgurá de termocer.tralà (Oradea )ca material f iltrant. __________________________________1 2 3 __ 4 _ 5 _ .. 6 7 8 _ J9 -12 2 (1977) D.C.Circ.0 lo.o cm+IFS(înfâ§.) §i zgurà termo- centralà.
1 strat+2,5 00 vo 00 04

co o ro m
cm rc <r m o o o o o
o o o o o
•'M « « «

O O O O O

o,oo427 16,6417.67 16,5o o,o7o5
3 17.72
4 14,955 15,51Tab.lo8, Valorile W.^k §i 'S. pentru D.P.E , 0 11,o cm farà filtru. XI Ï1 X1 2 3 ___ k_________ 5_______ . 6______ ... Z 8 _._9______A 3 :i977) Q.P.R.0 ll,o cm+ tara filtru. 0^00278 i o,oo391 23^oo 19,18 o,o75o23 km -45 1 

M <r m km m ç o <rl
k> <r ir\ <r I o o o o
O ° ° OÍ
O| O| O| o|-1

18,^o 17,So18,6o 18,c o
Tub.lo9* Valorile W. „,k §1 'S. . , pentru D.P.R. 0 8,o cm avînd în il* n 1 £ ijur pieti'i§ ca material filtrant.2 ' 5 ___  _ 4 _ 6 __Z_ '8 9

I 2 D.P.R.0 8,o cm+ '».5 o,oo421 o,oo454 ili 2¿ 16,79 o,o762
(. U 981) pie trig. o,oo468 121^
A o,oo423 18,12
/; o,oo487 17,83

«• . o,oo472 1Za21Tab.Ilo, Valorile §1 if PQntru .P.R. 6,5 cm înfagurat eu unstrut de Netesin(loo % fibre sincetice,269 g/mp)ca material filtrant. ...2____ ______2.,____________ 4_______ ____ 5_______ 6 7_^ 8 _ 9 .30 978) O.P.R.0 6,5 cm + Nctesln(loo % fibre aintetice -69, tt/mp)
1 strat eu roi ouCO 0̂ ir\ in ic\ o o o o o o « « « o o| o o,oo598 13.63 13,76 0,082313,7613,520,006700 ,00614 14,29J2161Tab.111, Valorile Wpk^ §1 pentru D.P.R, 0 5,o cm färä filtru.1 2 3 4 5 6 7 8 9-i| 0

J 
,-t .ri

1(198o) D.P.R,0 5,0 cm+ farà filtru.

lo lo lo lo IO *000 OOOOO
 

H» H 
CD 03 4

>
(xj H 

4> O
h3 H 

HJ O

0,0091 12,60 11,86 0 ,lo811,8611,9811.1311,72
BUPT



- 124Tab.112. Valorile §1 pentru D.P.R. 0 8,0 cm fàrà filtru.1 2 _ 3______ _ 4 5 6 7 8 912 2(lp79) D.P.R.0 8,o cm+ fàrà filtru. otoll9 o,o!46 o,ol38
o ,ol3o

11,84
8,7o o,113’

4 o,0130 11,11 *5 0,0119 .Lt.28Tab.113. Valorile W.-jk §i ^.« pentru D.P.R. 0 6,5 cm înfàçurat eu j- n xxun strat de Netesin(7o % fibre sintetice,3o % fibre naturale,269 g/mp) ca matériel fi’J trant.1 2 _________ 5______________ 4 ____ 5________ 6 7 8 9

kn 
Ino

! 
---1---

<1(1978) D.P.B.0 6,5 cm+ < Netesin(7o%fibre sintetice,3o%fi- bre nat.269 g/mp)c 
r

1 strat o,ol3o o,ol42 q,o132 o,3138 0,3136
0,0136

O
 

O
 H 

00
 100

• • * * • • 9,18 o,125

Tab.114. Valorile Wif,kr eu un strat de IFS ca ventru D.C.Hex. mai irial filt 'ant. 0 9,o cm înfà§urat
1 2 .,5 ... .... • 4 ____ 5 1 7 6 9

kn 1̂- L |rv l«-
1

! 1 r t J__1 ' 3(1981) » D.C.Hex.' 0 9,o cm + IFS(înià§.)î t î f ’ 1 strat si si si a s
11 ! 1

o,o4 )1 .2^ 2,78 2,6o 2,62
2,62 o,129

Tub.115.Valorile W^,kn §i pentru D.P.N.0^ 6,3 cm fàrà filtru,avînd
| r-
i 

i
42 §lituri/ml.eu u j.uensiunile 6oxl,2 inm executate manual.2 — 3_______________—. _4___ 6 7._ 8 _ 9^■ 1 3 D.P.N.0 6,3 cin+ —• otoll2 0,ol24 11, lo,63 o,132J >197/) farà filtru. 0 ,oll9 lo>46r : lo,22

Jl. * 0,ol3o lo,o 3
5 0,q]32__ lo,o8Tab. 116.Valorile W^k^ §i pentru D.P.N.0^ 6,5 cm fàrà filtru,avînd _______ 5o §lituri/ml eu dimensiunile 5o x 1,2 mm executate manual.1 2 3 __ ___ 4 5_ _ _____(_______7^ 8 91 2 D.P.N.0^6,3 cm + •• o,oo551 O,( 3631 18,52 21,63 0,1362 (1977) fàrà filtru. o,oo778 21,710,00580 22,33

A 0,00595 22,275 . f o,oo653 .25t34
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_ - 125 -rat.117. Valorile §i pentru D.P.R. 0 >,5 cm farà filtroavind perforatine executate manual.1 2 ________ 5 4 - 5 ___  6______ 7 8 912545
3 (1977: D.P.R.0 5,5 cm-* farà filtra. o ,oo92 o,ol92 o ,ol7o 0,0213 o ,o2o5

o, -14o 10,928,4210x829,4o9,64
9,-4 o,138

Tab.118. Valorile W ,k §i pentru D.C.Circ.0 9,( cm avînd inxx n XX_________________ jur vatà minerale ca material filtrant.1 2 - „X. _ .... 4 5 Ó ____7_________ 8 _ 912?4 ?
« 3 (198o) D.C.Circ.0 9,o cm + vatä mineralä. 2,o- 3,o o,oo858 o,ol31 o,ol84 o,ol92 o,ol5o

o,ol49 11 46_9 ¿18 578 4o9 46
9, o,141

-Tab.119. Valorile W^jk §i pentru D.P.k. 0 8,o m -infàgurat cu un strat de I.F.S gi nisip de Partatiud.Timi: .1 2 3 4 5________________ } 7 8 9( 
r—

C
M

 
l 1(1979) Û.P.R.0 8,o cm+ IFS(Ínfá§.)§i nisip de Parta 1¿trat-* o,oo' 18>75 0,0 >674 22^6224,33 21,19 0,143

.1^ 4,0 0,00 >37 22,22A o ,oo SI 3 2o, 5oo,ooz26 21,28Tab,12o. Valorile §L P6 *ru D.C.llex.0 9,o cm ìnfaguratcu un strat de Ne ,esin(loo fibre tinte-tice,269 g/mp)«___ 2 3 _4 ______ 5 _____ 6_____ . 2__ 8 91!.. . ./
-

2U97‘" D.C.Hex.0 9,o c¡» + Netesin(loo % libre sintetice, 269 g/mp).
1 s rat o,oo864 o,olo41 0,01153

6,-1273
o,oll2 13,4o 12.8^. 13.AZ 12,3o

15,o3 o ,146

Tab,121, Valorile §i pentru D.P.i . 0 ó, 5 cm înfàgux'at cu___  un strat de Netesdn (loo % fibre si Luticx , 3Z*4 g/mp) ,_____________

r-t» 
—

( 
C . 

<-| m

___ 2 3 4 5 _ 6 _ 7^, 82(1978) D,P.R.0 6,5 cm + Netesin(loo% fibre ainteti- ce,344 g/mp)
1 t>trat o ,ol2o o,ol32 o,olt > o,o196 o,o217

o,ol69 9,35
9^629,38X- 9,61

9,49 o,16o
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- 126 -Tab.122, Valorile lfif,kn §i pentru D.C.Hex. ó 9,0 cm infi $u- rat cu un strat de Terasin 2oo.1 2 3________________ 4 5 6 7 8 9 > •12 , 2 (1979) D.C.Hex.0 9,o cm + Terasin 2oo (infä§urat)• 1 st rat VO CTi in o rH nj o o • « o| o o,o236

L |m [o |o 1 Ó5 Ino |m Ire Io j lo,o4 o,237
4 o ,o2825 o• oTab.123. Valorile pentru D.C.Circ.fc lo,o cmînfâçurat cu un strat de I.F.S.1 2 3________ 4 5______ . □ 7 __ 8 9

\ji .c- ro Im , 2 (1977) D.C.Circ.0 lo,ocm + IFS(infä§.) 1̂trat
ò lo lo Io IO o |o jp o o |m Im Icd Kn m M |( ̂H i 

____
< ,0177 13. o11 _ 213,2o 16,o2 14,54

14,24 o,252

Tab.124. Valorile ^»k^ $i P' ntru D J.N. 0 5,o cm farà filtra.

m
| rH 

C
M

2 3 4 o _ 7 8 9
1(1981) D.P.N.0 5,o cm+ fàrâ filtru. ______ ________ o ,o 56d ,o. )7 O,o226 o ,o!86 o,o22o

o,o215 lo,82 11^42 12.6713x30
12,3o o,264

• Tab.125. Valorile W.,k §i pentru D.P.R. 0 6,5 cm farà filtru.1
2__ 3Ji-Xd

___ 2 4 5 _____6_____ 1- 8 9______3 (1978)
l________

D.P.R4 6,5 ernt- färä filtra. o,0185 o,o289 o,o275 o,ol94 o,0167
o,o222 ^122

13,26 15,o8lo ,o4
13,o4 □ ,289

Tab.12(5. Valorile Wlf,kn §i if pentru D.P R. 0 8,o cm avînd in.lar balast(Jud.Timis)_________________________________________________1 2 • 3 4 5 - _ _____6________ 8 912
_ 4

3(1979) D.P.R.0 8,0 cm+ balast(Jud, Timi§). 4,o-5,o « 0.0259 o,o314 o,o588 o,0656__ O o835
0,0! 3 lo,81 lo,22 

Wl9,1o , 10*79 -
lo, 06 o,533

i :•
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- J.27 -Tab.127. Valorile W^,k §i pentru D.C.Hex. 0 9,o cm farà filtro.
1 2 3 4 5 6 _ 7 8 91 3 (1979: D.C.Hex.0 9,o cm + farà filtru. 0.0577 o,o642 0,0512 o,o5690.0558

o,o572 15,46 13,82 o,791 .2 13.63? 14,9o4 15,025 12,12Tab. 128. Valorile ^£^,kn §i pentru D,P..:.0 8,o cm avind in jur’ nisip fin de Pari ;a( Jud.Timig) .________________________________ _1 2 3 4 _ 5 ______ 6_____ _7 __ 8 9 _1 3 (.1979) D.P.R.0 8,o cm + 'nisip fin(Parta) 4, o—. 5,o d.0513 o,< 578 14,1111^811,2415,99
13,76 o,7922

4
o,o363 o,o566 o,o733 o,o7135 ..111.88.Tab. 129. Valorile Witkn §i pentru b.C.Ci c. 0 9,o cm färä filtru.1 2 ’ _ _ 3 ________ 4 5_ __7 8 . 9

Ikr 
Irò 1

1 i . : . J 2(1978) :D.C.Circ.0 9,o cm ;+ färä filtru.•F »
o,o584 o,o82o o,o796 0,o9o6 o,o927

0,0 07 11¿712J214,2112,1912,72
12,61 l,o2 ; '

Tab.l3o. Valorile W^k^ §1^ pentru ò.C.Ci 0 lo,o c i farà filtru.1 V'7 t -3 .A
2 3 4 5 6 _____ 7 8 _ 9 _2 D.C.Circ.0 lo,o .. h farà filtru.

•
t

w * 
M tnl H

i 
col 

r—i uj C
C
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l£\
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O
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O
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O
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0

o,o552 23,4o 23,lo 1,27522,2o23,0022,oo.. 21xZoIn tab. 1J1, 132, 133, 134, 135 ;?i 136 sînt prezentate pe diametro yi tipuri de tuburi de drex; clasificaren hidraulicä a complexelor tub de di*en plus materiale filtrante dupa'ralorile coeficlcntului de rezis- ten^ä la intrare.
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128 -Tab.131. Valorile coeficientulul de rezistentà la intrare ] en— tru materialele filtrante testate in complex cu ti.bul de dren din plastic riflat 0 5,o cm.asezate in oruine crescâtoare. • •Nr. crt Materialul, filtrant. Standul Grosimea mat.filtrant (cm)
Coef.de rez.la intrare

1 2 5 - 4 . 5
1 Degeuri textile(Intreprinderea textilâ Buc.). 1 5,o o,oo6182. Madril V (înfàgurat) 2 1 strat o,oo6843. Madril D (înfàgurat) ! 3 1 strat o,oo8384. I.F.S.(infagurat) 2 3 straturi o,oo8495. Madril M (infagurat) 1 1 1 strat o,oo8636. I.F.S.(înfâg.)+' nisip(Sag) * 1 1 strat +4,5 0 ,olo67. Drenatex (infagurat) 3 1 strat o,ollo8. Terasin 2oo (infagurat)' 3 1 strat o,ol359. I.F.S.(înfàgurat) 2 1 strat o,ol49Io. Vatà de sticlâ 3 4,5 o,ol5911. Pietrdg r 1 4,5 o,o3o812. Filtex (infagurat) 1 1 strat o,o32913. Vata minerais : 3 5,o o,o34214. Madril S (infagurat) ' 1 1 strat 0,o44815 • Zgurà granulatâ de furnal nesorlatà(C.S.Gala^i) 1 4,5 o,o6791U Para filtru ___ 1______ — o,lo8Tab.132.Valorile coeficientului de rezistenta la intrare pentru materialele filtrante testate in compex cu tubul de dren din plastic rlflat 0 6,5 cm.asezate in ordine crescâtoare.Hr.ci t, ’ 1 r 1 1 _i 1 jMaterialul Sfiltrant I tam ul Grosimea mat.filtrant . (cm Coef.de rez. la intrare (^if)r _____________2________________________ _____ J_________ 4 51. l’ietrig sortat (3-7 mm) 1 5,o 0 ,oo8442. Vatâ de sticlâ. 3 2,o o,ollo3. l.F.S. (înfàgurat) 3 1 strat . o,ol334. Degeuri textile (Intreprindereu textilâ Buc.) 3 o,ol5o5. Zgurà granuiatâ de furnal (C.S.Régira)• 1 5,o o,ol541 6. Fuzderie de cînepâ. 2 5,o 0 ,01827. Terasin 2oo (înfàgurat) 2 1 strat o,o271’ 8. Tulpini de in 1 2,o o,o275

BUPT
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129
1 2 3_________ 4 . --- 5- -9. Zgurá granulatá de furnal (sort > 3 mm),C.S,Re§i^a) 3 5,o o ,o284lo. Paie de gríu 2 i ,o o,032311. Drenatex (ínfá§urat) 1 1 £ trat o,o41812. Paie de gríu (présate) 2 2 ,o o,o442 .13. Netesin (loo % fibre sintetice, 269 g/mp),ínfá§urat. 3 1 £ trat o,o82314. Netsin (7o % fibre sintetice 3o % fibre naturale,269 g/mp ínfá§. . 1 1 í trat o,125

15. Netesin (loo % fibre sintetice,344 g/mp),ínfá§urat. 2 1 l :rat o ,16o16. F&rá filtru 3 — o,289.Tab.133.Valorile coeficientului de rezister. ;à la intrare pentru materialele filtrante testate in cc ;plex cu tubul de dren din plastic riflat 0 8,o cm, a§ezat in ordine crescàtoare.Nr.crt, Materialul filtrant. Standul Gn ,imea mat fij rant.(< ) Coef.de rez.la Xntrare
2 3 4_____________ 5i. Zgurà expandatà de furnal (Câfan) 2 4,o o,oo2o72. Deçeyri de zgurà de la fabrica de ciment Medgidia. 3 4,o o,oo5483. hadril M (înfàgurat) 3 1 strat o,oo5934. Terasin 2oo(înfà§urat) 1 2 straturi o,oo6235. 3coi ci màruntite din zona Mamaia(Hôtel Vega) 2 4,o 0,006506. Vatà mineralà 1 rv o i O 0,009457. Terasin 2oo (înfàçurat) 3 1 strat 0,oo9668. terasin 2oo(înfâçurat) (repetax'e exp.pc;7) 2 1 strat o,oo97o9. lerasln 4oo(înfà§urat) 1 1 strat o,oo975lo. Filtex (înfà^urat) 2 1 strat 0,olo711. Scoici mari din zonaMamaia(Hôtel Vega) 1 4,c o,ol6912. Zgurà granulatà de furnal (C.S.Galati) 1 4,< o,ol7113. Vatà de sticlâ 2 1,0-1,o o,ol9614. Paie de grîu 1 1,5-1,o o,o26115. Drenatex (înfà§urat) 3 1 str t o,o286116. lFS(înfà§.)§i nisip(Rudna iiulvâz) 2 1 str t + 2,o 0,o5o7De§euri textile(Intr. textilà Bue.) 2 2,o o,o533
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- 13o -
1 2 3 4 518. Pietriç 2 . ¿*,5 o, o762’19. Farà filtru 2 — o,1132o. I.F.S.(înfâ§.)§i nisip fin Parta 1 1 strat + 4,o o, 143.21 * Balast(Jud.Timi§) 3 4,o-5,o o,53322, Nisip fin Par^a 3 4,o-5,o 0,792Tab.134. Valorile coeficientului de rezistentä la intrare pentru mate- rialele filtrante testate in complex cu tubal de dren din plastic riflat 0 11,o cm.asezate in ordine crescätoarî.Nr. crt Materialul' filtrant. Standul Grosimea mat.ftitrant (cm) Co if.de re:, la jji ;are ’ ^Lf1 2 3 4 ______ _____________i; I.F.S.(înfâ§.)+ zgurâ granulata de fumai (Recita) 3 1 strat +2,5 o, >o7882. Pleavâ de orëz 2 5,o o,oo8513. Pietriç sortat (3-7 nun) 2 4,o o,oo9374. Zgurâ de termocentralâ(Oradea) 2 5,o o,009605. Tulpini de in maruntite 1 5,o 0,01116. Puzderie de cînepâ 1 5,o o,oll3 •7. üeçeurl textile din burete matlasat(ïntr.l Iunie,Timi§oura) 3 5,ô o,ol32 •8. Zgurâ granulatâ de fumai(C.S. He§ita),sort > 1 mm. 1 5,o o,ol52 .9. Puzderie de cînepâ 1 2,5 o,ol62lo. De§euri textile tocate din burete matlasat(Intr.1 lunie,Timisoara) 3 5,o o,o2o411. Netesin neimpregnat(344 g/mp) înfâ§urat'. 2 1 strat o,o21312. Tulpini dé in. 3 1,5-2,o o,o26413. I.F.S.(înfâ§.) 3 1 strat o,o28114. Plcavâ de orez. 3 2,5 o,o29615. il et es in imprégnât 1 1 strat o,o297 .16. Spume poliuretanice(burete)Spumo dm T4mi§oara,(înfâ§.) 1 1 strat (O,3o) 0 ,o51817. _ h _ 2 1 strat (o,8o) o,o44118. Fârâ filtru 3 — o,o75o •

BUPT
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131 -Tab.135. Valorile coeficientului de rezistentà la intrare pentru ma e- rialele filtrante testate în complex eu tuburile de dren d n ceramica circulare §i hexagonale« açezate în ordine cresca :oare.

Tub.156.Valorile coeficientului de rezistei ta la intrare pc itru tubu-

Nr. crt < Materialulfiltrante Tubul de dren §i diametru (cm)
Stan- dul Grosimea mat.filtrant (cm)

Coe .'.de rez la i£t are ^i ^1P1 2 3 4 5 61. Zgurà granulata de furnal Hex.0 9,o 1 2,5 o,ol332. Pietrig sortat (3-7 oim) Circ.01o,o 2 5,o o,o2o53. IFS(infà§.)§i zgurà granulata de furnal. Hex.0 9,o 3 1 strat + 5,o o,o3494« Flltex (infà§urat) 2 1 strat o,o4o45. Z^urà expandatà de fura il Circ.0 9,o 3 4,o o,o448b. Vatà minorala. Hex.0 9,a 2 2,c-3,o O o vn O7. Drenatex(saltea §i plap una) 3 1 strat o,oóì58. Madril D (ìnfà^urat) cjrc.0 lo,o 2 1 strat o,o6459. IbS(ìnfà§.) §1 zgurà dv tor- mocentralà(^radea) _n_ 11 2 » 1 strat •* 2,5 o,o7o5lo. i.F»S.(infà§.) Hex.0 9,o Í 1 strat o,12911. Vatà minerale Ciro.09,o 3 2,c-3,o o,14112. iietesln(loo % fibre sin-ètico, 269 g/up) »InfàQ. Hex. 9,o 2 1 strat o, 14613. leu usin 2oo (infa^urat) _ u_ 2 1 strat o,23714. l.F.S»(infà^.) Circ.lo.o 2 1 stiat o,25215. Fàrà filtra Hex.9,o 3 — o,79116. L&rà filtru Circ.9,o 2 — l,o2.17; Fàrà filtru Ciré.lo,o ..g . I -r____________li 2^ _i‘ile de dren produse la IMP Ia5i n» tede :?i riflate cestate fàrà material filtrant avînd perforagli executate manual«a^ezate în oi dIne crescatoara.______________________________________ . . ... .. _ _il i*. i'ubul de dren* Materialul Stani al Groeimea Coef.de-rt. ç.i diamétral (cm) filtrant mat.filtrant (cm) rez.la intrare $i(^if)~1---- 3 ______ 4 ____ _________ ___________ b________1. D.P.N.0J. 6,3 Fàrô filtru 3 — o,132• b.P.N.0^ 6,3 Fàrà filtxu 2 —■ o,1363. b.P.R.0 5,5 Fârà filtru 3 — .o,1384. D.P.N.0 5,o______ Fàrà fil{ru_______ _______ 1________ — ___  o,264
M D.l,N. - dren plastic neted.D.P.R. - dren plastic riflat.
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Fig C9.Volorilc coeficientutui de intrate t pent« u moterialele ».tirai re 
tesiate pe standul .avind arenai asezot vertical «tolasmd t ,, 
burile de dren afn cerámica circulare sihenagonale piea.s 
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- 137 -Valorile coeficientului de rezistentâ la intrare determinate expe- rimental în laborator (tab.131-136) au fost reprezentate grafie în fig.65 - 7o,

foratii executote maniai-

Analiza rezultatelor acestor experimei tari pureîn evidenza cîteva concluzii importante:- valoarea coeficientului de reziste ta la intrare pentru tuburile de dren farà material filtrant este determi ita de suprafa^a totalà a perforatülor de forma §i dimensiunile perf eratülor §i implicit de dia- metrul tubului de dren;- pentru tuburile de dren functionînd în complex eu diverse materiale filtrante valoarea coeficientului de rezisten'tà la intrare este déterminât pe lîngâ caracceristicile geometrico ale tubului §i de carac- teristicile materialului filtrant; permeabilitate,(granulometrie, porozitate), grosime etc;- dupa valoarea coeficientului de intrare tuburile de drenaj produse in tara noastrà special pentri drenaj,prezintà urmàtoarea ordine de efica:itate; - D.P.R, 0 ll,o cm;- b.P.K, 0 5,o cm;- D.P.R, 0 8,o cm;
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- 133 -D.P.R, 0 6,5 cm;D.C.Hex.0 9,o cm;D.C.Circ. 0 9,o cm;D.C.Circ. 0 lo,o cm;— materialele filtrante testate in cc irlex cu liferite tuburi de dren prezintà,pe grupe de materiale,urmàtoar ea clasil ¡.care a.eficien- tei hidraulice dupa valoarea coeficientului de .ntrare:- mat.riale granulare;- materiale organice;- materiale sintetice.- foljsirea materialelor filtrante in jurul ti ului de dren face ca valoarea coeficientului de rezistentà 1 intrare sa scada,ca efect al reducerii rezistentei la intrarea apei in dren,ceea ce determina un aflux mai bun al apei cai re dren. Excepti face nisipul fin(Parta), balast contintnd multa parte f<arte fina(JudTT? i§) §i I.F.S plus nisip fin (Par^a) la care' valoarea c< eficientului de ntrare este mai mare ca la acela§i tub de dren farà mai erial fillrant;- ordinea de eficacii ate hidráulica t variantdor testate dupà valoarea coeficientului de rezistenda la intra) .ste data in tab.37,iar pe diametre §i tipuri de drenurt in tab.l3o-13<
6.1.3. Evo lutria ín tirnp a rezistent-ei la Tirare.Pentru urmárirea evolu^iei in tirnp a rezi: 'ntei la intiare pentru complexul tub de dren plus únele materiale fil‘rante(granulare: z;,urá granulará de furnal, organice: paie de orz §i ^eotextile: terasin 2oo) s-au efectuat mai multe perioade de m suratori de cinci :ile jalónate efein tirnp. Aceste perioade de masurátori íu urmat dupa perioade nefunctio- nare(perioade uscate-fárá apa) prin care s-ausimuíat perioauele de ne-functionare din cimp ale drenurilor.In tab.137 sínt prezentate variantele tes ate :;i pentru flecare variantá perioadele de func^ionare §i cele de ae i anexionare.Tab.l37.E$alanàrea perloadtlor do funcionare §1 ne fune Alonare a compìéxelor tub de dren plus materiale filtrante pentruurmárirea evoluti©i in tirnp a rez .stende! la intrar«?.’unctionare cu apà(À)r. rt Tubul de dren §i diametro! (cm)

Materialul filtrant (grosimea) Perioadele de :si perioadele <te nefunctfonare(uscatà-U) frUA U U A U A A U A U A U A U A1 2 3 4 5 6 7 8 9 lo 11 12 13 14 15 16 17 18 19 201. D.P.H.06,5 Paie orz (1 cm) 5 2 5 3 4 2 5 2 5 ) 5 2 6 1 6 1 32. D.P.R.06,5 Zgurà granulata de furnal C• S • Rei Xa) , (5,o cm)
5 5 5 9 5 11 5
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Valorile medii zilnice ale rezisten^ei la intrare §i ale coeficientu- lui de filtratie al nisipului din stand pe itru cele cinci variante sint date in anexa 4(pc.4.1-4.5)§i an fast repr?zentate grafic in fig.71 §i 72.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 lo 11 12 1? 14 15 16 17 18 1? 2o3. D.P.R.06.5 Terasin 2oo(l strat, £nfa§.)
5 9 5

<

4. D.P.R.0 5,o Drenatex (1 strat infa§.) 5 9 5
5. D.P.R.0 8,o Terasin 2oo(l strat, infa§.)

5 9 5

Fig 72• E^olutia ifihmp a rezi .tenti la mtrofe ' 
W|f pcr.tr । h/bunle D PR V 6 5 5 C si 8C<m 
inlas jiate cu^n strut de 'erasm 200 si 
respectiv •her.(m> ca material filtrant
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- 141 -Analiza datelor reprezentate grafie fig.71 §i 72 eviden^iaza urma- toarele concluzii:- zgura granulata de fumai se comporta foarte bine in timp din punct de vedere hidraulic,neproducmdu-se modificar! importante ale valori! coeficientului de rezisten^à la intrare timp de 47 zile cit a durat experlenta,avind trei perioade uscate de 5,9 §i 13 zile alternìnd dupà perioadele de cinci zile de funzionale.- pentru paiele de orz se observà o cie§tere continua in timpul celor 59 zile de experimentare datorità colmatàrii lor in timp §i cadere^ in acest fel a permeabilitàtii lor. Dupà ficcare perioadà defunctionare (uscatà) valoarea rezistentei la intrare scade,insà nu coboarà sub valoa- rea iniziala a sa,iar dupà o anumità perioadà de timp cre^terea este mai micà observindu-se o stabilizare a vaiorii rezistentei la intrare.- terasinul 2oo §i drenatexul dupà o perioadà de nefunctionare de 9 zile prezintà pe cele cinci zile de funzionare valori ale resistente! la intrare ce nu diferà prea mult de cele din primele cinci zile de funzionare ,aràtind o bunà comportare in timp in standul avind drenul a^ezat vertical in nisip.6.2. Permeabilitatea iniziala a rnaterialelor filtrante testate.Conform metodologici prezentatà la paragraful 5.2.2 pe un stand obi§nuit tip Darcy(fig.56) aufost determinate cu ajutorul relatiei(161) valorile coeficientului de filtra^ie(permeabilitatea) principalelor materiale testate,prezentate in tab.138.Tab.138. Vai orile coeficientului de filtratie in stare nucolmatatà pentru principalele materiale filtrante testate.Nr.crt. Materialul filtrant Coeficientul de filtrarle (Kfn)(m/zi) OBS.
1. Pietris sortat (3-7 mm) 26,oo2. Nisip din riul Tlmìsfàag) ¿2,oo3. Zgurà granulata de furnal(Ke§Za) (sort >1 quo). 124,oo4. Zgurà granulatà fumai (Resila) 73,005. Zgurà de termocentralà(Oradea) 38,oo6. PIcava de orez 15,oo7. Puzderie de cìnepà 25,5o8. De§euri textile 12,oo9. Netesin(loo % fibre sintetice) 3,6olo. Drenatex 2,lo11. Terasin 2oo 33,5o12. Filtex 5,8o13. Madril D 51,8o Sínt luate dupà notila tetnica fi14. Madril V. 6o ,5o15. Madri! M 43, ¿o16. Madril S ' 51,8oX valorile au fost determinate pentru o store afìnatà a rnaterialelor.
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- 142 -6.3. Colmatarea complexului tub de dren plus materiale filtrante in timp.in diverse soluri stabilità fre standul avìnd drenul agezat orizontal.,Conform metodologie! prezentatá in paragrafo! 5.2 a fost desfàsurat un program experimental pentru stabilirea valori! coeficientului 3E,care carácterizeazà colmatarea materialului filtrant in timp,necesar pentru calculul analitic al coeficientului de rezistent-à la intrare pentru pro- iectarea corectá a drenajelor.Prcgramul experimental desfasurat pe bazà de contraete de cercetare a cuprins studiul colmatori! materialelor filtrante in urinàtoarde soluri:- sol aluvial de la Poligonal de ìmbunata Viri fundare (PIE) Timisoara avìnd. curba granulómetrica prezentatá in anexa 5.1.- cernoziom gleizat de la Institutul Agronomic Timisoara (lAT)avxnu i curba £ random etricá. prezentatá in anexa 5.2.- lácoviste de la Berini(jUd.Timis) avind curba granulóme trica prezeie tatá in anexa 5.1.- brun vertic de la Berini(jud.Timis) avind curba grand, ometricá pre— zentata in anexa 5.1.- aluvial gleizat de la Caraci(Jud.Timis) avind curba grandometricá prezentatá in anexa 5.2.- lácoviste solonetizatá de la Rudna-Giulváz(Jud.Timis) avind curba granulóme trica prezentatá in anexa 5.2.- solones de la I,A.T!mi§oara avind curba grandometrica prezentatá in anexa 5.1.- cernoziom gleizat de la Grabat US^ §i US^(Jud.Timis) avind curba grandometrica prezentatá in anexa 5.3.- brun eu-mezobazic gleizat de la Pad ur en i US^ si US$(Jud.Timis) avind curba grandometrica prezentatá in am xa 5.3.Cu ajutord rela^iei (156) a putut fi calcdata valoarea lui £ folo- sind vulorile debitului inicial (qí) evacuat de dren (prima zí de funcli- onare) §i valoarea debitului evacuat (qc) stabilizatá dupa o anumitá peri- oadá de timp,masurate pe cale volumetrica cu ajutorul unui cilindro grade §i cronometrul. Aceasta a permis calculo! conform relaViilor(157) si(157' a valorilor coeficientului de eficientá hidraulicá( 3U.X )ce permite cara< terizarea efectului materialului filtrant.Astfel,in tab.139 sint prezentate valorile debitului inil^ial() , a debitului stabilizat dupà colmatane (qc), valorile^fc» ípentru variantele testate in cadrul programului experimental.
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- 143 -Tab.139. Valorile §1 pentru variantele testatepe standul avmd drenul açezat horizontal în diverse tipurl de soluri.Nr. =rt. Ti;)ul de sol Materialul filtrant §i tubul de dren. ^i % ^sol lkfo Kfc 3E1 2 3 4 5 5=4:5 7 8 9= 8:6 Lo= 3:7 11=9:71. Aluvial (PIF Timi- Madril V(înfà§>*- DPR 0 8,o cm. 1,81 o,6o 3,o2 o,6 6o,5 19,71 loo, 83 52,84

2. -II— » Terasin 2oo (plapumâ>DPR 0 8,o cm. l,o5 o,55 l,9o o,6 53,5 17,65 55, ;83 29,

3. Madril S(înfà§) + DPR 0 8,o cm 2,24 .o,75 2,98 o,6 51,8o* 17,38 ü(., 55 28,974. Madril D(ânfà§) + DPR*0 8,o 3,76 1,1 3,42 o,6 51,8o* 15,15 86,33 25.245- Madri! D(pla- pumà)+D.C.Hex.0 9,o cm. 3,1 o,85 3,65 o,6 51,8o* 14,19 86,35 25,65

6. _ It _ Terasin 2oo (înfà§)+ DPR 0 8,o cm. 2,25 o,75 3,o o,6 35,5 11,17 55,83 18,66
7. _ 11 _ Zgurà granulata de fumai ne- sortatá+DPR 0 6,5 cm.

5,o o,5o 10,0 o,6 74 7,4 125,5 12,55

. 8. _ ll_ Madril M(înfa§) + DPR 0 8,o cm. 1,56 o,25 6,24 o,6 43,2o 6,92 88,67 11,559. Terasin 2oo(sal- tea+plapuma)+ DPR 0 8,o cm 1,25 o,25 5,o o,6 55,5 6,7 55,89 11,17

lo. Pietriç sortat (3-7 mm) + DPR 0 5,o cm. 5,3o l,2o 4,42 o,6 26,0 5,88 4?, 55 9,. o

11. _ll_ Filtex(plapumà) + D.C.Hex.09,o o,61 o,45 1,55 o,6 5,80 4,3o 9,67 7, i 712. Filtex(înfa§)+ DPR 08,o cm. o,585 o,35 1,67 u,6 5,80 5,47 9,67 5,7o13. Netesin(înfà§) +DPR 0 6,5 cm. o,79 o,24 3,3 o,6 3, Go l,o9 6,014. Drenatex(ïn- fü§)+DPR 0 6,5 cm• o,61 o,19 3,2 o,6 2,1 0,656 >,5 1,10

15. Cernoziom gleizat (I.A.Timi- §oara)
Drenatex(saltea +plapumá+D. C.Hex.0 9,o cm. 3,15 o,85 3,7o o ,8 2,1 o, 58.9 2,6. o,71

/ Í-16. brenatex(.nfà§) + DPR 0 8,o cm. 4,99 o,85 5,8 0,8 2,1 o, jó ' 2,6 i O j

f!7. — H — Drenatèx(plapu- mâ)+DPR 08,o cm 3,9o o,55 7,1 0,8 2,1 o, 29i 2,6'. o, 5i>
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- 144 -
L 2 5 4 5 7 8 9 lo 11Le. Drenatex(pla- pumà)+D.C.Hex. 0 9,o cm. 6,24 o,65 9,6 o,8 2,1 o,219 2,63 o,26

1L9. — II — Zgurà granulata de fumai sortatà + DPR 0 6,5 cm.
lo,5o 3,o 3,5o o,4 124 35,43 31o 88,57

lo. Lacoviste (Berini Jud'.Timi§; Zgurà granulata de fumai nesortatà+ DPR.0 6,5 cm.
lo, lo 2,9 3,48 o,4 74 21,26 185 53,16

¿1.» — II — Zgurà gran.de termocentralà+ DPR 0 6,5 cm. 4,56 o,95 4,8 o,4 38,o 7,92 95 19,8o
l-¿2. NetesinD.P.R.06,5 cm. 2,8 o,3o 9,33 o,4 3,6o o,386 9,o o,96 i?3. Brun vertió Perini, Jud. Timi§)

Zgurà gran.de fumai+DPR 0 6,5 cm'. 4,85I o,5o 9,7o o,4 74 7,63 123,3 12,72 e
<4. — II — Pleavà de orez + DPR 06,5 cm 7,0 1,0 7,o o,4 15,o 2,14 37,5 5,35Í5. Pietri§ sortat + DPR 0 6,5 cm. 6,9o o,3o 23,o o,4 26,o 1,13 65 2,82 ìà16.
e7.P8.
29.
3o.
51.52.
P3.

Aluvial gleizat Caraoi, Jud.Timi§.
LaCOVÌ§- te solo- netizatà(Rudna, Jud.Timi§) _ n _

Solonet (IA.^ >
Cernozi— om glei- zat(Gra- ba^,Jud.Timi§) luem US$

De§euri textile (Ikg/mi)Intrep. textilà Buc.+ DPR 0 8,o cm.D r enat ex(ìnfà s) + D.P.R.08,o cm Terasin 2oo (ìnfà§)+DFR 0 8,0 cm.
IFS+nisip Timi§(Sag)+ DPR 08,o cm. Netesin(269g/ mp)(ìnfà§)+ DPR 0 ll,o cm Zgurà granulata de fur- nal.IFS+nisip Igri§+DPR 0 5,o cm.
IFS+nisip lgri§+DPR 0 5,o cm

1,5
5,6•0,756
2,2
o,25
4,5o
2,lo
2,84

o,5o
1,4o,7o
l,o
o,25
o,85
o,35
o,3o

3,o
4,o l,o8
2,2
l,o
5,29
6,oo
9,47

o,4
o,4o ,4
o,4
o,2
o,2
o,857
o,832

12,o
2,133,5

ll,2o
3,6o* 74

18,6o
18,6o

4,oo
o,52531, o2

5,o9
3,6o

13,99
3,1
1,96

3o
5,2583,75

28,o
18
37o
21,7
22,35

10,0
1,3177,55

12,73
18
69,95

3,61
2,35

À

l
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1. 2 3 4 5 6 ____7 8 9 lo il4. C emozioni eu-mezo- bazic glelzat (Pàdureni Jud.Timi§) US. .4
IbS+nisioSag+DPR 0 5,o cm. o,527 * o,2o 2,64 o,25 11,2o 4,25 44,8o 16,lo <

5. Idem,US 5 — Il — o,985 o,25 3,95 0,465 11,2o 2,b4 24,ol 0,11
In anexa 7 este prezentat un exemplu privind modul de desfà^urare al programului experimental §i de prelucrare a datelor pentru stabilirea clementelor prezentate în tab.139 privind caracterizarea gradului de colmatare în timp a complexului tub de dren plus material filtrant.Variantele prezentate în anexa 7 cuprind: tubul de dren din plastic liflat (D.P.R.) 0 6,5 cm functionînd fàrà filtru §i cu zgurà granulata de fumai ca material filtrant în contact eu solul brun vertic(Berini, Jud.Timiç)•Pentru ficcare tip de sol cuprins în programul expei'iniental s-a testai comparativ §i variante farà material filtrant. Debitul final stabilizat în timp dupa colmatane în (1/min/m) va fi transformat în (mm/zi) pentru a verifica daeâ dupa colmatare tubul de dren fàrà filtru sau complexul tub de dren plus material filtrant evacueazà un debit captat mai mare sau égal eu debitul spécifie de drenaj(q) care se poate infiltra prin sol. Exemplu de calcul a debitului evacuat (mm/zi) pentiti variantele prezentate în anexa 7:D.P.R. 0 65 cm + zgurà granulata de fumai, sol brun vertlclo.000 « 6o.24 loo . loo 3 cnr2 cm. zi 0,50 . I.000.60.24loo.loo. 3o= 2,4o b.P.R. 0 6 24 mm/zi.,5 cm - fàrà filtru. sol brun vertlc.% lo.000 . 6o.24 cm^ _ o,29 . 1 «ooo*o°*24 rcwi/zj]L loo . loo cm .zi loo • loo . >0 -

L— —= 1,392 £cm/zij= 13,92 mm/zi.Rezulta ca pot fi adóptate la proiectare ambelc variante pentru amenaji.rile de drenaj pe acest tip de sol,pentru care va i orile debitului specific de drenaJ sìnt mai mici de 14 mm/zi. Varianta bPR 0 6,3 cm cu iZgurü granulata de fumai poate fi aplicatà §i pentru va1 ori ale debitu- |lui specific de drenaj mai mari (15 - 24 mm/zi).Analiza rczultatelor prezentate in tab.159 eviden0azà citt-va
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146 -- din cele 35 variante testate 5 variante au valoarea coeficientului de eficiente hidráulica l,o(efect defavorabil), alte 11 variante au 3t>l (efect favorabil), iar celelalte 19 variante au £«.» l(efect deose-| bit de favàrabil); *- un material filtrant cu efect deosebit de favorabil din punct de vec re hidraulic in conditine initiale cînd nu s-a produs colmatarea (3Éc. » 1)1 devine de multe ori un filtru ninnai favorabil (Sc>D in situat'ia colmatat (exemplu: variantele cu ìc. = 1 - lo), iar calitatea de favorabil( 1) sepoate pierde total prin colmatare (3^ l)(exemplu: cele 5 variante avìnd l,o),aceasta pentru tipurile de sol §1 variantele testate.- este posibil ca un material filtrant ìntr-un alt tip de sol sa aiba compìeet o alta comportare in privinta colmatarii. Rezultà de aici conclu- zic necesitátü determinarli experimentale a reducerii coeficientului de filtrarle prin colmatare in contact cu tipul de sol unde urmeazìi a fi apli cat drenajul;- ca o apreciere globalà asupra diverselor materiale filtrante testate se poate preciza ca cele mai bune rezultate In privinta colmatavi! in conditi! de laborator pentru variantele §i solurile testate le-audat materia- lele granulare»organice, madrilul §! terasinul dintre geotextile. Celelalte geotextile (netesin,drenatex) au avut o comportare mai putin favorabila- analiza variantelor folosind geotextilele ìnfa§urate in jurul tubulu de dren,saltea §i plapumà sau numai plapumà deasupra tubului de dren arata urmatoarea ordine de eficacitate a modului de acezare a materialelor:- ìnfà§urat pe tubul de dren;- plapumà,deasupra tubului de dren;- saltea (sub dren) plus plapumà.-• valorile §1 I<£C determinate(tab,139) permit calculul analitic al coeficientului de rezistcntà la intrare cu relatià (135) care caracterizea zà complcxul tub de dren plus material filtrant colmatat in tipul respect! de sol. Cu aceastà valoare se poate calcula corect distants ìntre orenuii cu ajutorul relativi (76’)» determinata deci §i de gradui de colmatare in timp al compìexului respectiv de dren plus material filtrant. Metodologia de calcul a distante! ìntre drenuri va fi prezentata in Cap.-/.6.4. Suprafata minima a perforati^ or tubulu! de dren.Màsuràtorile experimentale pe modelul electric (fig.58) folosind curent alternativ s-au efectuat asupra tubului de dren din plastic riflat 0 ll,o cm produs la I.T.M.M.P.Buzàu pe urmàtoai eie patru probe:Proba 1: - dren ideal,Proba 2: - dren real,cu róndele(giuri) avind 0 2,o mm açezate de la 1-16 rìnduri,ìn numar de 4-72 róndele;1 roba 3: - idem,cu róndele 0 2,5 min;Proba 4: - idem,cu róndele 0 3,o mm.
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- 147 -Pentru flecare proba s-au efectuat másirátori seuarat ^entru cite 11 variante cuprinzind un ninnar ( iferit de roncele(4-72 gàuri) respectiv rìnduri de gàuri pe tubul de dren.Pentru flecare variante s-au rnàsuri t teasiunea §i inte; sitatea curentului,calculindu-se rezistenta circuiiului(rezistenta teoi etica ¿1^., rezistenta suplimentara RSQpit) coef iói.ntu] de rezistenta(<* Rsupl. ) . Tóate aceste valori sint prezentate tabelar in inexa 8.Pentru a putea intepreta aceste resultate au fost centralízate rezultatele in anexa 9 impreunà cu numárul de giuri pe metru liniar,rapor- tul suprafetei gaurilor pentru drenul reai fata de cel ideal(Sg/S),rapor- tul rezistentelor pentru drenul ideal fa^à de c ;1 real(Ro/Rg) pentru flecare subvariantà testata.In conformitate cu fundanentarea t-oret cà presentata'li. para ;ra~ ful 5«3.1,datele din anexa 9 au permis tra area diagramelor din fig.75-77, prezentind: variarla rezistentei suplimen ,are( ;supi, ) §i a codicien cului de rezisten^a suplimentar in fu ictie de numárul de gàuri pemetru liniar de dren §i respectiv in .funct e de raportul Sg/i3(fig.75-76), precum §i variaría afluxului de apa la dre i(Qg/ o) in funeri« de màrimea suprafetei perforatiilor(Sg/S) jantru tubu . de • ren din piasti-; riflat 0 ll,o cm produs la I.T.M.M.P.Bi:au.

Fi'.73. Variarla rezistendi suplimer. numárul de gàuri p 1 metru 111. avind gàuri cu 0 2, 2,5 s?i 5,
are(^supl ) functie dear,pentru D.P.R. 0 ll,o cmmm.Aializa diagramelor din fig.73- 77 e\c -engaza esteva concluzii practica de mare importanza privitor la modul de pei forare a tuauriloj de drenaj:
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148 -

Fig.74.Variarla coeficientului de rezistenta suplimentaràG^ R ) in func^ie de numàrul de gàuri pe metru liniar pentru su^ ’ D.P.R.0 ll,o cm avind gàuri cu 0 2,o; 2,5 §i 3,o mm.

) in funrtie òe 8}àpa^ind gàuri cuFig.75. Variarla rezisten^ei suplimentare(k raportul Sg/S pentru D.P.R. 0 11,o 0 2,o; 2,5 §i 3,o mm.- pentru a avea un aflux corespunzètor de apa in dren,r ¿spectiv o rezistentà mica la intrarea apei in dren,este necesar ca drenai sá fie perforai intr-un procent de l,o-l,5 % din suprafa^a totalà desi tubului de dren,mài iHea suprafetei perforai, iilor peste 1,5 % ne o importantà cre§tere a afluxului de apà in dren ci numai o scu rezistentei statice a tubului de dren care este limitata la o v 
furata a>roducind¡ere alloare care sà asigure stabilitatea la incàrcarea ^e drenaj a§ezat peste tubul de dren; dala de pamintuì ài i panini
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Fig.7ó»Variatia coeficientului de rezistentá suplimentará R unl ) ín functie de raportul Sg/S pentru D.P.R. 0 11,o cm 1 avind gáuri cu 0 2,o; 2,5 §1 3,o mm.

Fig.77.Variaría afluxului de apa la dren(Qg/Qo) fúñenle de marimea suprafetei perforatülor (Sg/S) pentru D.P.R. 0 11,o cm avmd gáuri cu 0 2,o; 2,5 §i 3,o mm.- la cre§teri miel ale gradului de perforare(Sg/S) al tubului de dren pentru valor! mai mici de 1 % se observá ín diagramele din íig.77 cre^teri mari ale afluxului de apá (Qg/Qo) ín tubul de dren;- pentru un procent de perforare al tubului de dren cuprins intre1 - 1,5 % cre§terea .afluxului de apá ín dren(üg/Go) este rnicá constatin- du-se o aplatizare a curbei Qg/Qo = f (Sg/S);
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- 15o -- marimea gàurii de intrare imluenteazá considerati! ailmul de apa la dren.astfel pentru Sg/S = o,5o % valoarea raportului Qg/Go <sL:— eu 6,3 % mai mare la tubul de dren ou gauri 0 2,o nui fa^a de cel eu gâuri 0 2,5 mm;- eu 25,3 % mai mare la tubul de dren eu gauri 0 2,o nm fat,â de cel eu gâuri 0 3,o mm;- eu 16 % mai mare la tubul de dren eu gauri 0 2,5 mm fa^i de cel eu gâuri 0 3,o mm.— márireá gàurii nu poate fi fàcutà msa în linite prea mai i deoarece duce la pátrunderea masiva a particolelor de sol în dren ceea ce produce în timp colmatarea drenului,impunîndu-se fôlosirea materjalelor filtrante cu roi protector(geotextile eu grosime micà) care sà protejeze tubul îm- potriva intràrii particolelor de sol §i al blocàrii perforatili or sale.- pentru tubul D.P.R. 0 11,o cm studiat situatia perforati!Ior este urmâtoarea: *- suprafa^a desfâçuratà (Si) a unui metru liniar de tub de dren este: 2.3,14.5,5o.loo = 3.454 cm2;- 1 % din S-^ = 34,54 cm2/m, iar 1,5 % din = 51,61 cm2/m;- suprafa^a reala a perforatiilor este:Sr = 1,0 x 5,o x 64o gàuri/m = 3.2oo mm^/m;Se observé cà Sr 1 % x S^, ceea ce înseamnà contorni conci iziilor de mai sus cà D.P.R. 0 11,o are supraiata perforatiilor apropia ta de suprafata minimà necesarà a perforatiilor. Se recomandà ca vaio irea lui Sr pentru D.P.R. 0 11,o cm sa fie:1 % x Sj = 34,54 cm2/m < Sp < 51,81 cm2/.a.Aplicable practicaLa cererea TCIF Timi¡¿oara împreunà cu Seccia de studi! ç>i pruiretare s-a eïectuat o analiza a elementelor geometrica ale tuburilor u) dren din plastic Tifiate 0 5,o §i 8,o cm produse de I.P.Ü.P.Buzàu livrât : pentru amenu^area de drenaj de la Giulvàz Jud.Timi§. Analiza s-a fâcut pentru flecare tub de dren pe lo probe de tuburi de dren de 1,2 m lun * ni , d e t er- minîndu-se suprafata reala a perforatiilor pentru ficcare proba in parte(tab.l4o).Tab.l4o. Suprafata reala a perforati!•or determinata pentru_ probele analízate. _____________________________ ___________________________Proba Diam. tubului(cm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 lo5,o 18,8o 16,5o — lo,18 2o,32 2o,47 23,63 2o ,oo — 13,11_ 8,o 8,18 12,65 6,35 7»?7 12,11 15,lo 10.27 15,15 't ,86 7,o6
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- 151 -Conform NTI 85oo/198o suprafata total à a perforatiilor color doua tuburi D.P.R 0 5,o çi 8,o cm ar trebui sá fie de 8,o §i res^ectiv lo,o cm /rn. Aceste valori nu sînt însà in concordanza cu suprafetele pi rfora- tiilor calculate luind in calcul elemc-ntele geometrico date in UT1 p 85oo/198o rezultind valoarea cuprinsá intre: 15,12 - 32,4 cm^/m.In tab.141 sint prezentate pentru comparatie valorile suprafetei totale laterale(S^), l,o §i 1,5 % din 3^, suprafata orificiilor conform NTI nr.85oo/198o §i respectiv suprafat-a medie reala a orificiilor efectiv gásite pe probe.Tab.l41.Suprafetele perforatiilor pentru D.P.R.0 5,o §i 8,o cm analízate.Diametrul tubului de dren (cm)
Suprafata totalà la- teralà (s^) (cm2/m).

Suprafata necesarà a orificiilor (cin /m) . Suprafata orificiilor conform NTI nr.85oo/198o (cm¿/m)
Suprafata realà medie a orificiilor efectiv gasite pe probe.1% x S1 1,5%xS1 Calcolata cu elem.geoihetrice date în NTI.5,o 1.57o 15,7o ■ 37,6B 8,o 15,12-52,4o 19,oo8,o 2.512 25,12 A3,55 lo ,0 15,12-52,4o lo ,o3Analiza rezultatelor obtinute (tab,14o,141) evidençiazâ urmàtoa- rele concluzii:- se impune modificarea NTI nr.85oo/198o care prezintà neconcor- dantà între valoarea suprafetei àrificiilor data §i cea rezultatâ din calcul,cu elementele geometrico ale orificiilor prezentate în aceastà normâ internà,trebuind modificata in sensul respectàrii unui procent de perforare al tuburilor de l,o - 1,5 % din suprafata sa laterale.- suprafata medie rcalà a tubului D.P.R. 0 5,o cm égala eu 19,o cm /m se încadreazà în recomandarea de a avea suprafata perforatiilor cuprinsâ între l,o - 1,5 % din S-, , iar la tubul D.P.R 0 8,o cm care areJ- p.suprafata medie realà a perforatiilor égala eu lo,o5 cm /m nu se încadrea- zâ în aceste recomandàri, fiind necoiespunzàtor perforât;- la ambele tuburi s-auconstatât perforati! §i pe generatoarea de îmbinare,care nu au fost stràpunse corespunzator; în unele cazuri au prezentat spàrturi sau rinduri întregi complet neperforate(sau chiar tuburi complet neperforate la D.P.R.0 5,o cm - 2 probe) care reprezintà defectiuni de fabricatie,impunîndu-se o atentie marita la perforare,control CTC intern ÿi recep Via rnaterialului de câtre beneficiar.- folosirea la drenaj a tuburilor livrate avînd suprafata perforatiilor mai mica decît eoa minima necesarà recornandatà impune recalcula- rea distante! între drenuri tinînd se-ama de suprafata realà a perforatiilor, prin calculul numarului de rînduri de gàuri real (n).
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- 152 -6•5• Prelucrarea másurátorilor §1 rezultate obtinute pe mudelul de analogie electrodinámica ¿blosind puntea universalá cu autobalans.Programul experimental efectuat a cuprins tuburile de dren din plasti riflate produse la I.T.M.M.P Buzáu cu dianetrul 0 = 11; 8; 6,5 §i 5,o cm, avind orificiile de intrare de l,oo x 5,oo mm. Tubul de dren 0 = 8,o ero a fost testat §i pentru situadla orificiilor de intrare circulare cu diame- trul de3,o;2,5§12,omm.Pentru flecare tub de dren in parte au fost efectúate mai multe subva ríante la care elementul variabil a fost numárul de gáuri(orificii) de in trare a apei. Gáurile de intrare au fost simúlate prln fixarea pr. n chitu iré a unor electrozi (róndele) din tablá de cupru avind márimea iuenticá cu a gáurii pe care o simula (fig.6o.b).Pentru flecare variantá au fost mesúrate elementele geométrico ale tu bului §1 gáurilor de intrare a apei calculindu-se gradul de perforare(S^/ lar la punteauniversala cu autobalans a fost cititá valoarea G care a penbis calculul valor!! rezistentei R^. I.a flecare variantá testatá a fost introdus la inceput in cuvá drenul iceal (fig.ól.a) §i prin integis- trarea valorii rezistentei circuitului a fost calculatá rezistivitatea modelulul ($) conform reíanle! (17o),dupá care acesta a fost inlocuit cu drenul real(fig.61.b) fácínd citiri asupra lui G pentru flecare subvari- antá in parte,calculind valorile rezistentei Rm,corespunzátoare íiecárui numár de gáuri existent pe tubul de dren real testat in subvarianta respectivá.Folosind relatia de calcul (173)a putut fi calculatá valoarea rezistentei totale (St) pentru flecare subvarianta.In functie de valorile RQ §i rQ másurate pentru flecare variantá a fost calculatá valoarea coeficientului de rezistentá teoretic(^p-perfecV putindu-se stabili prin diferentá valoarea coeficientului de rezistentá 1< intrare(^) »conforra relatiei (175).Temperatura apei íolositá ca electrolit a fost cuprinsa intre 15-16°C, lar a aerului din latorator intre 15-18°C.Pentru tóate variantele raza cilindrului din tablá de cupru(electro- dul 2) a fost constantá R =37,5 cm,iar raza tubulul de dren rQ la drenuJ real §1 Ideal a fost aceea:..i pentru tóate subvariantele acelea§l variante, dupá cura urmeazá:- pentru D.P.R., 0 = 11,o cm, ro = 5,5 cm;- pentru D.P.R., 0 = 8,o era, ro = A,o cm;- pentru D.P.R., 0 - 6,5 cm, r0 = 3,25 cm;- pentru D.P.R., 0 = 5,o cm, rQ = 2,5 era.Dátele experiméntale másurate §i prelucrate sínt prezentate centraliza!, pentru cele 7 variante téstate, in tab.142.
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- 157 -Pentru a evident ia influents numärului de gäuri,a marimii gäurii, a diametrului tubului de dren,respect iv a gradului de perforare a tubului de dren asupra valorii coeficientului de rezistenta la intrare §i deci implicit asupra rezistentei la intrarea apei în dren au fost reprezentate grafic rezultatele experimentale obtinîndu-se diagramele din fig.78-81.

Fig.78.Variatia coeficientului de rezXstentà la intrare în functie de numärul de gäuri pe metru liniar de tub de dren,pentru D.P.R. 0 llç 8; 6,5 §i 5 cm avînd gäuri dreptunghiulare de l,o x 5,o mm.

Fig.79. Variarla coeficientului de rezistenta la intréire n functie de gradui de perforare al tubului de dren(raportul S./S)^ pentru D.P.R. 0 11; 8; 6,5 §1 5 cm avînd gäuri dreptunghî ulare de l,o x 5,o mm.
BUPT
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Fig*8o. Variatia coeficientului de rezistentà la intrare în functie de 
numärul de gäuri pe metru liniar de tub de dren,pentru D.P.R. 
0=8to cm avînd gäuri circulare eu diamétral 0 = 3»o; 2,5 §i 2,o m

Fig.81.Variâtla coeficientului de rezistentà la intrare în functie de 
gradul de perforare al tubului de dren(raportul S_/S),pentru 
D.P.R. 0 =8,o cm,avînd gäuri circulare eu diametral 0= 3,o;2,5 
§i 2,o mm»

Rezultatele experimentàrilor efectuate prezentate în tab«142 §i respec- 
tiv diagramele dln fig.78-81 evidentiazà urmàtoarele concluzii:

- valorile coeficientului de rezistentà la intrare(^t)sînt în ra- 
port de inversä proportionalitéte eu numärul de gäuri,respectlv eu märi- 

euprâiet^i perforâtiilor(gradul de perforare)§i mârimea.gäurilor;
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- 159 -- la grade de perforare de píná la 1 % din suprafata totalà desf 1§u< ratà a tubului de dren valorile coeficientului de rezistentà la intrare sint mari,impunindu-se perforarea tubului de dren la un procent > 1 % x Sy(gradul de perforare = 1,5 % x S^.conform recomandàrilor din paragrafili 6.4). - dupa valorile ^tobtinute (fig.78.79)tuburile de dren testate pre- zintà urmàtoarea ordine dq eficienta: D.P.R. 0 11,o; 8,o;5,o vi 6,5 cm, care este aceea§i cu cea rezultatá in urma experimentarilor pe model hidra uliq(standul avind drenul a§ezat vertical,paragrafai 6.1);- màrirea gáurii la un tub de dren de acela§i diametru are efect de reducere a coeficientului de rezistentà la intrare,astfel pentru D.P.R. 0 = 8,o cm valoarea este mai micà in cazul gaurilor cu 0 » 3,o mm,decit in cazul gaurilor cu 0 - 2,5 mm §i respectiv §i mai micà la cele avind 0 2,o mm,rezultind ca favorabil efectul màririi gàurilor de intrare asupra vaiorii rezistentei la intrare.Màrirea gaurilor de intrare este insà limitata din condirla ìmpiedi- càrii antrenàrii particolelor de sol in interiorul tubului de dren.
6.6. Liniile echipotentials §i valorile coeficientului de rezis- tentá la intrare la tuburile de dren din plastic riflate testate pe modelul de analogie electrodinámica folosind puntea de másurá cu divizor de potential.Conform metodologiei prezentatá in paragraful 5.3.3 au fost testate tuburile de dren prezentate in tab.143.Tab.143.Elementéis geometrice ale tubului de dren folosite in cadrul experimentárilor pe modelul de analogie electrodinámicafolosind puntea de másurá cu divizor de potential.Nr crt. ‘ Tubul de dren §i di- ametrul (cm)

Nr. rind de gáuri
Nr.de gáuri pe ad. T

Mariine a une! gáuri (mm)
Su- praf. unei gáuri (mmp)

Su- praf. perforata, pe ad.T (mmp)
Nr. total de gáuriP« mi.

Supraf. perforata pe mi (mmp/m)
Sg/S % Obs.

1 DPR0-11,0 16 72 l,ox 5,o 5,o 360 599 2995 o,867 S-au efectuat ma- suràtori ìn 3 sectiani^A,B yiC.2 DPR-.....  0-8,0 6 51 — H — -H- 255 424 212o 0,844 S-auefectuat mà- suràtori in 2 section!** A §i B3 DPR
0-6.5 6 36 ♦ 18o 3oo 1500; 4i----- DPR 0“5.o 6 — II — — 29o 48 ? 2415 — *1 —
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- 16o - m A - în dre; tul rîndului de gäuriB - la mijlocul distante! mari între 2 rînduri de gsuriC - la mijlocul distante! mici între 2 rînduri de gäuri. mm A - în dreptul rîndului de gäuriB - la mijlocul distante! între 2 rînduri de gäuri.Mäsurätorile experimentale asupra potentialului la diferite distante de il tubului de dren sînt prezentate în tab.144,Tab.144.Potentialul mäsurat cu ajutorul punti! de mäsurä cu diviserde potential §i indicator de nul pentru D.P.R.0=il;8j6,5 §15 « o cm testate.________ _____Tubul 3 C 0 ï
Poten'tialuil(volti)masurat La dis' ;antele (cm) :de dren §i diam, (cm).

2,5 in C4 (d 5,5 6,o 7,o 8,o 9,0 10 15 2o 25 3o 35
DPR 0=11 A — ' •• m. 46 48 53 57 6o 63 75 83 89 94 98 1 >0B — — — 5o 51 55 58 61 64 75 83 89 94 98 luOC — — — 5o 52 56 58 62 65 75 83 89 94 98 looDPR 0-8,0 A 51 6o 62 64 67 7o 72 74 82 88 92 96 98 loo
DPR B — — 6o 63 64 65 69 71 73 75 82 88 92 96 9Ö loo0-6,5 A 63 71 74 75 76 78 79 81 82 88 91 94 97 99 loo
DPR B M* 65 72 75 76 77 79 8d 82 83 89 92 94 97 99 loo0c5,o A 45 54 58 62 63 65 68 7o 75 75 82 88 92 95 99 loo— B 5? 55 ?? 6? 64 66 . 69 71 7? 82 88 <)2 99 looil Pentru cal cul ul coeficientului de rezistentä la intrare pentru cele pati tuburi de dren luate în studiu a fost reprezentate potentialul œâsurat sectiunea A,în fig,82,putîndu-se stabili astfel valorile celor douâ po- ntiale △ 0! §i respectiv △ 0r (tab,145) datorate rezistenÇelor la intrare respectiv resistente! radiale.Cu aceste date au fost calcúlate pe baza relatiei (loi) valorile coelicl- tulu! de r^zistenÇa la intrare prezentate în tab,145.Tab.145, Valorile coeiicientului de rezistentâ la Intrare(*£»».) pentru tuburile din plastic riflate 0 Il;8j6,5 §1 5 cm testate pe ßtandul de analogie electrodinamicâ folosind puntea demäsurä cu divizor de? notential« Potentialul (volti) Coef.de Intrare(**)röbul de dren §i diam. ( cm ) Ñr, rínd de gäuri.

Nr,total de •gäuri pe mi
Ad.elee trolit -Distants(cm jin cu— vä T(cm) Ro Gd △01 △ 0rEli 3 4 6 6 9 lo 11

Wr 0-11 16 72 of867 12 157,51 5,5 46 54 o,26o
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1 2 ? 4 6 7 8 9 lo 112 DPR 6 51 0,844 — II _ — n— 4,o 57 43 o,4723 0 =8 DPR 0=6,5 6 36 o,735 — 1’— 3,25 69 31 0,8664 DPR. ^1... 6 58 _ix22§. — II — -II— „2*2.... o.413Analiza datelor din tab.144 pun în évidents faptul cà potentialul p- primii lo cm de la axul tubului de dren este mai mare în sectiunile B §i C másurate la mijlocul distante! între rîndurile de gauri fata de cel din sectiunea A mâsurat în dreptul ríndului de gauri.Pentru trasarea liniilor echipotentiale au fost cautate púnetele de un potential dat. Valorile potentialului cáutat sînt prezentate ín tab. 146,împreunâ cu distanta de la axul tubului de dren la care a fost gásit potentialul respectiv dat.Tab.146. Distanta din axul tubului de dren la care a fost ínregistratávaloarea potentialului cáutat pentru tuburile de dren din plástic riflate 0 11;8;6,5 §1 5 cm.Var. Tubul de dren. §i diametrul (cm) _

Sect. Distanta fata de axul tubului de dren la care s-a mâsurat potentialul:5o 6o 7o 80 9o loo1 D.P.R. A 6,3 9,o 13,o 18,6 26,2 37/0=11,0_n_ B 5,5 8,3 12,4 18,2 25,9 37,5_n_ C 5,5 8,6 12,6 18,3 26,o 37,52 D.P.R.0=8,o A 5,o 8,0 13,0 22,o 37,5_ n_ B 4,o 7,5 13,4 22,o 37,3 D.P.R. 06,5 A — —• 3,9 8,4 18,o 37,:
_ II _ B •M 3,5 8,o 17,6 37/4 D.P.R.0=5,o A 2,85 4,5 8 ,o 13,2 22,2 37,5
_ h _ B MB _____ 4.2 7d_ 13,o 22.2 37,5In fig.83-86 sínt prezentate liniile echipotentiale ale tuburilorde dren din plastic Tifíate 0 11,8,6,5 5 cm trasate ín baza datelorprezentate ín tab.146.
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* 11cm

Fig.QJ.Liniile echipotentiale ale tubului <le dren din plastic rliLat 
11, o cm, farfi filtru avlnd 16 rlndiri de gauri dreptunghj ulare 

de l,o x 5»o nun,stabilite pe modelul de analogic electrodynamics 
foloslnd puntea de mSsura cu divizor de potential §i indicator 
de nul.

Flg.84.Liniile echipotentiale ale tubului de dren din plastic riflat 
0 8,o cm fàrà filtru avlnd 6 rînduri de gàuri dreptunghiulare 
de l,o x 5,o mm,stabilité pe modelul de analogie electrodiná
mica folosind puntea de mSsurá cu divizor de potential §1 
indicator de nul.
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Fig.85.Liniile echipotentiale ale tubului d; dren din plastic riflat 0 6,5 cm fârâ filtru avînd 6 rînduri de gàuri dreptun{ aiulare de l,o x 5,o mm,stabilité pe modelul de analogie electrodinamica folosind puntea de màsurà eu divizor de potential §i indicator de nul.
$ 5cm

Fig.86.Liniile echipotentiale ale tubului de dren din plastic ri fiat 0 5,o cm farà filtru avînd 6 rînduri de gäuri dreptun, hiulare de l,o x 5,o mm,stabilite pe modelul de analogie elee rodinamica folosind puntea de mäsurä cu divizor de potenziai §i ndicator de nul.Analiza rezultatelor ob Minute în urma experimentarilor e .ectuate pe acest model(tab.145 §i fig.ô3-B6)evidenÇiazâ concluzii similare eu
BUPT



164 -cele prezentate la paragréful 6.5 in arma experimentarii acelera^i tutori pe modelul de analogie electrodinámica folosind puntea universale cu a< ro— balans B 642:- valoarea este dependentá de numárul de gàuri.supraia^a totalà a lor §i diametrul tubulu l de dren;- ordinea de eficientà dupa valorile ^¿obtinute este aceea^i cu cea determinata hidraulic(paragraf 6.1)§i pe modelul electrodinamic(pai agrai 6.5) §1 anume: D.P.R.0 11 o; 8,o; 5,o §i 6,5 cm;- tubul D.P.R.0 5,o cm aremai mie decit al tubului D.P.R. 0 0,5 de§i diametrul tubului es .e mai mic,aceasta explicìndu—se printr—o supra— fatà a perforatiilor mai rare la D.P.R. 0 5,0 cm.Liniile echipotentiale prezentate in fig.83-86 reprezintà un model tizie care justificà valorile cceficientului de rezistentá la intrare oblinote pentru flecare tub de dren.6,7 * Calculul erorilon realízate in determinarne experiméntale.In cadrul programului experimental efectuat in cadrul lucrarli»principale! e másurátori experiméntale efectúate se referí la:a)- másurátori de debit cu ajutorul cilindrului gradat;b)-citirea la piezemetre a sarcinilor de apà folosind hirtia milimétrica;c)- másurátori pe modelele de analogie electrodinámica folosind puntea universalá cu autobalans B 642 §i puntea de màsurà cu divizor de potencial.Erorile grosolane(gregeiile) daiorateneatentiei operatorului sau a dereglárii instrumentelor de màsura au fost compìect excluse din rindul másurátorilor efectúate.Vor fi calcúlate in cele ce urmeaza erorile reale alsolute ^i rela- tive ale másurátorilor experiméntale efectúate,6.7 • 1 • Calculul erorilor la màsurarea debitului cu ajujorul cilindrului gradat.Cilindrul gradat a fost folosit in cadrul programului experimental la màsurarea debitului evacuat de tuburile de dren testate atit pe st-.du- rile avind drenul a§ezat vertical cit $1 pe cele cu drenul a^ezat uin-m- tal, Sec^iunea cilindrului gradat (5oo cm^) folosit este egalá cu 17, ♦ '-•*Eroarea relativá pentru determinares debitului aie e^pre^la.dQ dv dTQ V TVolumul de apá colectat in cilindrul gradat la o accedei m >surát^ re fiind acela§i,se poate neglija termenul dv •Pentru fiecare másurátoare s-au eíectuat cite cítiri exigua T pentru colectares unni volum de apá V, Astiel,pentru volumul m.^uiat de
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*apa de 12o cm3 (anexa 2,ex. 1,2,3) s-au inregistrat valorile din tau.14 Tab.147.

Media Aritmetica a màsurâtorilor; 50,0

Nr. crt. Timpul __ Erori aparente \) S)2_________ +1 5o2 5o,l 0,1 o, ol3 5o,2 0,2 — o, o44 49,9 MB 0,1 o, ol5 49,8 — 0,2 o ,o4____ _______ __________ _____2x3_____________ otlo
Eroarea medie pátraticá: ----  = * y - - <’,224

I p ~Eroarea medie pátraticá a medie! aritmetica: - \ --------- --------^n(n-l)
• = -i/ptlQ = í o,158 

y 4Vaioarea reala a timpului este: T =(5o - o,158)Débitai rezultat calculât cu valoarea medid aritmetica a timpului din cele cinci determinar! este:Q = —= -122- = 2 cm^/s = 12o cm^/min.T 5o Eroarea absoluta ín determinares debitului este:
△ Q = - ^2—t, as i o,oo96 

5o2Eroarea relativa in determinarea debitului este:
Cq _ —^2— _ „2 «° °?,6 , * loo _ o>qo8 % Q 12o
Erorile ob^inute sínt foarte mici §i se íncadruazá ín Jim i tele admise pentru asemenea másurátori de laborator.6.7.2. Calculul erorilor la citirea la piezometre fulos nd .|mrtia milimétrica.Eroarea absolute care se face la o màsurare este de o, min, iar eroarea relativi cea mai mare realizatà conform citirilor din anexa 2 (ex.1-3) la determinarea vaiorii rezistentei la intrarea ape in tu bui de dren pe standurile avind dren1 1 a^ezat vertical uste.o15 Comi » ioo - o,86 %58 (cm3
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unde: h = $8 cm - sarcina piezometricá cea mal mica masuiata la tablo-ul de piezometre,6,7.3. Calculul erorilor la masurátorile de analogic electrodinámica.Aparatara folositá pentru efectuaren masuratorilor pe modelele de analogie electrodinámica cuprinde puntea de müsurá cu divizor de potential §i indicator de nul,precum §i puntea universalá cu autobalans B 642 care au clasa de precizie c = 1,5 §i respectiv 2,o.Eroarea relativa limitá(e^^m) la asemenea aparate :e calculeazá cu rela^ia ormatoare:

£ 0/ = c + <9lim % (162)unde: c - clasa de precizie a aparatului
£ = ASbÙS----- . loo (%) (163)So^= —=------- - sensibilitàtea apara curii;° 1△amin ~ ^^v^z3unea minima ce poate fi apreciatà pe scala aparatului de màsurà;0 - valoarea màrimii màsurate;△ a - variatia citirii pe scara aparatului;- màrimea ìnregistratà corespunzptoare variatici citirii cu a,6,7.3,1, Calculul erorii relative limita la masuratorile eiecbu- ate cu puntea universale cu autobalans B 642.Pentru a se calcula eroarea relativa limita a fost determinata valoarea sensibilitàtii aparaturii care este constante pentru aparatul respectiv pein racordarea in circuit(ìn locul cuvei cu electrolit §i cei 2 conductori) a unei rezistente electrice de 4,7 ,La aparat s-a citit o valoare G = o,21 fs^ ,astfel verificindu-se rezistenta rezultà:R = -1°------- lo"3 = 4,7 kiìo,21Corespunzptor vaiorii G = o,21 £$3 s—a masurat pe scala aparatului Aa = 2o diviziuni(mm), Scala aparatului are diviziuni mici(mm).Hezultà o sensibilitate a metodei de misurare egala cu:o _ = 2o(diy)_____ = 95,24 div/S° " △</> o,21 [S]Clasa de precizare a punt-ii universale B 642 este c = 2,o,iar = o,5.Eroarea l’elativa limita pentru ,rima masuratoare din tab,142 se calcu—leazà astfel: elim(%) = 2 + 95,24.7,31 loo =2 + o,o67 = 2,oó7 X
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Valorile erorilor relative limita pentru toate m;SUratorll 

(tab.!42)sìnt prezentate centrallzat in tab.148 încadrîndu-se i„ limitele 
admise pentru asemenea mäsurätori experimentale Q264].

Tab.146.Valorlle erorilor relative limita pentru martorile cu punte , 
universala cu autobalans B 642: CU 1 unt

a) pentru D.P.R.0 11,o cm ideal §i cu un numàr dif. rit de
■ ___________________ gäuri de l,o x 5,oo mm.

J
Mórimea 
mäsuratä 
q£si_

0,155 opôo O,4c9 0,548 0,64 V2 1,72 1,775 234 2^7 349 4,2Sk

Eroarea 
relativá 
limitó 

çiistëL-

£07 5,39 3,67 3,26 2,96 2^2 2,92 2,43 231 23o 225 2,22 242

b)pentru D.P.R.08,o cm ideal §i cu un numär diferit de sàuri 
de l.o X 510 mm.

2,18 2,89 •Mórimea 
mäsuratä

G CS1

6,9o 0,152 0,625 o,72o 1,2o 1,22 1125 1,69 1,8o 2,12

Eroarea 
relativó 

limitó'
2,o7 3,45 2,4o 2,84 2,44 2,43 2,42 2,31 2,29 2,25 2,24 2,18

c)pentni DPR 06,5 cm ideal cu un numär diferit de gáuri de

D.P.R.0 5,0 cm ideal §i cu un numär diferit de gäuri

Mórimea mäsu- 
rató G fSl

¿149 o,199 o,221 0,448 0,516 o,694 0,871 0,995 l,o79 1,48 1,95

Eroarea rela
tivá limitó 

£11”^)...............
2,08 

»
4,64 4,38 3,17 3,o2 2,75 2,60 2,53 2,49 2,35

...
2,27

ejpentru D.P.R.08,o cm ideal §i real avind un numär diferit de

Mórimea masurató 
G CSl

íí
5,19 0,136 0,719 o,735 1,2¿ 1,33 1,745 2,ol2 2,351 2,67

Eroarea relativó 
limitó 8 lim(%) 2,1o 5,86 2,73 2,71 2,42 2,39 2,3o 2,26 2,22 2,2o

avi m
Kauj

Märimea masurató 
G Lsl______________

ri cu
5,34

cuian 
0,686

? CU P =
&,?&3

lililí a1,^. "17864 1,52a 2',3ol 27754 5,oA

Eroarea mäsuratä 
limitó €lim(%) 2,08 2,77 2,66 2,4o 2,38 2,28 2.27 2,23 2J7 . 2.I7

o cm §
di

Märimea mäsuratä 
G [S]

cerit de

6,34

» gäuri 
0,612

circuj

0,696

.ara c

1.14

5U 0 »

I.208

• p ini

1.672 2,052 2,453 2.84
Eroarea relativó 
limitó 8 limici 2.08 2.86 2.75 2,46 2,43 2.31 2,26 2,21 2.18

g)pencru D.P,ft.08,0 pm ideal §1 real avînd un numär oneriv uè

2.26
------ Kau
Mórimea mäsuratä 

G - LSI

Il cu

6.34

CU1OJ 1

0.438

g eu y
0.490

1

0,869 0.952 1,12 1,18 1,27^ 1.826
Eroarea relativa 
limitó Êlim (%) 2.08 2.2o. i,“!.. 2,60 2,52_ 2.47 2,44 .¿Ul- 2,23

6.7,32.Calculul erorii relative limitó la masuratorile .efectúate .cu 
puntea de másuró cu divizor de potential»

Pentru calculul erorii relative limitó a fost nece^aró determina: ea p 
alabilá a sensibílitátü aparaturii(metodei) care este constante pentru 
íntregul set de iiásurótori efectúate.Determinares sensibilitátii aparaturii
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s-a fàcut prin racordarea in circuital punti! de misura a douà rozisteme 
electrice de 4,7 Relegate in serie,care au inlocuit cei doi coniuctori din 
cuva cu electrolit.. Corespunzàtor acestei rezistente acuì indicator al punti 
a fost in dreptul diviziunii 4o. Pentru deplasarea acului indicator cu Aa- 
=4o de diviziuni s-a màsurat o variable de potentialA0 = 43 v.

Scala aparatului are loo de diviziuni mici §i clasa de precizie c»l,^. 
Rezultà o sensibilitate a metodei de màsurare egalà cu:

So=X0-------- 55"‘vólti------------- °'833 div-/volti

Diviziunea minima ce poate fi apreciatà pè scala aparatului d* màsurà 
este Aamln “ °'5'

Eroarea relativa limita pentru màsuràtoare din tab.145 se calzuleazà 
astfel:

lim % — 1,5 + o,833.46 * = 5°

Valorile erorilor limita pentru tóate mäsurätorile din tab.14î sînt
prezentate in tab.149.

Tab.149.Valorile erorilor relative limits pentru màsuràtorili 
ate cu puntea cu divizor de potential pentru DPR 011.0

efectu- 
.6,5 §i 5c<

Märimea mäsuratä
A0L §i Cv] ' ■ 31 46 49 __51 _ 5 + _57 6?Eroarea relativa 
limita .5dà.. 2.80 2.72 2.68 2.61 2|?Z
Valorile resultate pentru eroarea fcelativà limita se ìncadreazà in limi- : : ' ? • t

tele admise pentru asemenea màsuràtori experimentale | 2641 •

Cap.VII.ASPECTE TEHNICO - ECONOMICE
’ 7.1. Criteri! privind stabilirea necesitátü alegerea

materialelor filtrante pentru drenaje.
Functionarea corespunzätoare §i eficacitatea drenajului în tinp depinde 

ìn mare mäsurä de alegerea corespunzätoare a materialului filtrait, de 
aceea necesitatea(tipul) §i compozitia acestuia trebuie sà fie stabilita 
in functie de conditine de sol,* apä freatica, clima §i caiacteristicile 
tuburilor de drenaj.< ! ' »

Pentru flecare categorie de material filtrant(granulare,organ ice,sinte
tice sau geotextile) trebuie verificat modul in care räspunde §i se ìncadrcu- 
zä in cerlntele criteriilor de drenaj specific tipului §i naturi! materia
lului filtrant respectiv.

La proiectarea retplelor de drenaj,dupa stabilirea necesitátü materia
lului filtrant,trebuie preväzut studiai,analiza §1 testarea diferitelor 
materiale materiale filtrante pentru zona-,tipul de sol §1 situatia de dre
na j respectiva»analiza fâcîndu—se ín functi® de urmàtoarele criteri!: 
hidraulic,pretul de cost,cantilenile disponibile,tehnologiile de pozare, 
durabilitatea In timp a lor,investiti® de affinajare §1 alte crlterii 

specifice diferitelor tipuri de- materiale filtrante.
7.1.1.Stabilirea necesitatii materialelor filtrante la drenaj.

Necesitatea §1 tipul materialelor filtrante la drenaj sin! ^«terminate 
de conditili® de sol,apä freaticä §i clima,stabilirea fàcìndu-se in ba^.a 
analizelor de labora tor ("Studiu de drenai” )cuprinzìnd: carácter i st 1cl e 
geotehbice ale solului,caracteristlcice de drenaj ale complexului t 
dren + material filtrant + sol §i influente conditiilor de apö freatica 
§i climä.
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- 169 -Matea majoritate a situatiilor de drenaj íntilnite ín Zara no* trá reclama necesitatea folosirii materialelor filtrante cu rol protector $i filtrant pentru drenaj.Ceccetaríle efectúate pina in present in tara noastra §i pe pli n mondial(Olanda, R.D.G.,U.R.S.S., S.U.A. ,R.F.G) s^au finalizat eu recomr-n- dàri §i concluzii care pot constituí elemente ale criteriilor privind necesitatea materialelor filtrante la drenaj.Studiul de drenaj necesar de efectuat pentru stabilirea necesitan §1 a tipului materialului filtrant pentru o situadle datà cuprinde:a) Caracteristicile geotehnice. determinate prin analiza in lavora tor §i cîmp a pâmîntului saturat la adîneimea de pozare a drenurilor, determiniedu-se: conductivitatea hidraulicà a pàmîntului(prin metode îa situ), granulometria pâmîntului la adîneimea de pozare a drenului.granulometria materialului filtrant granular(pietri§,balast,nisip,zgurà etc.) ce ar urma sa fie folosit»porozitatea drenabilà,de aerarle §1 totalà a solu- lui,indicele de plastiellate,suma fractiunilor cuprinse între o,o5-o,oo5 mm ob^inute la analiza microagregatelor(%), suma fractiunilor cuprinse între o,o5 - o.oo^ mm obtinute la analiza granulometricà,indicele de stabilitale al drenurilpr cîrtità,contractilitatea §1 coeziunea.Clasificarea §i identificarea pâmînturilor se va face conform STAS 1243-74,caracteristicile fizice §i mecanice conform STAS 1917-73,lar identificarea pâmînturilor contractile conform STAS 9262-75.b) Caracteristicile de drenaj determinate în complex asupra pàmîn- tului de la adîneimea de pozare a drenului,asupra materialelor filtrante aflate la dispozitie §1 asupra tuourilor de dren posibile de procurât la data respectivâ.Asupra diferitelor combinat-ii posibile de tub de dren + material filtrant + sol din zona ce urmeazà a fi amenajatâ ne fac,pe standurile specializate,urmâtoarele determinar!: gradui de colmatale al compìexului dren + filtru + sol prin curba q = q(t) testarea solutivi fora filtro (etalon de comparatie),permeaiilitatea initialá(Kfo) necolmatatá §i cea colmatatà(K^c), debitul q (mm/zi) capabil de captatale diferitele variante testate,coeficientul de rezistentà la intrareC^^ §i ¿P c<iZUÌ tubului de dren fârà filtru §i respectiv cu material filtrant caí cu]at analitlc §1 experimental»calculul distante! între drenuri(L) pentru reuli- zarea une! norme de drenaj Z(cm) datà ìn furerie de cultura agricola ^i de diversele variante adóptate pentru complexul tub de dren ♦ material filtrant + sol §i calculul tehnico-economic al investidle! speciiice de amenajare a drenajului pentru variartele testate.c) Influente condifiilor de apà freatica ^i cl imà asupra necesi- tàtll alegerii tipului de material filtr¿int pentru arenaj.Natura §i coinoozitia chimica diferltà a materialelor filtrante pentru drenajul agricol(ininerale,organice,sintetice)face ca resistenza 
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- 17o -lor in timp sa ile determinala §i de conditine de apà fi .ticà §i clima recomandind utilizarea materialelor filtrante conform recomandàrilor din tab.!5o.Tab.lSo. Recomandàrx de folosire a materialelor filtrante la drenaj in functie.de conditine climatico §1 nivdul apei freatica.Conditiile climatice Conditine nivelului de apà freatica. _______________ Materiale tliti'anteRecomandate Nere comandateZone aride permanent granulare sintetice —sezonier granulare sintetice org mie»;Zone umede §i sub- umede. permanent granulare organice sinteticesezonier• granulare sintetice organic«;.In privinta gradului de mineralizare a apei freatice se precizeazà cà dacà apa freatica contine fier feros 2,3-6,3 mg/1 sau Fe 0 peste 8 mg/1 nu se recomandà folosirea materialelor filtrante sintetica,deoarece aceste sint incàrcate electric pozitiv §i fixeazà Fe,producindu-se colmatarea lor §i in acest fel scade afluxul de apà in dren.Pentru qituatiile de drenaj pe solari cu continui ridicat de Fe(biva- lent) §i Mn se impune folosirea doar a materialelor filtrante granulare sau farà filtru cu luarea màsurilor curative necesare.7.1 •2• Criteri! pentru alegerea materialelor f:Itrante la drenaj.Un studiu de drenaj complect impune analiza compD exului tub de di en+ + material filtrant + sol in baza urmàtoarelor critirii: conditine de sol,hidraulic,pretul de cost,cantitàtii disponibile,tehnologii de pozare, durabilitatea in timp,investitia specifica de amena,are,alte criteri! spt ciflce diferitelor tipuri de materiale filtrante.7.1.2.1. Criteriul conditiilor de sol privind clegerea materialu- lui filtrant la drenaj.Conditine de sol influenteazà alegerea materiali lui iiltrant pentru drenaj prin: tipul generai de sol,structurà $i texti rà,continutul de sàruri etc.Astfel,pentru fiecare tip de sol ce urmeazà a fi drenat oste ritmimeli a se cunoa§te granulometria,care conditioneazà gram lomerria(respectiv porozitatea)materialelor filtrante necesare.Literature de specialitate mentioneazà mai multi criteri! de aiegei e. 1 a materialelor filtrante,in funeri® de conditili® d< sol:a) criteriile de stabilire a materialului fill rant la drenaj in cun- ditii favorabile de executie,functie de textura soli lui <irenat(dupj I.A.C. Knops, F.C.Zuidema, 01anda)sint prezentate in tab.lfl*
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Tab.151.Criteri! p. ivánd necesitatea materialului filtrant la drenajul et tuburi in conditi! favorabile de execu^ie pentru dif^rite texturi ale solului drenat(Knops §i Zuidema,Olanda)Textura solului la adincimea de pozare. Alcatuirea granulometricà Funesta principalá a stratului filtrant.

Tipul de material filtrant recoman- dat •
Argilà o ,oo2 Praf o,oo2- o,o5 Nieip fin o,o5- o,15Praf §i luturi práfoase lo-2o % ridicat scázut hidraulicá* pietri§, mat.org. voluminosNisipuri lutoase, luturi nisi- poase.

lo-2o % scázut ridicat filtrare §i hidraulicá
Lut,praf lutos, lut práfos. 5-lo % ridicat scázut hidráulica§i filtrare-Lut nisipos, nisipuri lutoase. 5-lo % scázut ridicat filtrare
Nisipuri f. fine. 5 * ridicat ridicat filtrare, hidraulicá. Pietri§, mat.sinte- tic volu- minos“*N isipuri 5 % scázut ridicat filtrare pietri§, mat.sin- tetic.Nisipuri 5 % scázut scázut filtrare mat.s in- tetic, pietrin.M Cînd cerinta de functionare este hidráulica,permeabilitatea materialuluifiltrant sá fie de 4-lo ori mai mare decìt a solului.mm Materialele sintetice se comporta bine cìnd domina func^ia de filtrare. Se va evita folosirea acestor materiale in cazul prezentei hidroxizilor de fier §i a sàrurilor de sulf §1 magneziu,b) stabilirea compozitiei materialului de tip granular(inveli^ pur- meabil),pe baza criteriului de filtrare §i permeabilitate.In anul 1921 Terzaghi stabilente criteriul de bazà pentru alegerta materialului granular,cu rol de inveli§ permeabil,ca material iiltrant la lucràrile de drenaj. Terzaghi, precizeazá faptul cà particulele de sol nu sìnt antrenate de apa prin filfru catre tubul de dren dacá este satisfu- cutà urmàtoarea relatifsD 15 F 4 4 D 65 S, in care:D 15 F - diametrul particulelor din materialul filtrant la pro- centajul de 15 % din total de pe curba granai orne tricó ;D 85 S - diametrul particulelor din sol la procentajul de 65 % de pe curba granulometricà.
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Dupa Cedergren (1967) aceia§i condi^ie este exprimatá prin relamía:
D 15 F 4 5 0 85 S, semnificatia elementelor fiind aceea§i ca in rela

mía luí Terzaghi.
In tabelul 152 sint prezentate criteriile propuse ulterior celui a 

lui Terzaghi,pentru alegerea materialelor filtrante granulare funetie ’de ¡ 
caracteristicile solului ce urmeazá a fi drenat.

Tab.152.Criteriile de filtrare §i permeabilitatea pentru un filtru

Analiza criteriilor prezentate in tab.152 araté faptul cà ìntre gra
nulometria stratului de sol de la adincimea de ampla^are a drenurilor $1 
granulometria filtrului trebuie sà existe urmàtoarele rela^11,pentru asi- 
gurarea unei bune scurgeri a ape! in exces (fig.87)

Autorul §1 anul 
formulSrii criteriilor.

Criteriul de filtrare
(

Criteriul de 
permeatilítate.

Terzaghi(1921) D15F£ 4. D85S D15F4-4. D15S
Bertram (1939) D15F^6. D85S

D15F^9. D15S
Newton §i Hurley(194o)

United States Water - 
ways Experimental 
Station (1941)
United States Bureau

D15F^ 15.D5oS
D15F^ 32.D15S

D15F< 5. D85S
1.Filtre omogene

of Reclamation(1974) 5.D5oS^ D5oF¿. Combinat cu criteriul

•
^.lo. .D5oS

2.Filtre neomogene
12.D5oS£ D5oF^

458.D5oS
12.D15S^D15F4-

44o.D15S

de filtrare

United States Water
ways Experimental 
Station(1948)
United States Water
ways Experimental 
Station(1953)

D15F^5.D85S
D15F^ 2O.D15S
D5oF£ 25.D5oS 
Criteriile stabilite 
in 1948 au fost 
completate cu urmà
toarele precizàri: 
l.Cìnd
D6oS/DloS^ 1,5

(Soluri omogene)atunci: 
D15F^6. D85S
2.CÌnd
D60S/DI0S >4o 

(Soluri neomogene atunci
D15F^4o. D15S

D15F>4. D15S

United States Corps 
of Engineers Manual

D15F^5. 0858
D5oF^ 25.D50S

D15F^5. 015S

(1955) 
Cedergren(1967) D15F^ 5, D85S_______________ D15F»5. 015S? ____

D 5o S

D 15 F
D 15 S12
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173 -S' 8‘| f ^5(raport de stabuliate) ;in care: D 5o, D 15 - diametri! particelielor la 5o,15 §i 85 % de pe curba granulometricà a filtrului(F) §i respectiv a solulu (S).

Fig.87*Nomo pramà pentru alegerea materialului granular(pietri$ ,balast) ca matérial filtrant dupà granulometrie(criteriile de filtrare §i parmeabilitate).Prin cercetàri §i observatii practice au fost stabilite limita ma- ximà §i minimà a diametrului particulelor materialelor granulare astfel: - diametrul maxim nu trebuie sa depà§eascà 12-25 mm pentru a evita spargerea tuburilor sau deplasarea lor din aliniament ìn momentul arun- càrii balastului peste tubul de dren;- limita minimà este stabilità din condirla ca fractiunile sub o,o74 mm sà nu depà§eascà 5 % din total,pentru prevenirea excesului de particule fine din filtru care ar putea fi antrenate de apa drenatà Indren. In 197o,Spalding,luìnd in considerare abaterea standard a màrimii particulelor materialului filtrant,a stabilit urmàtoarea relatiez 
6. 2-2^

D 5 F X3,29 ,dupà care cunoscìnd §i curba granulometricà asolului se determiné valoarea raportuluiD 5o F *■ -, in care:D 5o SD 5o — diametrul particulelor la procentajul de 5o % pe curba granulometricà a materialului filtrant (F) §i respectiv a solului (^).In baza celor douà valori a fost ìntoemit graficul pentru alegerea materialului granular ca filtru pentru drenaj dupà abaterea stancar! (fig.88),stabilind u§or dacà materialul granular este sau nu corespunzà- tor pentru drenaj in solul respectiv.
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( Spalding - 19?0 )Fig.88. Grafie pentru alegerea materialului granula?(pietribalast) ca filtru la drenaj,dupä abaterea standard.In cazul drenajului orizontal inchis,pe solurile grele cu conVinut de argilä de 3o-4o % (soluri argiloase,argilo-nisipoase),cind se asociazä cu drenajul cirtitä §i afinare adincä,normativele din R.D.G.preväd cä un material granular nu este corespunzätor ca filtru pentru drenaj,daca :„ D 60 FU = ■' lo §iD lo F
c _ __ & El-___<1,0b d 6o F x D lo Fin care:U - coeficientul de neuniformitate al materialului;C - coeficientul de gradarle,ceca ce arata cä materialul granular are o permeabilitate redusä.Acela§i normativ prevede ca particulele cu dimensiuni sub o,2 mm din materialul granular sä nu depä§eascä 3>5 % §i granulale sä nu se auf le sau desfaeä in apä.c) stabilirea compozitiei materialului de tip granulari, inveì per- meabil) pe baza criteriului de protectie a tuburilor de drenaj. Este necc- sar sä se ^inä seama §i de criteriul privind legatura dintre marimea per- for*a^iilor §i a fantelor tubului §i granulometria materialului 111 tränt pentru inlaturarea pericolului de infundare §1 colmatare a drenului.Criteriul utilizai in Anglia are in vedere ca intre lävimea fantelor (lf) §i granulometria materialului granular sä existe urmätoarea relat,ie.x D 85 F.Dupä Spalding (197o),in cazul tuburilor de drenaj din material plastic
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- 175 -care au practícate orificii pentru intrarea apei.se recomandá relamía: do^ D 85 F £n care: dQ - diametrul maxim al aripilor circulare.Practica drenajului in lume §i cercetarile efectúate pina in prezent aratS cá este de preferat adoptares unui sistem de perforare a drenuri- lor cu un numar mai mare de gáuri §i dimensiuni mici decit un numár mic de gáuri cu dimensiuni mari.7.1.2.2. Criteriul hidraulic.Conform acestui criteriu se calculeazá analitic valoarea coeficientu lui de rezisten^a la intrare in baza carácteristicilor inicíale ale filtrului colmatat determinate pe cale experimentala in laborator conform metodologiei prezentata §i stabilirea valorii coeficientului de eficientá hidráulica tot pe cale experiméntala.In paralel pentru clasificarea materialelor filtrante se determina rezistenta la intrarea apei in dren pe standurile avind drenul a§ezat vertical. a) Metoda analítica.Valoarea coeficientului de rezisten^a la intrare trebuie calculatá cu una din rela^iHe (135» 139, 14o, 142, lo4, lo5). Cunoscind astfel valoarea coeficientului de intrare se calculeazá pierderea de sarciná la intrare cu relamía (75, 75‘) a cárei valoare se va introduce in relamía (76, 76’) pentru calculul pierderii de sarciná totalá la drenaj.Dacá valorile pierderii de sarciná la intrare sint considerabile (comparabile cu suma celorlalte pierderi hQ + hr) se impune pozarea tu- bului de dren mai adinc,cu insá§i valoarea pierderii de sarciná la intrare, mic§orarea distante! intre drenuri sau alegerea unui alt material filtrant corespunzátor.b) Metoda experimentalá.Se impune testarea in laborator,pe standul avind drenul a§ezat vertical,a complexului respectiv de drenaj,pentru determinarea rezisten^ei la_ intrarea apei in dren (W^) respectiv a coeficientului de intrare (^f) putindu-se astfel pronun^a asupra comport¿rii hidraulice a complexului dren plus material filtrant testat.Cercetarile efectúate au eviden^iat urmátorul mod de apreciere al coniportárii materialelor filtrs-nte:; - dacá, = o,oool - o,ool - filtru foarte bun;o,ool - o,ol - filtru bun;ó,ol - o,l - filtru satisfácátor;> o,l -filtru nesatisfácátor.Astfel,dispunem de clasificarea m¿terialelor filtrante in func^ie de valoarea coeficientului de intrareutindu-se alege mateiialele cu ^if ce^ ma^ m^c Pen^ru diferite situadji de drenaj.
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r/6 -7 • 1.2.3. Gradul de colmatare.Necesita reducerea coeficientului d? filtrare al materialului m trant prin colmatare în contact direct eu tipul de sol unde va fi a. li- cat drenajul. Determinarile se fac pe stundul avînd drenul açezat ori-’ zontal (fig.51) finalizîndu-se prin calculai valorilor Kf §i a coeficientului de eficienta hidraulicàiX,^), (tab.139) avînd urmàtoarele situ- atü de apreciere privind efectul materialului filtrant:3ê» 1 - efect deosebit de favorabil;3E > 1 - efect favorabil;3E = 1 - fàra nici un efecti 3E < 1 - efect defavorabil.7•1•2.4. Criteriul pretului de cost.Conform acestui criteria se aleg acele materiale filtrante,corespun- zatoare din punct de vedere tehnic §1 hidraulic.care au pretul de cost cel mai mic. Se apreciaza ca pretul de cost al materialului filtrant trebuie sd fie mai^mic deeft pretul :ubului de dren.Se prezintd in tab. 153 pretul de cost al executiei unui km de retea de drenaj folosind diferite materiale filtrante a§ezate pe tubul de dren din plastic riflat 0 8,o cm,intocmit in baza devizelor pe aategorii de lucrari,ca un exempla real,calculate pentru conditiile unui §antier lu- Indu-se in calcul distantele de transport specifice locului.Tab.153.Pretul de cost al executiei unui km de retea de drenaj folo-sind diferite materiale filtrante a§ezate pe tubul de dren din plástic rifiat 0 8o mm(model pentru un anumit §antier)Nr. Materialul filtrant Tipul de Pretul de Prêtai deert. dren cost pe km de dren (lei) cost pe ha amenajat considerînd 45o ml dren/ ha (lei)1____ 2 3 4 5__________1 Fàrà filtru Dren plastic riflat 0 3,o cm
15 3oo 6.885

2 IFSHplapumà(3o cm) — n_ 16.000 7 • 20 c3 IFS înfàçurat 16.3oo 7.?354 Paie(2o cm grosime) -U- 16.5oo 7.4255 6 IFS saltea §i plapumâ Zgurâ gran.de furnal _n_ 16.6oo 7.z»7oResita(15 cm) I6.900 7.6o57 Paie infaç.pe dren(2 cm) 17.000 7.65o7.6958 Terasin 2oo-înfâ§urat 17.1009 Balast(lo cm grosime) 17.600 7.92o ¿5. o55lo Terasin 4oo-înfâ§urat 17.90011 IFS(plapumà)+balast 18.200 8,190 8.2808.28oCl CCa12 Balast(15 cm grosime) l®.4oo13 IFS(plapumà)+lo cm nisip —— 18•4oo1415 Nisip(15 cm grosime)IFS plapumà+nisip(15 cm) I J ”l “l 19.00019.6oo 0 • >po 8.82o
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- 177
1 2 3 __ ±__ 516 Vatà de sticla(15 cm) — M 2).2oo 9 .o9o17 Netesin infa§ùrat — ’••• 2 >.4oo 9.18o18 Baiasti25 cm grosime) — 11 2 j.5oo 9.22519 Nisip(25 cm grosime) — 11 — 2d,9oo 9.4o 52o Vatà minerali(5 cm) ~ 11 _ 23.2oo lo.44o21 Drenatex-ìnfà§urat — U 25.000 11.25oH I.F.S. - impisliturà de fibre de sticlà.7•1.2.5. Criteriul cantitàtilor disponibile(sau al posibilitàtii aprovizionàrii).Conform acestui criteriu se recomanda orientarea spre materialele care se gasesc in cantitàti suficiente in zona respectiva»pentru a reduce astfel cheltuielile de transportaIn cazul in care in zona nu se gasesc materiale locale suficiente pentru acoperirea necesarului sau dacá materialele ce se gasesc nu ìn- deplinesc conditine de utilizare cerute de celelalte criteri!,se va analiza posibilitatea folosirii geotextilelor,càutìndu-se furnizorul care sá poatà aproviziona §antierul cu cantitatea de material necesarà in timp util.Pentru amenajàrile locale se recomanda folosirea materialelor (organice) existente in cadrul unitatilor agricole sau a altor materiale locale. 7.1.2.6. Criteriul tehnologiilor de pozareSe impune analiza utilajului existent in dotarea executantului cu care se va executa drenajul,in vederea stabilirii tehnologiei adecvatà de a§ezare a materialelor filtrante,pe cit posibil mecanizat,la un pret de cost cit mai scàzut §i cu o productivitate ridicala a executiei.7•1.2.7• Criteriul investltiei specifice minime.Pe baza calculelor diverselor variante posibile de tub de dren + material filtrant + sol se va determina conform metodici! prezentatá in tezà (paragraf 7.2)distanta intre drenuri(L). Din aceste calcule vor re- zulta valori diferite pentru L,la care calculìndu-se apoi pentru 1 ha §i costui de amenajare(tub de dren + material filtrant + executie) rezultà o investitie specificà de amena jare in lei/ha. Se va alege soluti» cu valoarea investitici minime. Distante intre drenuri fiind calculatà din considérente tehnice de functionare corespunzàtoare in timp a complexului tub de dren plus material filtrant plus sol rezultà cà soluti» adoptatà prin investitia specificà minima este soluti» tehnico—economia eficienta.7.1.2.8. Alte criteri!Pentru alegerea materialelor sintetice(geotextile) este meiJ ionat de literatura tehnicà de specialitate £ 148J necesitíitea analizei distri— butiei màrimii porilor diferitelor materiale §i corelares lor cu curba granulometricà a solurilor ce urmeazà a fi drenate.
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- 178 -Privitor la criteri!a durabilitàtü în timp al materialelor filtrante se recomandà folosirea rezultatelor ob^inute în cîinpurile experimentale de drenaj §i rezultatele cercetârilor efectúate pînà în prezent m lume prezentate centrelizat 2n tab.2.1.; 2.2; 2.3 Q245] .'7.2. Proieçtarea tehnico-economi< =a a refelelor de drenaj în conditine folosirii materii.lelor filtrante.Proiectarea drenajelor în conditine folosirii materialelor filtrante se bazeazâ pe întocmirea unui studia de drenan.brin care se stabilente ci; tanta între drenuri(L) functie de caracteristicile tubului de dren ni a nu terialului filtrant folosit,indici! fizico-chimici ai solului,gradui de colmatare al materialelor folosite în soltl respectiv (prin valoare Kfc).Calculul distante! între drenuri se face astfel ca sa fie real iza Là norma de drenaj(Z) dependentá de sistemul radicular al culturilor §i de adîncimea de pozare a drenurilor pentru a asigura o anumità sarcinà(h) de curgere a ape! înspre drenuri. In calci 1 trebuie sa se tinâ seama de mârimeajd^nsitatea §i forma orificiilor de intrarea apei în tub §i de ma- terialul filtrant ïolosit,çare în contact cu solul se colmateazâ în timp reducîndu-§! permeabilitatea fapt ce duce la creçterea pierderii de sar- cina §i implicit mic§orarea norme! de drenaj ceea ce poate duce la com- promiterea (rebutul) amenajàrii în timp scurt.Solutia de drenaj care se adopté la proiectare trebuie sa asigure nonua de drenaj §1 dupâ 3o-4o an! de functionare.Formúlele clasice de calcul hidraulic al drenajului nu tin seama de efectele locale din vecinàtatea drenului: pierderi de sarcina la in trare, influents materialului filtrant etc.In baza rezultatelor teoretice §i experimentale obtinute în urma cerce- tàrilpr §i studiilor experimentale efectúate se poate indica modali latea solutiei tehnice conectetputìndu-se stabili §i solutia economica ìn iuncti de investidla specifica minima obtinutá din analiza mai multor vii i inte dv materiale filtrante §i tuburi de dren.In vederea proiectàrii hidraulice ragionale a drenajelor se impune cuàipl tarea formulelor clasice(tip Ernst) de calcul a drenajelor cu termenul adicional » pierderea de sarcinà la intrarea apei ìn compìexul cub Uu dren + material filtrant + sol,astfel rei dia generala de calcul pentru un profil de sol stratificat(fig.89) este:h = ^vert. + h°riz* + ^rad. + ^if (1(<)în care: h - pierderea de sarcinà totalà^vert
h < = oriz SKiTe

— pierderea de sarcinà ver ticala 
— pierderea de sarcinà orizontal
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179 -<1 L hrad.= In o( —- pierderea de sarcinà radiala; u
hlf = ------------ if - pierderea de sarcinà la intrare

Dupà inlocuire in relatia(164) se obline relaja generala de calcaihidraulic ficai: a pierderii de sarcinà totalà pentru un profil de sol strati-
h =* qL Do

unde: Tedebitul
«Ve

— 'è if K,ho
2

(166)specific de drena^ (m/zi);Q -
K u

D D2^
Kl>

distanza intre drenuri (m);K2~ coeficientul de filtradle al stratului respectiv lnferior(m/zi); de sol superior §i
Dv h - adincimea pe care mi^carea apei este consideratà vertí calà(ni) ; - coeficientul de rezistentà la intrare in complexul tub de dren §i material filtrant.

q ' mir/'i )

—I

Fig.89. Scnema de calcul a drenajelor in cazul unui profil de sol cu douà straturi in conditine folosirli macerlalului filtrant*Rezolva ea se poate face utilizind nomografia tip Ernst( iig. i .19. 245J )lmpunind i intre 4o-12o cm,functie de textura soluìui §i dete.minarea intr-o primà ap 'oximatie a distante! intre drenuri Ltpentru hx « iz * hpad ■ h -(hygpt-. + hif) ca element hidraulic de intrare in nomogranà.
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18o -Calcúlele continua prin Íncercári impuse din determinarea lui hif, care depinde de necunoscuta L.Analitic,distanta între drenuri (L) se poate calcula prin rezolvarec ecuatiei de gradui doi(relatia 165).Din rezultatele experimentale prezentate la paragraful 6.3(tab.l39, pag.143) se dispune de valoarea conductivitátii hidraulice a materialulu: filtrant colmata* (kf ) §i de valoarea coeficientului de eficieniá hidra-
X Vzulicá(X) » care permite calculul coeficientului de rezistentá la mtrare (^if) cu una din relatiile (135,139,14o,142,lo4 sau lo5) functie de geometria orificiilor de intrare a tubului de dren ales,tiníndu-se seama ín calculul lui^if §i de conductivitatea hidráulica a solului.Cunoscínd valoarea % if calculatá se determiné prin rezolvarea reía- tiei (165) de gradui doi distant^ între drenuri L.Cu aceastá distança între drenuri se calculeazá lungimea de dren(fig. 9o),ce revine amenajarii unui hectar de teren:- numarul de linii de drenuri pe o latine de loo m este: loo m .

L- lungimea de dren necesará amenajarii unui hectar devine:

Fig.9o.Schema amenajárii cu drenaje a une! suprafete de 1 i.u.
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- 181 ~Cunoscìnd costui unni kilometru de dren pozat in teren,confo*in calci lelor de deviz cu premurile tehnotoglile existente in vigeare la data respectiva se obline investiría specifica (I_): oI * Costul(lei/km) . (km/ha)= .... lei/ha (167) 3 LIn acela§i mod se analizeazà tóate solutiile(variantele) de tab de dren §i materiale filtrante resinate pentru profilai de sol respectiv, alegindu-se solatia tehnico-economicá corespunzàtoare investitisi speci- fice minimà.Pentru exemplificarea modului de efectuare a unei anaiize tehnico- economice de stabilire a complexului tub de dren + material flltraat pentru un anurait tip de sol §i a distante! intre drenuri se prezintà in continuare pentru profilul de sol din fig.91 din zona G rezultatele cal- culelor tehnico-economice(tab.154)finalízate ca determinarea dista itsi intre drenuri(L) §i a investitisi specifica minime(I) In lai/ha £1+^)

Fig.91.Schema de calcai a distante! Intre drenuri pentru cazul unui profil de sol stratificat.Sint cunoscute [ 14] pentru acest profil de sol urmàtoarele date:D.P.R. 0=8,o cm,avind n = 6,0 §i respectiv 4,19» B = 1»1 cm, b = o,5 cm, 1 = o,l cm, do = 9,ojD.P.R. 0=5,o cm, avind n = 6,0 §! respectiv 2,4, B = 1,1» b = o,5 ci1 = o,l cm, do = 5»o»I.F.S. + nisip din zona I,ìn grosime cT = 5,0 cm, avind K^o= 18,6 m/zi; = 6 §1 Kfc = 3,1 m/zi.Cu ajutorul acestor date au fost calcúlate valorile coefa.cien— tului de intrare ^1 respectiv ^>if,care a permis calculul analitic al distante! intre drenuri L(tab. 154).
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“ 182 ~Tab.154. Tabel centralizator al variantelor calcúlate la profilai de sol I din zona G.Var. a ¿"i Subví rían"i- Tipui de ;a dren §i diametral (cm)
Materialul filtrant Nr.rìnd de gáuri (n)*

Coef.de intrare** Dist. i ntre dre- nuri L(m)
Investirla specifica I(lei/ ha)1 a D.P.R^=5,o IFS+nisip din zona I 4,19 ^¿oj^ 22 7.098b 6 -ìl.81;(o^ 23 6,785c fárá filtra 4.19 4.476 7 18,564d 6 1,64 7«644

2 a D.P.R.0=3,o IFS+nisip din zòna I 2.4 22 8.188b 6 ¿nasiíof 22 8.188c farà filtra 2.4 8 19.125d n r 1 16 2,18 11 15.9o8
3 a D.C.Hex.0=9,< IFS+nislp dinZona I_____________ o,651 21 12.700b farà filtra —• _____ ] 19M n = 6 - corespunde tubului de dren livrat conform prevederilor din notita tehnicá a intreprinderii;n « 4,19 §i respectiv 2,4 corespunde tubului de dren verificat pe §antier cu defectiuni de perforare.rae Dacá valoarea coeficientului de intrare^i sau ■Sif este negativa ín calcule este suficient a se lúa egal cu zero.Din cele lo subvariante analízate ín tab.l54,pentru profilul de sol din fig.91,rezultá ca variantá economicá soluria de drenaj curpinzind D.P.R.0=5»o cm avind numárul ríndurilor de gáuri n = 6 §1 ca material íiltrant IFS + nisip din zona I corespunzátoare investitiei specifice minime I = 6.785 lei/ha.Solu^ia prezentatá a fost adóptate de proiectantul lucrñril §i aplicatá ín practica.Cap .VIII. CONSIDERATn TEHNOLüGICE DE EXEC^IE^^' CONDITIILE FOLQSIRII MATERIALELOR FILTRANTE»

8.1. Tehnologli actúale de realizare a rejelelor de drenaj•0 tehnologie completa de realizaré a retelei de drenaj cu material filtrant cuprinde ín general urmátoarele íaze de executie (operatii):- pregátiréa §1 fixarea traseului drenului,prin montarea cordonului la suprafata terenului la o pantá identicá cu cea a drenului ce urmeazá a fi executat,sau c i ajutorul dispozitivului cu comanda láser;— sáparea §an£ului de drenaj la cota §i panta prevázutá ín proiectul de execu^ie;
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- 183 -- agezarea tuburilor de dren pe fundul gantului;- agezarea materialului filtrant peste tubul de dren;- astuparea cu parnint a gantului de drenaj;Aceste cinci faze de executie a rebele! de drenaj pot fi executate flecare separat,grupate sau ultímele pdtru tóate deodatá,aceasta funetie de gradul de mecanizare al execute!,de tipul gi posibilitátile sápátoa- relor de drenaj folosite la executia retelei.Este oportun a se menciona faptul cá tehnologiile dj realizare a retelelor de drenaj trebuiesc álese in fúncele de sapatoa?ele de drenaj existente in dotarea unitátilor de construct!! montaj gi le solu^ia de drenaj proiectatá(drenaj orizontal inchis sau drenaj inciacigat) avindu-se In vedere materialele filtrante álese la proiectare.Pe plan mondial, existá o gama variatá de sápátoare le drenaj,care sapá gantul la látlmi variabile (2o-5o cm) ,da de exemplu sápátoarele pro- duse de: Barth, Buckeye, Hoes, Machinoexport Moscova, Steenbergen Hollanddrain, Drainmaster, Radahl Industries,Zor Industrie Limited, Vermeer, Zee-Bee-Tée, Koehring, Cleveland Trencer, Barber-Greene,Speicher Brothers,Bruff,Hydromak, Nordhastedter DránpElug, The Wedge,Zorra Earth Morers, Speicher Corporation etc.Unele din aceste sápátoare executá doar sáparea gantului de drenaj la cota gi panta cerutá,celelalte operatii da executie a rebele! de drenaj fácindu-se Beparat cu alte utilaje sau manual(pozarea tubului de dren), iar áltele executá concomitent sáparea gantului gi pozarea tubului de dren fiind necesará doar astuparea gantului de drenaj cu lama unui buldozer, Existá gi sápátoare care sapá gandul,ageazá tubul gi concomitent astupá cu pámínt gandul de drenaj prin manipulares pámintului sápat prin intermediul a douá benzi transportoare.Dacá materialele filtrante s£nt preinfágurate pe tubul de oren ele pot fi pózate concomitent cu drenul.Existá variante de sápátoare care sapá prin vibrare(magina de drenaj ARS-USDA,produsá in SUA) gi pozeazá tubul de dren concomitent cu sá- parea fárá deschiderea vreunui gant de drenaj. Dacá tubul are premfagurat gi materialul filtrant(geotextile,materiale organice etc.)acestea vor íi pózate conpomitent cu pozarea tubului de dren.Tipurile de sápátoare produse pe plan mondial in ultimii ani sint dótate cu comandá laser pentru pástrarea directiei de inaintare(alini<jmen- tul) gi a pantei de pozare a drenului*In tara noastrá gantierele de construct!! montaj ale intrepri¡ deri- lor de specialitate sint inzestrate cu urmátoarele sápátoare de drenaj. ETT-2o2 A produsá la Machinoexport Moscova, Hoes produsá de firma Hoes (Olanda) gi Hollanddrain produsá de firma Steenbergen Hollanddrain(Olanua).Sápátorul de drenaj ETT-2o2 A sapá gantul de drenaj la o ló 0me de 5o cm,ceea ce a determinat preocupári ale intreprinderilor de le^oxt (SUGTC-Timig) ín vederea ^chip^H acestui sápátor cu elindii cart
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- 184 -realizeazà un §ant de drenaj cu làtimea de 25 cm,reducindu-se astfel vo- lumul de sàpàturà,cantitatea de materiale filtrante din §antul de drenaj, a consumului de combustibil necesar la executie §1 respectiv cre§terea productivitati! muncii prin màrirea vitezei de luc?u.Tipul sàpàtorului de drenaj trebuie alea in funetie de natura §i con- sistenta solului ce urmeazà a fi drenat,de conditine hidrogeologice §i solutia de drenaj pròiectata.Un dren este complet executat ,atunci cind pe li igà operatine menzionate mai sus s-a a§ezat in capàtul ovai al sàu un sub rigid de capàt legai la gura de varsare necesarà a fi executatà §i sa.8.2. Tehnologii de acezare a materialelor filerante pentru drenaj.Experienta pe plan mondial ín tehnica drenajuluL,rezultatele cercetá- rilor §i practicii ddn.tara noastrá ímpreuna cu posibilitátile de care se dispun in prezent,evidentiazá urmátorui mod de preLucrare,ambalare,transpe manipulare punere ín opera a cítorva materiale filtrante tab.155.

Fig.92.Sectiune transversalá prin santul de drenaj avind drenul ínfá§urat ; cu geotextil ca material filtrant.
Fig.95.Sectiune transversalá pri §antul de drenaj avind dr nul acoperit cu geotextil (plapumá)ca material filt

Fig.94.Sectiune transversalá prin §an£ul <le drenaj aviad ca material filtrant geotextil a§ezat ca saltea §i plapumá.
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“ 188 -Tehnologia recomandatà pentru a§ezarea materialelor filtrante granulare (pietri§,zgurá,balast,nisip grosier etc) folosind buncàre est< aplicabi- là eu succès în alte tari ale lumii,fiind astfel mecanizat complet proce- sul de a§ezare al materialului filtrant,fig.95, 96, 97*

Fig,96,Buncar pe pneuri echipat cu banda transportoare scurta tractat 
de tractor,pentru pozarea. mecanizatà a materialelor f Itrante granulare.

Fig»97»Buncár sprijinit pe skiduri pentru pozarea mecanizatà a materialelor filtrante granulare concomítent cu saparea çanÇuluipozarea tubului de dren.

Fig.98.Buncàr ataçat maçinii de drenaj peí tru pozarea mecanizatà concomítent eu sàparea §antului §1 pozarea tubului de dren a materialului filtrant granular(Cal ifornia).
BUPT



- 189 -Pentru é.§ezarea materialului filtrant granular de jur împrejurul tubului de dren se folosesc douâ buncâre,unul conducînd materialul filtrant prin pîlnia de alimentare sub tubul de dren,iar cel de-al doilea buncàr asigurà açezarea materialului filtrant deasupra tuoului de dren

Fig.99. Tehnologia de pozare a materialului filtrant granular concomi- tent eu pozarea tubului de dren folosind doua buncàre ataçate sàpàtorului pentru açezarea materialului filtrant sub §i deasupra tubului de dren.La noi în ^arâ,mecanizares açezàrii materialelor filtrante granulare în §an|ul de drenaj,în cazul folosirii sàpâtoarelor ETT-2o2 A,Hoes §i Hollanddrain este posibilâ prin folosirea ma§inii agricole MA-5,5,la care se impune adaptares unei benzi transportoare scurte(fig.loo) Prin fôlosirea acestei tehnologii se realizeazà o acoperire uniformó a tuburilor cu un strat de material filtrant la o grosime mai mare sau mai micà.dupà cum se regleazà viteza de înaintare a utilajului §1 respectiv viteza benzii transportoare.Tehnologia de aruncare a materialului filtrant (tulpini de in, paie, pleavâ de orez, puzderie de cînepà etc) în gandul de drenaj peste tubul de dren impune realizarea unui §an£ de drenaj îngust de cca 15-25 cm,pentru reducerea consumului de material filtrant folosit Tehnologia de pozare a tubului de dren concomitent eu mater alul filtrant (geotextile,materiale organice etc) necesita preînfà§urai ea §i legarea materialului filtrant în jurul drenului(fig.lol,lo2).Materialele filtrante organice naturale (paie,tulpini de in. pot fi pregàtite în benzi (fig.loj) eu làtimea corespunzâtoare perimei.rului tubului de dren, avînd un diametru §i volum astfel încît sá poatà fi u^or manipúlate de doi oameni, Astfel pot fi pózate mecanizat*
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Fig.loo.Tehnologia de pozare mecanizata a materialului filtrant granu
lar folosind ma§iia agricola MA-3,5 (modificat) avind atagata 
o Landa transportoare scurta:

a) sectiune t'ansversaia (schema de lucru)
b) vedere in plan.

Fig.lol. Colaci din tuburi de plastic riflate avind materialul 
filtrant preinfa§urat.
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Fig.lo2.Detalla privind pozarea tuborilor de dren din plástic Tifiateconcomitent cu inaterialul filtrant cind acestea sìnt preínfá- §urate pe tubul de dren(vedere din spatele sàpatorului de drenaj).

Fig.loJ. TvLnologia de pozare ipecanizatá a material olor filtrante organice ca plapuiná peste tubul de dren, prega ti te sub forma de benzi.Pentru pozaren geotextilelorCuadril D,terasin 2ov, filtez,netesin, drenatex etc) tehnologia recomandatá cu plapumá peste tubul de dren impune pregatirea prealabilá a inaterialului ín soluri cu Iñtimea corespunzatoare perimetrului tubului de dren(+ l,o - 2,o cm pentra suprapunere), procesul de pozare putínd fi mecanizat folosind dlspozi- tivul din fig.loA, ata^at sápátorulul de drenaj.
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Fig.lo4, Dispozitiv ataçat sápátorului de drenaj pentru mecanizaren 
pozàrii materialelor filtrante geotextile sub forma de 
benzi açezate ca plapumâ peste tubul de dren. 

Se Impune a fi menzionata gi execu^ia recelai de drenaj,în 
oazul folosirii la drenaj a tuburilor din plastic rifiata farà ma
terial filtrant(fig«lo5)sau avînd materialul filtrant preînfagurat, 
prin saparea çanVulu^pozarea tabulili de dren gi astuparea concomi
tante a çanÇului eu ajutorul unei benzi transportoare atagatá sápá
torului de drenaj(fig*lo5)•

Fig.lo5«Magina de drenaj Cleveland Trencher (S.U.A.)avînd atagata 
o bandá transportoare scurtà pentru astuparea gançului de 
drenaj concomitant cu pozarea tubulo! de dren din plastic 
riflat farà filtra sau avînd materialul filtrant preînfâçurat
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Cap.IX. SINTEZA SI CONCLÜZII GENERALEAvínd ín vedere faptul cá ín lucrare,la flecare paragraf, au tust expuse concluzii partíale,se va prezenta acum in rezuma! principal ale contributü impreunä cu únele concluzii ce se desprind in urma rezilta- telor studiilor §i cercetärilor intreprinse.Proiectarea raciónala a sistémele* de drenaj in conditli tetinico- econcmice corespunzätoare,impune cu necesítate existen^a unor metode de calcul hidraulic perfectionate a drenajelor,care sä aibä in vedere feno- menele hidráulico din vecinatatea tubului de drenvIn lucrare este subliniatá in ¡nod deosebit importante §i ponderea pierderilor de sarc|nä la intrarea apei ín dren sau in cornplexul tub de dren plus material filtrant,determínate de rezistentele hidraulice la intrare,ín strinsá dependente cu: geometría períoratiilor practioitepe tubul de dren,cu caracteristicile geometrice §i hidraulice ale mataria- lului filtrant §i .cu tipul solului ip care urmeaza a fi pozat tubul de dren. Pentru aceastá situadle au fost propuse relatüle de calcul alee- vate pentru evaluarea pierderilor de sarcinä la intrare,pentru aplicares cärora au fost determínate experimental,ín prezenta lucrare dátele necesare.Relatia completa de calcul a drenajelor in cazul folosirii materla- lelor filtrante,!^ regim permanent,este tip Exnst complétala cu pierde- rea de sarcinä la intrare(76,76’) pentru cazul tubului de dren tárá lil- tru §i respectiv cu material filtrant.In baza modelului fizic al rezisl^.*Vel°r hidxaulice(verticaia,ori- zontalä,radialä §i la intrare) respectiv al pierderilor de sarcinä pre- zentäte $n Cap.2,este dat iu Cap.3 modelul matematic al pierderilor de sarcinä hidráulica la drenurilv agríenle finchelate cu recomandárile autorului iucrarii privind modul coxect §1 comilet de calcul in regim permanent al regelet de drunaj orizoncal.Obiectivul central al Iucrarii 1-a constituir cunua^terea sub aspee cantitativ a rezisten^ei la intrarea apei in tubul de dren sau in comple xul tub de dren plus diverse materiale filtrante.Márimea rezisten^ei la intrarea apei in tubul de di en cax'e creiazä pierderea de sarcinä Ia intrare este determinatá de suprafa^a ¡erfora- tiilor, mar imea orificlilor de intrare,diametrui tubului de dren ^1 de caracteristicile geometrice §i hidraulice ale materialelor filtiante folosite,Valoarea rezistentei la intrarea apei in cren(W^, determinatá eyparim«nfg1 pe standurile avínd drenul a^ezat vertical,este
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caractei izatà de valoarea coeficientului de rezistentà la intrarc 
(pentru tubai de dren fàrà material filtrant) gi respect v S (pentru 
tubul de dren cu material filtrant), 1

Calculai analitic a lui 3e recomandá a fi f icut eu rel.-ti-
11® I«David(133>139,14o,141,137»lo4) pentru care datele recesare privine! 
elementóle geometrice gi parametri! hiiraulici ai tuburil>r de cren ni 
ai materialelor filtrante din ta^a noajtrà sînt date în p^ezenia lucrare 
fiitid determinate în cadrul programului experimental effectuât. Vuloarea 
coeficientului de intrare calculais analitic este recomaniatà penti'u cal— 
culul de proiettare al drenajului,deoarece tiñe seama de jermeabilitatea 
colmatati a.materialului filtrant(Kfc), de elementóle geenetrice ale tu- 
bului de dren folosit gi de permeabilitatea solului ce urmeazà a fi urenat 

Pe cale experimentáis coeficientul de intrare poate fi déterminât 
astfel: __ _

- model hidraulic(fig.54,55) stabilindu-se valorile ^^(^ f) pentru 
situât la initiais necolmatatá a tubului de dren fàrà filtruf^) sau In 
complex cu diverse materiale filtrante (^p* Aceste valori determinate 
pentru 93 variante tab.37 (în tara noastrà) gi 14 variante tab.21( în 
Olanda),permite clasificaren sub aspect hidraulic,dupà valoarea coef.ci- 
entului de intrare,a tuburilor gi materialelor filtrante pentru drenti j 
gi o diferentiere sub aspectul afluxului de apa intrat în tubul de dren. 
Proiectantul are astfel posibilitatea initiais de alegere a materialelor 
filtrante eficiente sub aspect hidrauüc.

- model de analogie electrodlnamicà,ce permite stabilirca valori- 
lor coeficientului de intrare doar pentru tubul de dren fàrà materia., 
filtrant,avînd diverse perforati!(tab.142). Experimentárile efectúate 
pe modelul de analogie electrodinamicà gi electricà au permis stabilt- 
rea gradului de perforare a tubului de drea la l,o-l,5 % din suprafa;a 
laterali a tubului,marirea suprafetei perforatülor peste 1,5 % nu p'o- 
duce o cregtere importants a afluxului de apà în dren ci numai o scàtere 
a rezistentei statice a tubului do dren,care este limitatà la valoar -a 
care asigurá stabilitila sa la încàrcarea data de pàmîntul din gandul da 
drenaj agezat peste tubul de dren.

Concluziile experimentari lor fàcuce pe cele doua modele de analo -ie 
electrodinámica asupra tuburilor de drenaj(D.P.H, 0 - llj 6,5 gi 5 ca) 
produse în tara noastrà sînt iden tice, évident ünd aceleagi aspecte.

Rezultatele studiilor §i cercetàrilor de laborator intreprinse îi ca 
drui lucrarli évidentiazà urmàtoanele concluait gi rocomandâri,principale.

* Màrlrea supraf etei perforatülor tubului de dren reduce vaio irea 
coeficientului de intrare,márind afluxul de apá în tubul de dren. Acalagi 
efect il creazà gi màrirea diametrului tubului de dren.

- Marirea gàurilor de intrare a apei are efect de reducere a valorij 
nu se recomandà însà màrirea gSurilor prea mult deoarece permite
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- 195 -antrenarea oarticulelor de sol §1 efectul de reducere nu ecte prea mar j peste aceastà valoare. Astfel,.;e poate aprecia cà:- dacà làtimea gàurilor(b) este < o,8 - l,o mm, valoarea lui L este mare,solutie ner<. comandata;- dacà: o,8 - l,o mm < b< 1,3 mm, valoarea^ admiaà, soluble recomandatà;- dacà b> 1,3 - 1,5 mm,valoarea admisà,solu^ie nerecomandt ta datorità posibilitàtü antrenàrii particulelor de sol în tubi 1 de dren.- Pentru respectarea procentului de perforare a tuburilor de drena, se impune modificarea NTI nr.85oo/198o (ITMMP Buzàu) care în plus pre- zintà neconcordantà între valoarea suprafetei orificiilor datâ(prescri. a) §i cea rezultatà din calcul pe basa elementelor geometrie e ale orifici, loi prezentate în aceastà norma.Defectiunile de fabricatie care apar la tuburile din plastic rifla e prin realizarea de-orificii mai pu^ine decît cele normatt (tab.lAl)duce la o màrire a investitici specifico de amenajare prin ¡picçoi area distantei între órenuri care se impune în acest caz. Astfel,dacà p<- un §antier ai fost aprovizionate tuburi de dren cu perforati! necorespunzàtoare se i .i- pune determinarea numàrului real de rînduri de gàuri cu care se calcul >a- zà distanta între drenuri realà la valoarea câreia ,se va exécuta re^ea ia de drenaLa tuburile de ceramicà se recomandà folosirea pie^i de îmbinare (’•mufa filtru") care asigurà continuitatea tubului de dr m,suprafata orifiqiilor de intrare §1 materialul filtrant protector.- Folosirea materialelor filtrante la drenaj eu /-ol protector $i filtrant, din punet de vedere hidraulic,reduce mult valoarea coeficientulul de intrare,ca efect al reducerii rezistentei la intrarea apei în dren, màrind permeabilitatea materialului din Jurul tubului de dren,ceca ce déterminé un aflux mai bun al apei càtre dren;— Dupà valorile coeficientulul de intrare obtinute pe sta^dul avind drenul a§ezat vertical se poate face urmàtoarea clasificai'e $1 efici- entà hidraulicà a materialelor filfrante,pe grupe de mater 1 tic:1< materiale - g.'anulare (z^ia a granulata de fumai, zgurà expandat< de fumai,scoici, piet i§, nisip gredier, bal tôt,defeca 1 de zgurà de la fabricile de ciment et:);t 2, materiale organico(pleavà de orez, tulpini du in,puzderie de cînepà,paie etc);3. materiale si itetice §1 minerale produse(madril D,t<_rasln ^oo, 4oo, filtex,vatà miner ilà §1 de stilla, I.F.3., de§eurl textile,netesin, drenatex,etc)•
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In tab.12 sint prezentate proprietätile fizico-chiioice §1 mecanice a.e 

materialelor filtrante testate in cadrai prográmala! experimentalen ete
rea folosirii lor la drenaJul agricol.

Pe standurile avind drenul a§ezat orizontal au lost detexulnate v« rii.- 
Permeabilität!! colmatate(Kfc) tab.139 in diverse solurl(aluvlal,brun vervi 
läoovi§te,solonet etc) ale principalelor materiale filtrante pentru d ena- 
Jul agrieoi din ta^a noasträtconstatindu—se in tóate cazurile re.iucer a 
Permeabilitätli initiale(Kfo) a materialelor filtrante datoritä colmaiär11 
la valoarea

Pentru flecare amenazare de drenaj in parte se recomandá ca prin te a 
de proiectare sa fie cuprlns in cadrai studiului de drenaj analiza al 
gerii materialelor filtrante conform urmätoarelor criteri!,stabil ite m 
cadrai lucrärii: 
£ - stabilirea necesitätü materialelor filtrante;

- criteriul conditiilor de sol pentru alegerea materialuml filtran; 
- criteriul hidraulic(metoda analitica §1 experimentáis);
- gradui de colmatare;

:1 — criteriul pretului de cost;
- criteriul cantitatilor disponibile;
- criteriul tehnologiilor de pozare;
- criteriul investitisi specifica minime; 
- alte criteri!.

In functie de stadlul actual §1 posibilitätile reale exáltente,s!¡ t 
prezentate in tab.155 citava tuhnologii de acezare a materialelor feltrar- 
te la drenaJ'Xiecomandind §1 o tehnologle nouà de pozare mecanizata ma- 
terlalelor filtrante granulare folosind macina agricola MA-3,fig. uo) 

■avìnd ata§atä o banda transportoare scurtä.
Rezultatele cercetärilor efectúate in lucrare §1 in cadrul ucilv IS^li 

contractuale £7 — 14 Ja permis zonarea orientativa u fulminìi mate lole- 
lor filtrante la drena Jul euprafetelor de teren ce uiiDcazä a ti ame a Ja te 
ìn perloada 19Öo - 1985.

Criteriul obiectiv de proiectare a ret©!*^01' drenaJ cupm. ia ieutu-
area in cadrai studiului de drenaj a unui calcul tvlmloo-economlc • 
distante! intre drenuri bazat pe studi! de laborator asupra mai muJ or 
variante dd materiale de drenaJdisponibile lei, data iespectlvä( tut uv 
dren, materiale filtrante) confono metodologie! prezentatä In teza, 
cu alegerea solutiei eficiente determinata de valoartu inveiti0el spe
cifica minimi rezaitata dintr-un calcul tehnico-economlc comparati, 
conform tehnologiilor actúale §i a preturilor exlatente la data rea;ve 
t|và. 0 aatfe| de soluti© de drenaj asigurä realizares nonoel dw divnaj 
qerutà 04 algarantä in functlopar^ ìn tlmp»
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Teza de doctcrat a fost elaborata in perioada 1975 - 1982. Unele rezultate obi;inute pe parcurs au font comunicate in caurul unor manifestar! §tiintifice §i publícate ín colec^ii de lucravi sau reviste de specialitate £ 158-162, 65, 81,258, 2^2-244 J , resultatele fiind aplícate in producidle £ 12,13 ] •In baza rezultatelor cercetárilor efectúate asupra mate, ialelor au fost ìntocmite in colectiv propunerea de “Instructiuni tehnice privind stabilirea necesita^!! §1 alegerea materialelor filtrante pen- u tru drenajul orizontal mchis.0 parte importante a rezultatelor cercetárilor efectúate au fost publícate in lucfarea ” Frobleme actúale in tehnica drenajului" Ed. Facía 1982, realizatá in colaborare.
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U N E X B
1« Fotografii: Détail! de açezare a tubului de dren §1 a materia- 

lelor filtrante în standul avînd drenul ar,ezat vertical pentru détermina-’ 
rea pe cale experimental^ a coeficientulul de rezistentà la intrarea apei 
în tuburile de dren fàrâ filtru sau în complex eu diferite materiale 
filtrante«

2. Fi§e de màsurâtori experimentale pe standul avînd drenul a^- 
zat vertical:

ex*L« Laboratorul ILRI/ICW Wageningen(OLanda) pentru tubul de
‘ dren dln plastic riflat 0 6,o cm înfâçurat eu un strat 

I.F.S ca material filtrant.
ex.2. Laboratorul de îmbunâtâtiri funci are,Catedra C.H.I.F, I.K 

••Tr.Vuia" Timlçoara pentru tubul tie dren din plastic 
riflat 0 8,o cm avînd în Jur zgurà expandatâ de furnal 
(Càlan) ca material filtrant.

ex.5. Laboratorul de îmbunàtâtirl funciare,Catedra C.H.I.F, I.P. 
••Tr.Vuia" Timiçoara pentru tubul de dren dln ceramicà 
(hexagonal) 0 9»o cm înfà§urat eu un str it de terasin ?ûo 
ca material filtrant.

3« Curbele granulometrice ale materialelor filtrante grmulare 
testate:

Fig.3.1. Zgurà granulatà de furnal(C.S.Re§ita $1 Calaçi)
Fig.3*2. Zgurà expandatâ de furnal(Càlan)
Fig.3.3. Nisip din rîul Timi§(Sag) §1 pietr i§ (Jud.TLdÿ)
Fig.3.4. Nisip de la Rudna-Glulvàz(Jud.Timi§) §1 nisip fin de 

la Parta(Jud.Timi§)+ Caracl(Jud.Timi^).
4. Evolutia în timp a rezistentei la intrare.

4.1. Valorile medii zilnice ale rezistentei la intrare çi ale 
coeficientulul de filtratie a nisipulci din standul avînd 
drenul açezat vertical pentru D.P.R.0 6,o cm avînd în jur 
paie de orz ca material filtrant.

4.2. Idem,pentru D.P.R.0 6,5 cm avînd în ji r zt;urà granulatà d. 
furnal(C.S.Re§lta) ca material filtrait.

4.3. Idem,pentru D.P.R.0 6,5 cm înfàçurat eu un strut de Terasin 
2oo ca material filtrant.

4.4. Idem,pentru D.P.R.0 5,o cm înfà$urat eu un strat de Lu une- 
tex ca material filtrant.

4.5. Idem,pentru D.P.R. 0 8,o cm înfâvurat eu un strut d; Tara 
sin 2oo ca material filtrant.
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5. Curbela granulometrice ale solurilor foiosite in cadmi expt -imen 
tàrilor priviad colmatarea în timp a materialelor filtrante:

5.1. Sol aluvial P.I.F,làcovi§te Berlni(Jud.Titni§) ,brun vei ,ic 
Berini(Jud.Timi§), solonet I.A.Timiçcara.

5.2. Cemoziom gleizat I.A.Timisoara,aluvial gleizat Cavaci 
1 (Jud.Timi§),làcovi§te solonetizatà.

5.5. Cemoziom gleizat Grabat usj §1 US^(Jud.Timi§); 5Ji bmn 
eu-mezobazic gleizat Padureni US^ §1 US^CJud.Timi^).

6. Curbele granulometrice ale nisipului local de Sag(rîul Timiy) 
Igri§ (rìul Mure§).

7• A. Evoluti© in timp a debitelor scurse pria DPR 0 6,5 cm fava 
filtra §i cu zgurà granulata de fumai ca material filtrant alesate in 
standul avìnd drerui a§ezat orizontal avìnd in jur sol brun vertlc <ie• • . J r • ' ♦ t ' ’ * '
la Berinl.

B. Corba ìnfa§uràtoare a evolutiei debitelor scurse prin DPR 
0 6,5 cm farà filtra §i cu zgurà granulata de fumai ca material filtrant 
pentru determinarea debitului stabilizat (%) in timp ca urmare a colma- 
tàrii.

8. Prelucrarea másurátorilor de pe modelul electric privind statili- 4 . » ' t »
rea suprafetei minime a perforatülor tubului de dren.

9. Rezultatele másurátorilor pe modelul electric prelucrate pentru 
trasarea diagramelor.
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D’ETALII DE ASEZARE A TUfìULUI DE DREN SI A MATIRIMJ-LQR FILTRANTE IN STANDUL AVIND DRtNUL ASEZAT VERTICAL PENTRU DETERMINARLA PE CALE EXPERIMENTALA A COEFICIENTULUI DF. REZgSTINTA LA IN TRAREA APEI IN TUBURILE DE DREN FARA FILTRI) SAU IN CC'MPLEX CU DiFERITE MATERIALE FILTRANTE.(extras)

Foto l.Detaliu varianta cuprinzind D.P.R.0 11,o cm avind in jur zgufrà granulata uè furnal sort > 1 mm in grosime de 5 cm ca material filtrant.

Foto.2. Detaliu varianta cuprinzind D.P.R.0 6,5 cm avind in jur zgurà granulata de furnal(nesortatò) in grosime de 5 cm, ca material filtrant.

Foto.3. Detaliu varianta cuprinzind D.P.H.0 6,5 cm avind in .jur pietri§ sortati3-7 mm) in grosime de 5 cm ca material filtrant.
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Foto.4.Detaliu variants cuprinzînd D.P.R.0 8,o cm avînd in jur balast 
în grosime de cm, ca material filtrant.

Foto.5 *D étallu variants cuprinzînd D.C.Hex.0 9.o cm avînd în jur un 
strat I.F.S.+ zgurà granulata de furnal in gros ime de 2,5 cm,ca 
material filtrant*

Foto.6* Detaliu variants 
tulpini de in în

cuprinzînd D.P.R.0 11,o cm avînd în Jur 
de 5,o cm,ca materiel filtrant.
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Foto.7.Detaliu varianta cuprinzînd D.P.R./ 6,5 cm färä material filtrant.

Foto.8.Detaliu varianta .cuprinzînd D.P.R.0 6,5 cm avïnd în jur vata de 
aticlâ în grosime de 2,o cm, ca material filtrant.

Foto.9. Detaliu varianta cuprinzînd D.P.R.0 6,5 cm avînd în jur depuri 
textile(Intreprindcrea te>tilâ Bucureçti),ca maternai filtrant.
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Foto.lo.Detaliu varían ta1 cuprinzínd D.C.Hex.0 9,o cm avlnd drenatex 
(saltea §1 plapumg) ca material filtrant«

Foto.11 »Detalla variante cuprinzínd D.P.R.0 8,o cm avînd înfàgurat 
în jurai sôa un atrat de drenatex ca material filtrant.

Foto.l2.Detaliu variante cuprinaînd D.P.R.0 6,5 cm evînd înfàvurat
|n jurai sôa un ètret de netesln (3^ g/mp) ca material filtrant.
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Foto.lJ.Detaliu variants cuprinzînd D.P.R.0 8,o cm avînd în Jur 
preînfà§urat un strat de paie de grîu (l,5-2,o cm grosime) 
ca material filtrant»

Foto. 14.Détaliu variants cuprinzînd D.P.R.0 t>»o cm farà material 
filtrant»

Foto.l5.Detaliu variante cuprinzînd D.P.R.0 8,o cm avînd în jurul sàu 
un strat de filtex, ca material filtrant.
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Anexa 2 
ex.l 

Másurarea rezistentai la intrarea ape i in ri cen 
(Lab.ILRI/lCW Wageningen OLANDA)

Tubul de dren - diametru: 6,o cm, D.P.R.
- perforati!: 6 rínduri (1,2 x 3,o nun,ovale)
- filtru: 1 strat I.F.S.

Stand nr.4. Umplut cu: nisip.
Locul piezometrelor:

Piezometru Int. 
dren

1 2 3 4 5 6 7

Dist.de la 
centru.

• 4 6 9 14 21 33 ext. 
apá.

Másurátori:

Zi- 
ua

' Data Temp. Piezometre Bebi- 
tul 
( 

min)
Intuirei1 Ext. 

dren 
( filtri

1 
fXho)

2 3 4 5 6

15.XI.
74.

14,8 63,9o 64, o5 64,55 65,5o 66,lo 66,80 67,5o 67,65 355

1 II 62,o5 62,25 63,oo 64,45 65,35 66,4o 67,4o 67,60 525
n 66,lo 66,15 66.35 66,7o 66,9o 67.3o 67.55 67.7o 122......

16.XI. r» L 15,2 62,00 62,2o 63,5o 64,35 65,3o 66,4o 67,3o 67,5 526

2 II 62,75 62,95 63,65 64,8o 65,6o 66,55 67,3o 67,5 455
II * 62,o5 62,25 63,oo 64,4o 65.3o 66,4o < >7 • 4o 67.60 526

17.XI. ry i. 15,0 61,55 61,85 62,8o 64, lo 65,lo 66,3o 67,2o 67,4o 545

3
74 
ii 62,85 63,o5 63,1o 64,85 65,65 66,60 o7,35 67,5o 435
ii 65,3o 65,4o 65,75 66,25 66,65 67,1o ’¿Zi^o 67,62.- 22o

18.XI. 14,6 64,45 64,6o 65,o5 65,75 66,3o 66,9o 67,45 67,60 3oo

4 61,5o 61,8o 62,65 64, o5 65,lo 66,3o 67,25 67,4o 5oc
II 62,75 63,oo 63.7o 64,8o 65,6o 66,5o 67,25 67,5o_ 4¿¿____

19.XI. 14,5 64,4o 64,55 65,oo 65,8o 66,3o 67,00 67,45 67,00 3o5

5
74.
Il 65 • 4o 65,5o 65,8o 66,lo 67,7o 67,15 ó? ,5o 67,6o 211
II 63,2o 63,4o 64, o5 65, lo 65,80 66,7o 67,4o 67,55 4o6

1. Calculul rezistentei la intrare

WX1_(ho-hi)hi (z ile/m)

w . 0,15.63.2- ; 14,4 . o,ool88 (zilc/m)
11 355
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14,4 = o,ool64 (zile/m)

W13 = ' 66,1o. 14,4 = o,ool68 (zile/m)

W21 s ^'"^28 : 1/1,4 = °’00163 (zile/m)

w - 2^o .< 62,75. 14,4 = O>OO192 (zile/m)
453

= 21^9. * 62,o^; 14^4 = O>OO164 (zile/m)
526w « ^2’ 61,55. 14>4 = O>OO236 (ziie/m)

31 543

W^2 “ ””21 * 14,4 ~ o,oo2ûl (zile/m)

Wxx = 2a12,8 .6^1,3 . 14,4 = o,oo2o6 (zile/m) 
33 22o

» £xiä—i—: 14,4 = o,oo224 (zile/m) 
3oo

W » 2122-&-6,1»5... . 14,4 = o,oo252 (zile/m) 
5o8

W.x » 21^2-ï,-£si,7£ : 14,4 *= o,oo246 (zile/m) 
45 445

Wen “ * 64,4 , 14,4 c o,oo22o (zile/m)
31 3o5

W.-9 = * ..-SiS.. • 14 4 c o,oo215 (zile/m)
52 -211

w = 2»2Q.. ? .63,2 .• 14,4 o,oo216 (zile/m)
4o6

Mediile zilnice ale rezistentei la intrare

W1:1+W12+W1; _ 0,00188+0,00164+0,001^ _ u,ogí7, (21Ie/u.)
1 3 3

w = ^21+W22+W23  0,00163+0,00192+0,00164 = Oi0ul73 (ziie/n.)
2 3 3

W a — 31 32 33 _ o ,00236+0 ,oo2ol+o f oo2q6 _ o,oo2iz, (ziie/m)
3 3 3

W41+^42+1^43 = o,oo224+o,oo232+o.oo246 = o>oo241 (21k/,a) 
3 3

W5I+W52+W53 = o,oo22o*o,oo215+o,oo216 = o>oo217 (zne/,u)

3 3
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Valoarea medie pe cele cinci zile a rezistenjei la intrare

if _ o ,ool73+o,ool73+o,oo214+o,oo2^1+o ,oo217
wif med ñ 5

= o,oo2o4 (zile/m)

2. Calculai coeflcientului de filtrarle al nisipului din stand

ì. _____________g_________________ (m/zi) r2 = 4,o cm 
r$ = 33,o cm.1 E— (h2

In F6/r2
h2)

K-, = 333____________ . 14,4 = 7,56 (m/zi)
xl 1,49.3,45.131,55

525 • . 14.4 = 7.60 (m/zi)K12 ~ 1,49.5,15.129,65

= __ UL___ • . 14,4 = 7,o7 (m/zi)
13 1,49.1,40.153,7

K =
_________ 528____________ • . 14,4 = 7,73 (m/zi)

21 1,49.5,1.129,5

V ss 453____________ . . 14,4 = 7,73 (m/zi)K22 1,49.4,35.130,25

Kn? =
_________ 526___________ ■ . 14,4 = 7,61 (m/zi)
1,49.5,15.129,65

___________ 5M____________- 14.4 = 7.6o (m/zi)
K31 1,49.5,35.129,05

TZ Es 435___________ _ 14.4 - 7.5o (m/zi)k32 1,49.4,3o.13o ,4

V _________ 22o___________ - 14 4 = 7,62 (m/zi)K33 ‘
1,49.2,10.132,9tz 3oo____________ 14 « 4 s 7,70 (m/zi)K41 '
1,49.2,85.132,05

K42 :
= _________ 5o8___________ - . 14,4 « 6,98 (m/zi)

1,49.5,45.129,05
V «= _________ 443___________ — • 1^1,4 = 7,73 (m/zi)
^3 1,49.4,25.130,25

____________ 3o5 ___ - • 14,4 « 7,70 (m/zi)
K51 1,49.2,9.132,00

K52
_________ 211___________  
1,49.2,0.133,00

- . 14,4 = 7,67 (m/zi)
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_ _________ 4o 6________53 1,49.4,o.15o,8 14,4 = 7,5o (m/zi)
Mediile zilnice ale coeficientului de filtrarle al nisipulul din stand.K . jiniÄ—. ^7,.i. 7t¡ll (m/2i)1 3 3K - ^1+K^2+K25 = 112342173+7^01 = 7>69 (m/zi)2'3 3_ = £¿0.7,50.7,52 = 7>57 (m/zi)_ 241^42^43 = 7.70.6,98.7,75 = 7>Z)4 (m/zi)* 3 3= _S1252251_ = 7,70.7,67.7,50 = 7,6? (m/zi)5 j .3

Valoarea medie pe cele cinc! zile a coeí’ic.íentului de fnti-aiái< .
57 k.k = ¿1 1 - 7,41.7,69.7,57.7,44.7,02

5. Calculai coeficientului de rezistentä la intrare.
= W A. k ,= o,oo2o4 . 7,55 - o,o!54.if med med
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ex. 2.
Másurarea rezistent-ei la intrarea apei in aren (Lab.I.F.,Cat.CHIF,I.P."Tr.Vuia «Timi§oara)Tubul de dren- diarnetru: 8,o cm, D.P.K.- perfora^ii: 6 rinduri- filtru: zgurá expandatá de furnal (4 cwStand nr.2. Umplut cu nisip.Locul piezometrelor:

Piezometru Int. dren (hi) Ext.dren (filtru) _____(ho) 1 2 3 4 5
Dist.de la centru. ^d+f 11,8 17,5 25,e >8,0 ext.apa.Másurátori:Zi- ua. bata Temp, (°c) Piezometre DentalInt. dren (hi) Ext. dren 1 (filtr (ho)

1u) 2 3 4 5
1 17.IV.79 12,00 65,4o65,4o65, o5 65,4565,4565,1o 67,0067,o566,80 67,3o67,3567,2o 68,8568,9568,9o 7o, 2o7o, 357o, 4o 7o, 3o7o,45 

7^-

; »OC
58 ó
600__2 18.IV.79 12,2o 64,1o66,5563,1o 64,1566,6063,2o 66,1o 68,00 65,3o 66,5o68,2o65,75 68,4o69,5o67,9o 7o,lo7o ,6069,6o 7o, 2o7o, 7o69,8o 67 0
47 o
7 3o3 19.IV.79-.»i- 12,1o 63,8564,9565,45 63,9o 65,00 65,5o 65,7566,6066,80 66,3o67,1o67.2o 68,2o68,5o68,8o 69,6569,9o7o, lo 69 ♦ 807o, 2o

7°,^..

<_■<) ü

újO____

4 2o.IV.79 12,oo 65,0563,7560,3o 65,1o63,8o60,4o 66,7o66,2o63,95 67,1o66,6064,8o 68,9o68,80 7o, 2o7o, 5o7o, 60 7o, 5o7 0,60 r 70x2o-, ó- <0

5 21.IV.79 12,oo 62,2o 58,00 62,2o 62,3o58,1o62,50 65,1o62,3565,00 65,8o63,5o65 >60 68,3o68,85 0 un 0 c cu •. * *C 0 7o ,5o7o, lo7o,5o , r C/O

luOO 
? <10

1. Calculul rezistent¿ei la intrarew = íhSdllLJll----- (zile/m)
y _ o.o5.»4o— ; 14,4o » o,uoo578 (zil<-/n¡)

600 WrwnT mTuSt
I ¡
' MUtrtU MU»]

BUPT

Dist.de


o,o5.65,4o
58o 

Q,o5.65,o5

; 14,4o = 0,000392 (zile/m)

14,4o = o,ooo364 (zile/m)

w _ o,o5.64,lo . ,, , 
W21------- ------------------ • 14,4o = o,ooo348 (zile/m)

0/0 
w - o»o5.66.55 . ,W22 ----- • 1^»^ - o,000492 (zile/m)

47o

Q>1o.63,lo
73o

o,o5.63,85

14,4o » o,000600

* 14,4o = 0,000370

(zile/m)

(zile/m)

W32 “ °*°^44o*^ : 1^,^ = o,ooo513 (zile/m)

Wm s —°*65,45 • 14,4o = o,ooo464 (zile/m)
49o ♦

^41 “ °’°5*65,o5 j 14,4o a o,ooo434 (zile/m)

^42 • —o,°5*63,75 j 14,4o » o,ooo351 (zile/m)
030

W/0 58 ° • 1^>^° “ o,ooo436 (zile/m)

W51 “ °•10^62,2° j 14,4o ■» o,ooo576 (zile/m)

W52 “ "^"^looo^  ̂ : 1^»^° = °»oooZi°3 (zile/m)

w » -^»19*62r2° . 14 4o m o OOo617 (zile/m)A F r

Mediile zilnice ale rezistentei la intrare

Wll'|-W12+W13 o,ooo37B+o,ooo392+o.ooo364 _ 0,00037Ö (zlle/m)

W21+W22+W23 . 0.000348+0,000492+0,000600 _ 0,000480 (zlle/w)

^1311^322251- = O.OOO37O+0.000513+0.000464 _ o>oooW) (zlle/m)

W41*W42+W43 _ o,000434+0,000351+0.000436 _ o,Ooo4o7 (zile/m)

BUPT



Wet "Z x- i r -w j -
_ 51„, 52 53 = o,ooo576+o,ooo4o3+0,000617 _ o5J2 (zUe/œ)

5 - 3 3

Valoarea medie pe cele cinci zile a rezistentei la intrare. 
n

_ Sl^if o.ooo378+o.ooo48o+o.ooo449+o.ooo4o7+o.ooo532
Wif med ñ “ 5

» o,ooo449 (zile/m)
2. Calculai coeficientului de filtratie al nisipului din stand.

______________ q__________________
(m/zi) r2 - 17,5o cm 

r4 = 38,oo cm.
1 " IT

In
(h^ - h|)

K11 -
6oo . 14,4o - 5,35

4,o5.2,9o.l37,5o

If 58p . 14,4o = 5,16 (m/zi)*12 - 4,05.3,00.137,70

K - 624 , 14,4o » 5,o4 (m/zi)
13 " 4,o5.3,2o.137,6o

Ko, = 67o • 14,4o = 4,84 (m/zi)21
4,o5.5» 6o.l36,6o

47o______________ . 14,4o s» 5to2 (m/zi)
K22 = 4,o5.2,4o.l38,8o

K23 =
73o . 14,4o « 4,98 (m/zi)

4,05.3,85.135,35

Si "
________600______________ i Ll i±q s 4 168 (m/zi)
4,05.3,35.135,95

K32
44o______________ • 14,4o = 4,o8 (m/zi)

4,o5.2,8o.l37,oo

K33 “
49o_____________ _ 14 » 4 • 38 (m/zi)

4,o5.2,9o.l37,3o

K41 =
52o______________ . 14.4o « 4,34 (m/zi)

4,ò5.3,Xo.l37,3o

63o__________ ___ . 14,4o ss 4,19 (m/zi)
K42 4,o5.3,9o.l37,lo

K, , = 43
960 ____________ . 14,4o “ 4,35 (m/zi)

4,o5.5,8o.135,4o

K = t 75o______________. . 14,4o s= 4,35 (m/zi)
n51

4,05.4,6°.136,lo

BUPT



___________ loop__________52” 4,05.0,35.133,35 14,4o - 4,2o (m/zi)___________ 7oo_________53 4,o5.4,6o.135,8o 14,4o = 3,98 (m/zi)
Mediile zilnice ale coeficientului do filtracie al nisipuim din stand.= = 5.35+5,164-5,04^3 3v - K21+K22*K23 _ 4,84+5,02+4,98

k9 - -2 3 3K31+K32+K33 = 4,68+4,08+4,38K = ---------------------- —--------1------- «-----3 3 3K41+K42+K43 _ 4,34+4,19+4,35
= 3 = *

(m/zi) 
(m/zi)
(m/zi)
(m/zi)

„ = 4,3544,2043,90. = 4>lu (m/zi)5 3 3
Valoarea medie pe cele cínci zile a coeficientului de til tra vie.

K , = med

nS. ki = 5,18->4,95^4,3844,^4,10 =
n 53• Calculul coeficientului de rezistenja la inti ai e

« W 4.k ,□ = o,ooo449 . 4,6o = o,oo2ú7. if med med ’

BUPT



ex. 5.Musurarea rezistentei la inua, ^ a;ei ,n ,:. vn (Lab. I.F.Cat.CHIP,I.p."Tr.V jla" Timi:, ;ra)Tobol de dren: - diametro: 9,0 cm D.C.Hex.- perforâtii: 2 fante— filtro. Teras in 2oo(ìnfSyurat pe dren)Stand nr.2. Umplut cu: nisipLocul piezonietrelor :
Piezometrele Int. di-en (hi) Ext.dren (filtro) (ho) 1 2 3 4 7

Dist.de la centro. 0̂ d+f 11,8 17,5 25,6 38,o ext.

Masoratori:
ti- 
pa

Data Tenp. Piezometre Debit'.li 

’emirInt. dren (hi) Ext.dren 1 (filtro) (ho^ 2 3 4 5
o3.XI.79 _ll_ 12,8o 69,3569,7569,3o 7o,o57o,5569,8o 7o,3o7o,857o ,00 7o,4o 71,o5 7o.lo 7o,7o 71,45 7o,2^ 7o,8571,757o,5o 1 7o,9o71,85 . 7o^ 2

<4o
I30o4.XI.79 _n_ 12,7o 68,6o69,2o 69,4o 7o,o5 69,657o,4o 69,8o7o,6o 7o,1571,oo 7o, 4o 71,25 7o, 6071,35 .fio
.‘♦0

1 6o,35 63,95 64,00 65,5o 66,7oo5.XI.79. 12,8o 6o ,7o 69,2o 6o,35 64,lo69,7o63,95 64,157o ,00 64,00 65,607o,lo65,5o 66,857o,3o66,65 67,007o ,4o 7o,4g67,4o 12o
522o6.XI.79 12,7o 59,5o 63,5o 64,60 65,5o 66,7o 66,95 67,00 600

4 _! J ì ì 59,756o ,o5 63,7o63,9o 65,9563,95 65,3o65,60 66,5566,9o 6t > ,8068,9o o7, >5-6 4 65 . a 78 _o7.XI.79 12,7o 6o ,oo 64, o5 64,15 65,75 67,15 t-7,2o '7,65
5 _i j ì ì 6o,356o, 45 64,2564,35 65,3o64,45 65,6065 » 95 . 67,2o 67,7o i. ,lo 0?. 75 1 ;

V . , -v

l.Caloulul rezistentei la intrarew _ (ho-hi) hiWif “ q0,70.09,^2oo
W o.75.69,7512 X/in

(zile/m). J4f4 » o,olo9 (zilc;. )
: 14,4 = o,o!14 (zi 1 t7.u)

BUPT

Dist.de


W13 = . 14,4 = o,ol85 (zile/ni)13ow _ °>8o«68,60 T/ ,W21 m : ~ °»°182 (zile/m)210w - 0 »85.69,2o _ , . n ,*22 “ n/ ‘ - o,ol7o (zile/m)24ov23 = °55o*35 : = °>°274 (zile/in)
W = 3,4o.6o,7o— . 14,4 = o,o271 (zile/m) 528o, 5o. 69,2oW32 ” : 14,4 = o,o2oo (zile/m)
W33 = °'35 ! 14-4 = °>°289 (zile/m)
W = ¿^£«¿59^5----- . 14j4 = o>o276 (zile/m)x 600^42 = ^*^*^*^^ : 14,4 = o,o294 (zile/m)558
W. = ¿1^x02x25— : 14,4 = o,o277 (zile/m) 579W « àxS^tôojOO— . 14>4 = O>O277 (zile/m) px 610W = §o.i.35 . 14j4 = o,o268 (zile/m)61oW = 2x20162x45— . 14>4 = O>O292 (zile/m)56o
W1 “ Mediile zllnice ale rezistentei la intrare. ^11*^12*^13 = o,ol69+o,oll44-o,ol85 = 3 3^21^22^23 = o,o182+o,o17o+o,o274 = û>o2 3 3w31+w32+w33 = O.O27UO,ogoo^o,o^9 = o>o25} (ziWm) 3 3= o,o276+o,o29'^o,0277. . OiO2ü2 (zlWn,) 3 3^51+^52+^53 = 0,0277^0,0269-^0,°.222. . O(O2?9 (2ilu/m) 3 3

BUPT



Valoarea medie pe cele cinci zile a rezieten^ei la latrare n
i=l _ o,0156+0 ,o2o9+o,0253+0 ,o282+o,o279wifmid n 5= o,o236 (zile/m)2 .Calculul coeficientalui de filtrarle al nisipului din atand.q1 TTIn r^/r2

Kn 2oo • 14,4 = 11,19 (m/zi)11 4,05.0,45.141,25________ 34o______________ . 14,4 = 12,o9 (m/zi)1¿ 4,o5.o ,7o.l42,8
K_ _ = 13o______________ . 14,4 = 8,22 (m/zi)13 4,o5.o,4o.l4o,6= 210______________ . 14,4 = 8,88 (m/zi)21 4,o5.o,6o.l4o,2= 24o______________ . 14.4 = 9.25 (rn/zi)K22 4,o5.o,65.141,85= 55o______________ . 14,4 = 9,52 (m/zi)k23 4,05.1,55.132,55K = 528______________ l^i 4 » lo.ll (m/zi)31 4,o5.1,4o.l32,6o= 12o______________ . 14,4 = lo,12 (m/zi)K32 4,o5.o,3o.l4o,5o___________522______________ , . 14,4 = lo,39 (m/zi)K33 4,05.1,35.132,35600__________ ___. 14 4 = 11,11 (m/ziK41 4,05.1,45.132,45
K42 = 558__________ __ . # 14,4 = lo,ol (m/zi4,o5.1,5o.l32,lo579-------------- . 14,/» = 11,95 (m/zi)4,o5.1,3o.132,5o

BUPT



= 61o _K51 4,05.1,45.132,95& _ 61o_____________ __52 4,o5.2,lo.l33,3oK _ _______ 56o_______________53 4,05.1,70.133,(0

• 14,4 = 11,25 (m/zi)
. 14,4 = 7,75 (m/zi)
. 14,4 = 8,77 (m/zi)

Mediile zilnice ale coeficientului de filtrage al n sipului din stand.211^2^13 = 11,19.12,»9.8,22 = lo>5o (m/zi)1 3 3
K +K 4-K... 21 .22 *2%. c 8,88.9,25.9,52 . 9>22 (n/zi)2 3 3= >bl^32^33 = l°,ll.l°,.12tlot39 b1o>21 (m/zi)3 3 3_ K41*K42*K43 . 11,11.10,01.11,95 =11>o2 (m/21)3 3

= S1*K52+S3 = 11,25.7,7^8,77 _ 9>26 (m/21)5 3 3Valoarea medie? pe cele cinci zile a coef icientului de f il tragic.
= >50+9,22-t-lo,21+11,o2+9126 _ (m/zi)5

3. Calculul coeficientului de rezistenta la intrare.
W j. K ,= o,o236 . Io,o4 = o,237. med med
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Anexo o«

coeficientului de filtrane a nisipului ain ,.;a .;u- oy.n< drenul asezat veri leal pentru D.P.R.0 6,o cm avind jn .jar pale de orz ca mal erial filtrant.Ziua 1 1 2 4 5 6 7 8 9 -, ixoW££ lo (zile/m) 2 3,4 5,7 6,8 9,3 lo, 3 FA* FA 4,8 9,5 12,8’Si ÌE/zll., 3 6,46 6,27 6,28 6,39 5,21 — «■» 5,55 5,77 5 » j

1 11 12 12.. 14 1? 16 17 18 19 2o ■j 42 14,8 18,7 FA FA _FA___ 6r4 13,2 14,7 16,6 FA FA.3 6.oo 5,99 — — — 5,6? ...UJ 5.75 ... — —
1 22 23 24 25 26 27 28 29 312 8,6 16,6 19,3 2o,4 22 a FA FA 13.0. 4,U 33,1 *. 1 <5 5.86 5.57 .5 .¿ili.. 5,64 — ..^21. ¿«68... 5.7*1 .33 34 35 ... 36 38 3? 4o 41 42 452 41,9 FA FA 26,0 3^2. 42,3 54,6 60,5 FA FA W’ .5 ..2,6? •• M 6.64 ¿»22.... 5.05 5.66 ...2.22 —* — .¿»¿iZ1 44 45 46 47 48 4? 50 . 51 52 p 5 :>42 33,5 4o,8 48,4 52,5 62,4 FA 34.1 42,43 -5.28 5.35 5,6o ..21ZZ_ ...2x2°. 5,97 ,..¿x2L . 5,29
1 55 56 57 58. . 592 56.5 FA 27,4 41 55,3_3 -.-2.65 .-¿^2 .¿ilim FA- farà apá(perioadá uscatà - standul nu a fuir. ;ion<i t ;.4.2. Valorile medii zilnice ale rezistentei la latrare ale c- elle tului de filtrati© a nisipului din standul avind Jreuultical pentru D.P.R.0 6,5 cm avind in jur zgurà granulata de fui

? A

____________Ziua » 10 e n <1 1 ua ma2 3 4 5 6 7 8Wif 10-3 (zile/m) 2 1 ,06 1,46 1,28 1,12 1,10 FA FA FA

kn 3 13,26 11,38 13,79 13,37 12,4o — — —

BUPT



- 2K-

1 5° , 32 . . 23. _ 35 36 37 38 39
2 FA FA FA FA FA FA FA FA FA FA
5 •• «V * —

1 . 4o 41 42 43 44 45 46 47
2 FA FA FA 1,28 1.76 1,43 1,61 2,00
2 i° „^91 lo,o3 9.9? lo.41

4.3#Valorile medii zilnice ale rezistentei la intrare §1 ale coeii. 
cientulai de filtratie al nisipului din standul avind drenul I 
a§ezat vertical pentru D.P.R.0 6,5 cm £nfa§urat cu un strat des 
Terasin 2oo ca material filtrant.

Ziua 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9_____
Wif lo"3 

(zilj/m)
2 3,46 2,45 2,47 3,76 4,66 FA FA । FA FA

*41
W?1)____

3 8,55 8,41 8,46 7,98 7,39 — —»

1 lo 11 12 13 14 15 _ 16 . 1Z„. 18 . 12 ______
2 FA FA FA FA FA 1.72 2,oo 2,12 2,72 2.47 .

a» — —» —’ 6,o4 6.oi__ 5,61. 6,16 6.5?....

4.4. Valorile medii zilnice ale rezistentei la intrare si ale coefici 
entului de filtratie al nisipului din standul avind arenul a§eza 
vertical pentru D.P.R.0 5,o cm £nfA§urat cu un strat de Drenatex
na material filtrant. _________________________ ___

Ziua 1 1 2 3 4 5 _ 6 7 8 2 .
«if 10-3

*zile/m)
2 1,22 1,13 1,17 1,01 1,36 FA FA FA FA

(m/zi)
3

— —

BUPT



-

Valorile medi! zilnice ale rezistentei la intrare §i ale coeficlen- 
tului de filtrati© al nisipului din standul avind drenul a§ezat 
vertical pentru D.P.R.0 8,0 cm înfâçurat cu un strat de Terasin 
2oo ca material filtrant.

Ziua 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
«if 10-3 

(zile/m)
2 1,85 2,o7 1,52 2,15 1,72 Fa FA FA. FA

*^1 
(m/zi)

9 5,42 4,92 5,23 4,95 5,24 MB •— — — 1

1 lo 11 12 1? 14 1? 16 1? 18 22«
2 FA FA FA FA FA 1,0? 1,55_ 1,61 1,86 2122

3 •• ■M ■M 3,6o ÍA4 4,o8 2,28
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Prelucrarea masuratorilor < T'O An ex a
..suprafe ;ei minime a perforatiil luueim electric privind -t. > . । Lor tiihnii.4 wivina otuLii u

?ro- 
ba

Va
ri-

Dlam 
ron-

Nr.de 
ron-

Supraf. 
ronde-2 reo-

Ten- 
si-

- ln- 
tens Rexist.

iren, 
Rezir.tr ftezist.

/ar) anta de
le! 

(g&-

dele 
'gduri^

lei(mnr stat unes
U 1 
(V'

V W <A0 f
1 I 

(A)
calc.

teore- 
»lea 
Rt<a5

sup]is,

W.urii *

(mm)
1 2 3 4 ~ 8 —jo ~ 

- 53.5
1323

X 1 > (34§f4) 8o 1,26 63.5
11

II 1 2,0 5 15,7 lo 8o o,o3 1333
«a

1279,5 0,03.
2 4 12,56 lo 8o o,o25 I600 159o 1536,5
3 8 25,2 lo 8o 0,06 666,7 656,7 603,^ 0 , Oi i
4 lo 31,4 lo 8o 0,065 615,4 6o5,4 551,9 0 ,04
5 2o 62,8 lo 8o 0,11 363,6 355,6 3oo, 1 0, PJ
6 28 87,92 10 8o o,15 266,7 25^,7 v , /Of

7 ■36 113,o4 lo 8o o,18 222,2 212,2 15 S
8 46 144,44 10 8o o,21 19o,5 18o,5 127,0 0,2 VC
9 56 1-75,84 lo 8o o,25 16o,o 15o,o 0 ,

10 64 2bo,96 lo 8o o,27 148,1 13s,1 d4,6 0,^7
11 72 226,o8 lo 8o o,3o _133.3 125,3 69»s 0,433

¡XII .1 2,5 5 ■ 24,5 lo 8o 0 ,o45 1000 99o 936,5 o,o54
r

2 4 19,6 lo 8o 0,036 1111,1 1101,1 lo47, > O.oAii
3 8 39,2 10 8o o,o7o 571,4 561,4 5o7,9 0 ,o95
4 lo 49,o lo 8o 0,080 5oo,o 49o,o 4 >6,5 0,1 o9
5 18 88,2. lo 8o o,13o 3o7,7 297,7 244, r 0, ¡79
6 28 137,2 10 8o o,2oo 2oo ,0 19o,o 136,5 0,.. 1

7 36 176,4 10 8o o,24oo 166,7 156,7 lo3,. o,J21
8 46 225,4 lo 8o o,265 15o,9 14o,9 87, o,374

9 54 264,6 10 8o o,3o 133,3 125,3 09,8 0,433

lo 64 313,6 lo 8o o,32 125,o 115,0 ol,5 o,4s5

11 72 352,8 lo 8o 0,35 114,3 .......
IV 1 3,o 5 35,32 lo 8o o,o425 941,2 931,2 877,7 0,0*?

2 4 28,26 10 8o o,o4o lOOG 99o u ,o54

3 8 56,52 10 8o 0,080 5oo 49o 4 3r, 5 0,1».9

4 lo 7o,65 10 8o o,o95 421 411 M7,5 0,; X

5 18 127,17 lo 8o o,16o 25o 24o 186,5 u,2<:2

6 28 197,82 lo 8o o,23o 173,9 165, ' llo,4 o,3<c
0,5^5

7 36 254,34 lo 8o o,275 145,5 135,5 81,9‘j
8 46 324,99 lo 8o o,31o 129 119 65,9 O , 4>5 

0,512 
0,546 
0,V 9

9 
lo 
11

56
64
72

395,64
452,16
5o8,68

lo
10 
lo

8o
8o
8o

o,35o 
o,37o 
0,395

114,3
lo8,l
lol,3

lo4,3
9bJ 
91,;

5o,8
44, t
37.9-

BUPT

Nr.de
Rezir.tr


Rezultatele masurutorHor pe rnouelul electric nr.- . pentru trasarea diagramelor.SIT” rta Subva-I Uiam. Nr. rondel (gau-(gauri/ lo cm'
Mr. gauri pe ;m.l
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