
INSTITUTUL POLITEHNIC TRAIAN VUIA 
TIMISOARA 

FACULTATEA DE CONSTRUCTII

Ing. Sfefönescu Vinerian

- TE Z A DE DOCTORAT—

COHTßlBUTII LA IMBUNATATIREA IMPERMEABILIZARII 
CONSTRUCTIILOR DE TRANSPORT SI INMAOAHIZAREA APE!

BIBLIOTECA CKNTRALÀ 
UNIVERS ITATEA ■POLITEHNICA" 

TIMISOARA

QONDUCATOR STIIHTIFIC
Prof. dr. ing. Jura Cornel------- --------- --------- -,

J W5TlTIJTi/ T'*SOARA

~1982~
BUPT



CUPRINSUL T E Z E I

CAP. 1.- INTRODUCERE

1.1. Oportunitatea impermeabilizarii construc-
^iilor de transport inmagazinarea apei. . . 1

1.2. Iridici de exprimare a eficientei captuçeli-
lor pentru impermeabilizarea construeçiilor 
de transport inmagazinarea apei........................ 3

CAP. 2. - AMLIZA EFICIENTEI ECOKÙ.iICE ¿1 A 
CALITA^^J^J«^ 
ZARE REhLIZATE rxtlR T^iiKOlUCIILE AC~ 
TUALE

2.1. Capture 11 rigide eu suprafaÇâ dura........................ 9
2.1.1. Captu^eli din béton de ciment..................................* lo
2.1.1.1. Captuçeli din beton simplu turnate monolit . . lo
2.1.1.2. Càptuçeli prefabricate din beton simplu,armat 

§i precompriaat................................................. 11
2.1.1.2.1. Captu;eli din dale mici de beton simplu. ... 12
2.1.1.2.2. Câptuçeli din dale mari armate........................................14
2.2. Captuçeli bituminoase puse in opera la cald. • 18
2.J. Captu^eli bituminoase prefabricate ........................ 2o
2.4. Concluzii rezultate în urma observaÇiilor

autorului asupra unor captureli realizate in 
prezent............................................................................................... 21

CAP.3.- STADIUL CERCETARII SI CORTsIAUTIA 
AUTORULUI III OBTINeREA Ui.OR LI'S¿ISA- 
BILIZARI MAI EFICIENTE

3.1. ùeneralitàti................................................................................. 24
3»2. Reaucerea grosimii stratului de captu^ealu . . 24

BUPT



J. Márirea productivitádü muncii §i reducerea
cheltuielilor de aprovisionare transport. ... 25

3.4. Reducerea pierderilor de apa prin exfiltravii
cu ajutorul unor instala^ii ?i tehnologii rea­
lízate de autor..................................................................................5o

5.4.1. Reducerea pierderilor prin masa betonului. ... 51
5.4.2. Reducerea pierderilor de apa prin rosturi. ... 57
5.4.5. Reducerea pierderilor de apa prin aplicares de

catre autor a unor izola^ii hidrofuge specials . 47
5.5. Orientares catre noi tipuri de capture!!. ... 51
5.6. Concluzii....................................................................................... 57

C A P. 4.-METODICA DE CERCETA ' E SI BAZA [ATERIALA 
PENTRU STABILIREA GRADULUI DE IMBUNATA- 
TIRE A IMPERMEABILIZAR!!.. CONSTRUCTIILOR 
DE TRANSPORT SI INMAGAZIHAREA APEI

4.1. Metodele de determinares pierderilor de apa
prin infiltrad!! folosite in present........................ 64

4.1.1. Determinarea pierderilor de apa prin infiltra- 
dü folosind reladü de calcul bazate pe mi.^ca- 
rea apei prin cáptu§eala de betón conform
Legii lui Darcy..................................................................................69

4.1.1.1. Determinarea pierderilor difuze folosind rela- 
dlile de calcul bazate pe Legea lui Darcy. ... 74

4.1.1.2. Determinarea pierderilor de apa concentrate 
(prin rosturi ) folosind reladü de calcul ba­
zate pe Legea lui Darcy.....................................76

4.1.2. Determinarea pierderilor de apa din canale 
prin másuratori directe.....................................76

4.1.2.1. Determinarea pierderilor prin metoda biefurilor. 76
4.1.2.2. Determinares pierderilor ue spá prin metoda de-

bitelor de intrate §i ie§ire.................................................79
4.1.2.5. Determinarea pierderilor de apa prin metoda 

analizei reoelectrice..........................................80
4.2. 1. Determinarea pierderilor de apa difuze folo­

sind instaladla realizatá de autor ... 81
4.2. 2. Determinarea pierderilor de apa concentrate 

prin rost folosind instaladla realizatá de 
autor............................................................................... o5

BUPT



4.3« Baza experimentalà.............................................................. 84
4.3.1. Canal cu secriune trapezoidala cu 4 tronsoane 

^i 4 tipuri de capture!! limitate prin pa- 
nouri impermeabile, folosit pentru determi­
narea pierderilor de apà prin captaceli 
imbunàtàrite de autor .................. .......... • 65

4.3.2. Instalarie realizatà de autor pentru de termi­
nare a pierderilor de apà din canale prin 
exfiltrarii.................................................. 92

CAP.5.- REZUMATE OBTINUTE PRIN ACTIVITA1EA 
STIINTIPICA DE CERCETARE SI OGLINDIREA 
ACESTQRA IN EPICTENTA ECONOLJCA A 
CONSTRUCTIILQR DE TRANSPORT SI INGAGA- 
ZINAREA APEI

5.1. Obiectivele lucrarli ......................................................... 97
5.2. Rezultate ob^inute pe linia reducerii costuri-

lor materiale s?i a maririi productiv!tati! 
muncil in lucratile de impermeabilizarea cons-
tructlilor de transport ^i inmagazinarea apel. . 98

5.3. Rezultate privind reducerea pierderilor de
apa prin exfiltrarii............................................................... lol

5.3.1 * Rezultate privind reducerea pierderilor de 
apà prin aplicarea peliculei din mortar cu
aracet ( D 25 ) realizata dupa receta §i teh- 
nologia autorului ^i a rostuirii cu asrobit 
folosind instalaría $i tebnologia autorului. . Io4 

5.3.1*1* rezultate oo£inute la captu§elile ain oeton 
simplu turnate monolit la care s-a aplicat 
película ain mortar cu aracet D 25, etanparea 
rosturilor executìndu-se cu asrobit,folosind 
instalarla §1 tebnologia autorului. Io4

5»3»1*2. Rezultate obrinute la càptu?elile din dale 
mari de beton armat prefabricate 2,00 x 1,00 x 
0,06 - la care s-a aplicat película din mor­
tar cu aracet (D 25 ), etan^area rosturilor 
executìndu-se cu asrobit folosind insta la Via 
§1 tehnologia autorului................................ Io6

5.3.2 * Rezultate privind reducerea pierderilor de apa

BUPT



pria realizarea rostuirii cu>sectiune in 
forma de X obtinutà cu dispozitivul §i teh- 
nologia realizatà de autor la càptu^elile 
din dale mari de beton prefabricate................... I08

5.3.3 * Rezultate privind reducerea pierderilor de 
apa prin aplicarea de catre autor a unor 
izola^ii hidrofuge speciale cu folie P.V.C.
plastifiata............................   Io9

5.4. Rezultate privind modul de comportare in
timp a noilor materiale introduse de autor 
in vederea imbunatàtirii impermeabilità "Vii 
constructiilor de transport §i inmagazinarea 
apei.......................................................................................... Ili

5.4.1. Rezultate privind modul de comportare al 
peliculei aplicate pe betonai monolit ?i 
dale prefabricate.................................... Ill

5.4.2. Rezultate privind modul de comportare al 
asrobitului folosit la rostuirea pereelor cu 
dale prefabricate cu rost in forma de X. . . 113

5.4.3* Rezultate privind modul de comportare al 
foliei R.V.C* plastifiata de 0,8 mm. folosi- 
tà la impermeabilizàri speciale... IL?

5*5* Rezultate privind reducerea consumului ener­
getic prin aplicarea tebnologiilor $i solu- 
tiilor autorului ...... ................................. 122

5.5» 1« Reducerea consumului energetic pentru pom­
parea apei *............................................. 123

5*5*2. Reducerea consumului de energie echivalentà 
inglobata prin asimilarea de materiale, teh- 
nologii gi soluti! noi...................... 12?

CAP. 6. - CONCLUZII.................................................... 136

BIBLIOGRAFIE................................................ 143

BUPT



API POL UL 1

IN T ROD U CERE

1.1. Oportunita tea impermeabilizarii cons trucÇiilor de 
transport gi înmagazinarea apei

Luorárile hidroteboice conduo alaturi de alte tipuri de
lucrári la asigurarea unei baze materiale corespunzätoare accualei 
etape de dezvoltare §1 modernizare a unor ramuri importante ale éco­
nomie! nationale.

Asigurarea oantitaçilor de apa mereu crescinde eu un
potencial hidraulio natural constant, solicita dio partea specialiç- 
tilor gúsirea oelor mai bune o ai de obÇinerea acesteia eu un preç 
de cost redus çi consum energetio minim.

Prin lucrärile hidrotehnioe se asigura un nivel ri dient
de folosire a potentialului hidroenergetic al £árii noastre, fapt 
pentru oare oonduoerea de partid §i de acat a aoordat o mare impor- 
tan^á, trasíndu-se saroini sporite de amenazare complexa a principa- 
lelor riuri din ^ara noasträ. Astfei Congresul al XI-lea al P.C.R. 
a aprobat elaborares programului nacional de perspectiva pentru 
amenaj .rea bazinelor hidrográfico, adoptat la Congresul.Consiliilor 
Populare Jude^ene din feberuurie 1976 $i la Pleoara C.3. al P.O.R. 
din aprilie 1976.

In vederea realizar!! aoescui vast program de mare
importando pentru viitorul patrizi noastre s-au prevázut invesci^i! 
de circa looo miliardo le! pentru urmatorii 25 ani.

In Cadrul acestui mare ansamblu de lucrar! hidroteboice
un rol important îl au oonstruoÇiile de transport §i Înmagazinarea 
ape!, care influiendeza in mare másura eficiente economica a

BUPT



2 -

amenajúrilor hidroenergetice de alimentari cu apa, imburri cutir i 
funciare, navioaÇie, piscioulturá, ecc, eficienÇa ce se conereci- 
zeazú io costui redus al apei §i cu minimum de consoni energetic«

Realizarea acestui deziderat reclama obçinerea 
unor soluti! §i tehnologii care sa conduca la diminuarea costurilor 
lucrarilor corelat cu redacerea sau eliminares pierderilor de apu 
prin infiltragli care concurs la diminuarea consumului energetic.

Problema reducerii pierderilor de pa din construc- 
tiile de bransport $i inmìgazinarea apei, constituie una din sarci- 
nile de baza ale speciali§tilor hidro tebnicieni din instinotele de 
cercetare, proiectare, invatamint §i din unicat^ile de execa^ie a 
marilor obiective bidrotehnice $i care se rezolvá prin realizares 
unor impermeabilizar! oit mai competitive atit in tara cit ?! in 
s trainata te ( lucrar! in cooperare sau contraente cu firme strai­
ne ) •

Sarcina majors in impermeabilizares cons truc£iilor 
de transport §1 inmagazinarea apei o constituie implicatine oe le 
genereazá exfiltratiile din canale, preoum $1 ob^inerea unor cap- 
cu^eìi iefcine 9! cu produo tivit.3 te ridicata. ^easemenea in prczent 
se pune foarte acut realizares de captaceli cu un consum redas de 
energie - produs ce ridica problema intregii omeniri.

Conoluzionînd importants combaterii pierderilor de 
apa prin infiltrati! din constructiile de transport §i inmagazinare 
a apei rezulca;

- economisirea apei tinind cont de resursele t>rii 
noastre impune cu strie te te acest lucru;

- economisirea energie! eleotrice deficitari pe 
pian mondisi;

- reducerea suprafetelor agricole degradate datori tu 
exoesului de umiditate ssu saraturarii.

Dintre efectele favorabile constructiilor de trans­
port §i inmagazinarea apei oe deourg din captuçire pot fi retinute 
urmii to arele :

~ marirea oapacitatii de transport;
- redacerea suprafetei agricole ce se sco,te din 

circuit prin aplicarea unor taluze ou pante mai mari oe se pretea- 
za lu canilele oaptu§ite;
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- consolidarea taluzelor conduce tocoda ta la marirea 
durabilitàtii a viabilicaçü oonstructiei;

- reducerea riscului de rupere a rambleelor;
- uçurarea intretinerii;
- asigurarea calitaÇii superioare a apei prìn impie- 

decarea dezvoltarii vegetatici §i a antrenarii particulelor din 
taluze in cazul cind canalele ar fi necaptuçite.

Conoluzionind problema pierderilor de apa prin infil­
trati! sau in cazul c »nalelor càptuçite pierderi prin exfiltratii, 
rezulta douà consecinte importante §i anume:

- reducerea randamentului canalelor respective cu im­
plicati! io consum energetic ridicat pentru apa pompata in plus 
( pierderi );

- ridicarea nivelului apei subterane cu implicati! 
foarte multe; reduoerea suprefetelor fertile de teren prin exces 
de umidita te, bàltire, acoesul greoi la lucrar!, eue., pentru care 
necesita consum suplimentar de investiti!» reducerea suprafetei 
arabile pentru exeoutarea de canale de desecare, precum §i consum 
sporit de energie necesar pomparli apei.

Contributia adusa prin imbunatatirea impermeabilizarii 
constructiilor de transport §1 înmagazinarea apei conduce la ridi­
carea competivitati! acestor lucrar!, raspunzindu-se totoduta la 
cerinta majora de a foiosi cit mai judioios Tesarsele energetica, 
fapt impus prin rstionalizarea consumului de energie.

1 • 2 • Indici de exprimare a eficiente! o apta gel 1JL o r pe n u ru 
impermeabilizarea cons truc tiilor de trans port a apei

Elemental esentisi in aprecierea eficiente! captuge- 
lilor ramine felul cum acestea indeplinesc functia determin¿ntá 
penero care au fost realizate, adica combaterea pierderilor de apa 
care atrag dupa sine restai efectelor aminti te,

Efectul pozitiv al captaceli! asupra cuantumului 
pierderilor de apa din canale rezultà din diferenta dintre debiuul 
pierdut in situatia canalului necaptugit §i cel in cazul can¿ilului 
c áptugit.

Daca se considera oá, pierderile de apa din canalele 
neoáptU9Íte, examínate din punot de vedere al curgerii prin mediu

! ’ ‘

! .foalUjUiV.iÀ ■
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poros, constituía infiltra£ii ( I ) pierderile de apa din canalele 
captu^ite, examínate din punct de vedere al curgerii din canal pot 
fi denumite exfiltra£ii ( E )•

Dealtfel cele doua no^iuni nu se diferen^iaza mecanic,
diferen£ierea fàcindu-se dupà modul intim in care se produce mi§- 
carea apei in teren, in cazul unui canai necaptu^it ?i a unuia 
acoperit cu un element respectiv de permeabilitace redusa sau im- 
permeabil dar cu discontinuitati gasindu-se in unul din cele trei 
cazuri.

a) canal necaptu^it fig. 1.1. infiltraría se produce
sub forma unei curgeri printr-un mediu poros saturat in increg 
domeniul limitat de curbe.

Twmw

Fig. 1.1 Infiltrati'!' din canale necóptusite

b) canal captu§it unde exfiltratia se produce fie
sub forma unei migrati! ( sau curgeri nesaturate ) printr-un mediu 
trifazic, cazul unei oaptu^iri continui de permeabili tate redusa 
fig. 1.2.

Fig. 1.2 Exfiltratii din canale captusite sub forma de 
scorgere nesatura^à-
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c) canal eu oàpcuçeala impermeabilà dar eu dicontinui- 
tàÇi iofiltraÇia manifestîndu-se sub forma.unei curgeri concentrate 
cu mai multe domenii de saturagli fig*

Fig. 1.3 Exfiltratii din canale câptusire sub forma 
unor curgeri concentrate.

Reducerea pierderilor de apa prin oàptuçirea ounalului 
se poate exprima printr-un indice de rendement sau efieienÇa ( ),
ou ajutorul valorilor masurate sau calculate ale infiltratülor ce 
se produo in situaÇia oanalului necaptuçit §i cele ale exfil tratü- 
lor masurate, dupa oaptugirea oanalului. Q’4j

n = i - J5— x ioo % ( i.i )
i

Aoest indice dà indioaÇii concrete asupra eficienÇei 
oaptuçelilor executate, intr-o sicuaÇie concreta de amplusament, 
fiind însà expus unor variaÇii inerente datorità osellaÇiil°r apei 
subterane, care pot determina modificar! in felul cum se produce 
miçoarea ape! în mediul poros.

Astfel cìnd nivelul ape! subcerane ( DW ) se gase^te 
la o ad ino ime destul de mare, sub fundul oanalului, infiltratiti 
exfiltraÇia se produce dupa legile unei ourgeri libere in teren 
fig. 1.4.

rig. 1.4 Exfiltratii la canale cu nivelul apei 
subterane (DW) la adîneime marc.
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Id cazul ridioarii nivelului freatic este posibil sa apa
ra o situadle id oare iofiltraÇiile devin inecate, valoarea lor 
reducindu-se faÇa de situaría anterioara, in timp ce exfiltraÇiile 
raminind in curgere libera ou aproximativ aceiaçi márime, i'ig.1.5.

Fig.1.5 Exfiltratii la çanale cu nivdul apei 
subterane(DW) la adíncim? mica-

Variadla raadameDtului câptuçelilor id raport cu osci-
laÇiile nivelului apei subteraoe, se deduce pria representares 
pierderilor de apa intr-uo sistem de ooordooace I, E - DW ( fig.

(Dw)^
Fig.1.6 Reprezentarea I.E.DW

Curba de variaÇie a infiltratiilor cu poziÇis nivelului
apei subteraoe I = f ( DW ) limiteaza in mod absolut domeniul pier­
derilor de apà posibile. Pe aoeastà curba se disting trei frag- 
meote in limicele oarora modul de producere a infiluraçiei £d tereo 
este diferit:

I» La adinoimi mici ale Divelului apei subteraoe, mari-
mea lofilcratiilor variazâ aproximativ linear cu DW, miçcarea apei 
in tereo fiiod înecata.

II. lotre cele doua segmeote exista o zona de tranziÇie 
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in oare infiltratiile variaza exponencial ou DW; miçcarea apei 
£n teren fiind semiinecata. 

« 
III» La adincimi mari ale nivelului apei subterane 

miçcarea apei £n teren este de natura unei ourgeri libere, valoa- 
rea infilcraÇiilor fiind constants»

In acelaçi grafio pentru acelaçi canal a o .rei 
suprafaÇâ a fost acoperita ou o càptuçeala imperfecta, exfiltra- 
Çiile vor desorie ourba E = f ( DW ) situaba intre curba 
I = f ( DW ) çi axa ODW.

PoziÇiile extreme ale curbelor E marcheaza fie 
lipsa exfiltraÇiilor - axa ODW - in cazul impermeabilizarilor 
pertecte ( E = O ), fie ineficiente elementului de impermeabilizare, 
cind exfiltraÇiile sint égalé ou inf iltratülo«

Curbele E = f ( DW ) au tôt trei segmente* 
- ourgere înecata ( I );
- ourgere semiinecatà ( II ) ;
- ourgere libera ( IÍI )•

Rezulta in oonseoinÇa oa atunoi cind infiltraCia 
çi exfiltraÇia se produoe in mod diferit in teren indicele nu ex­
prima întreaga oapaoitate de impermeabilizare a cûptuçelii respec­
tive, potentialul de impermeabilizare al unei captuçeli, valorifi- 
oindu-se la maximum numai oind conditiile naturale permit çi infil- 
traÇii çi exfiltratii libere» 

flnind seama de aoeste aspects oare intervin in 
analiza eficiente! au fost définit! doi indici de eficiente sau 
randament»

- indicóle de eficientà lócala (T. loc. ) oare 
exprimâ eficiente unei captuçeli într-o locatiane data care este 
supus unei variatii logice functio de oscilatüle nivelului apei 
subterane;

- indicele de eficientà absoluta (abs» ), 
oorespunzator conditiilor naturale care admit atit infiltratif cîü 
çi exfiltratü libere çi oare exprima potentialul maxim de imper­
meabilizare a unei captuçeli»

Indicele de eficienta absoluta consticuie un mod 
de exprimare unitar al efectului de impermeabilizare a unei cuptu— 
çiri independent de pozitia apei subterane, fiind totuçi légat de 
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in tersoVianea oaptu^ire - teren. Deasemeni acest indice este 
reprezentativ §i pentru oalitatea executiei c¿íptu§elii,

Astfel indicele de eficienVá absoluta dà posibilita- 
tea efeotuárii unor studi! comparative atit intre diferente solu- 
Viei de cúptu^ire realizatá cit §i in cazul aceluia§i soluti! asu- 
pra caliteli exeouViei,

Avind in vedere cerin^ele majore pentru apa cit §i 
necesitatea ob^inerii unor impermeabilizar! eie mai eficiente cu 
un randamenu obsolut cit mai mare, obiectivele cercetarii a cons­
ta t in:

- ridicarea compe tivita^ii cáptu§elilor existente 
prin imbunata^irea tuturor pararnetrilor;

- stabilirea de noi soluti! ?! tehnologii care sa 
conduca la ieftinirea oaptu?elilor §i la marirea gradului de im­
permeabilizare •

Beasemeni atit la captugelile clasioe cit §1 la 
cele in cura de omologare pe scara larga, s-a pus problema elimi­
narli unor materiale deficitare ( materiale de import ) precum 
?i o reducere imporcanta a consumului de energie.
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OAPITOLUL 2.

ANALIZA EPICIENTEI ECONOMICE SI A CAUTA TU 
LUCRARILCR DE IMPERMEABILIZARE REALIZATE 

PRIN TEHNOLOGIILE ACTUALE

In vederea stabilirli oit mai coreóte a eficiente! 
noilor solatii §! tehnologii de impermeabilizare puse in aplicare, 
se prezintfi in continuare oele mai freovente soluti! de impermeabi­
lizare folosifce pe pian intero gl in lume $i evaluares pierderilor 
prin infiltrati! la aoeste tipuri, preoum §i alte dezsvantaje»

2•1• Captugeli rigide ou suprafata durá

Capture lile rigide reprezinta §i in perio.ida sccuala 
solutia de baza in luorárile de impermeabilizare a oanalelor pentru 
alimentari ou apa, irigstie» hidroenergetioe §i mai putì0 fluviale, 
aceste tipuri oferind o mare siguranta, durabilitate $i siraplitate 
in executie.

Realizarea aoestor tipuri de oàptuteli impune respec­
tares sau inoadrarea in anumite oerinte $i anume;

- Stratul suport pe care se aplica elementul de oap- 
tu^eala trebuie sa prezinte stabilitate pentru a preintimpina fisu- 
rarea acestor lucrar! rigide;

- Necesitatea unui strat subtire egalizator de regu­
la drenant sub oaptu§ealà - problemi inca neclarifioata, intrucit 
din luorárile experimentáis la o serie de aductiuni, s-a obtinut 
rezultate bune ?i farà strat dar ou anumite imbunátátiri in imper­
meabilizares pereelor atit prin mass de beton ciu §i prin ros curi, 
ìmbunatàtiri la care se va materializa contribuya teoretica §i 
pr<ac tic a a aucorului prezeotei lucrar!.
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- Vitezele maxime admisibile trebuie sa fie corelate 
cu marca betonului si cu conditile de neoolmatare. 

*
2.1.1. Captaceli din beton de clment

Este canoscut pe pian mondisi faptul ca aceste 
captaseli reprezinta oea mai sigura soluble, odiar daca costui 
lor e ridicat, consumai mare de ciment si investirla mare sint 
justifícate de aventájele ce le ìnregistreaza aoest tip de cap­
taseli.

Se §tie ca aoest tip de captaceli satisface majori- 
ta tea condiriilor cerate de bana funcrionare si de viabilità te 
indelunga ta.

Asupra acestei categorii de captaceli s-a interve- 
nit in cadrai prezentei lucrar! cu ìmbunatàriri in scopai maririi 
gradului de impermeabilizare si totodata asupra reducerii costului.

Prin imbunátárirea tehnologiilor si a utilajelor 
de betonai s-a reusit ca betonai aimpla% foloalt la c iptuyeli ni 
aibá calitári apropíate de cel armai.

2.1 •1•1. Captaseli din beton simplu turnate monolit

Pe masara realizarii unor utilaje de mare producti- 
vitate, aceste tipuri de captaseli au inceput sa predomine in 
special pentru canalele energetica, unde vitezele mari de la ca- 
nalele de fuga impun realizarea de captaseli foarte rezistente.

Captuselile se .realizeazS intr-un strat a curui ¿ro­
si me variazá intre 5 - lo cm», mai freovent lo cm. si io anumite 
situarli adlcS la cele cu vitezà mare ( canale rapide ) grosimea 
creste.

Marca ridicatà ce se foloseste la captaseli este 
impusà de etanseitate si gelevitate. fot ca o cerinra specifica 
impermeabilizàrii la canale o oonstituie rezolvarea menrinerii 
betonala! proaspat pe taluze in timpul punerii in opera. De aceea 
la aceste captaseli se foloseso betoane virtoase permirind si la- 
crabilitate usoarà.

Din ex pe rime n tarile efectúate rezulta ca ace asta 
cerinta se rezolva prin utilizares a 3 - 4 sorturi de a^re^te 
pentru bevotine.

Deasemeni din comparares rezultatelor prin incero ari
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cu aparàtura moderna pe oaptugelile realizare pria diferiré 
tehnologii, se desprind urmacoarele:

- captugelile realízate cu instalaÇii speciale 
prezintá o superioritate în privinÇa pierderilor de apa pria 
exfiltraÇii cit §1 în viabilità tea acestor lucrar!» In general 
marca betonului realizat la câptuçirea canalelor eu instalaÇii 
moderne ( Rabeo Dingier ) este superioara celor obÇinute prin 
procedeele clasice ou peste 2o %;

- captuçelile la care s-a umectac suprafaÇa în 
primele 14 zile de la turnare a avut rezistenÇâ mecánica de 2 ori 
mai mare ca la oaptugelile ce nu au fost tratate.

Kook a évoluât neprotejarea betonului proaspdt 
cu o diminuare de ciment égal ou 1/3 din dozajul normal.

- apwiÇia fisurilor longitudinale §i în mod frec- 
vent pe taluze în zona nivelului de exploatare, unde comi or tarea 
se manifesta în mod deosebit în zona eu apâ ( zona umed:i ) çi zona 
superioarà nivelului de exploatare ( zona usoata )<

- rosturile, deçi sîne numai pe 1/3 din .gros ime a 
dalei, totuçi fisurile ce apar toarte freevent oonduc la mari pier- 
deri de apa §i implicit la deranjarea captuçelii prin antrenarea 
de catre apa din exfiltraçii a materialului suport.

2.1.1.2. Càptugeli prefabricate din betonsimplu armat 
gl precomprimat

Extinderea pe o cale mai larga a introducerii 
oapcugelilor prefabricate are la baza únele aventaje, prin tre 
aoestea enumerînd:

- posibilita cea de a concentra în centre de pre­
fabricate execuÇia betonului care conduce la îmbunita^irea subs- 
tinÇiala a nivelului calitâÇii;

- reducerea cheltuielilor de protej^re a beco- 
nului;

- asigurarea unui flux ooncinuu în sensul ou 
prefabric ; tele se pot monta §i în perioadele de iarnii cïnd betonul 
nu se pou te turna.

Deasemeni în poligoane se pot realiza prefabricate 
in cot cursul anului.
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- màrirea productivitàÇii de aproape 2 ori, reducînd 
força de muncà eu 5o %.

In Çara nosstra se fabrica curent 2 grupe de prefa­
bric a te :

- dale mici din beton simplu;
- dale mari din beton armat.

In prezent se tinde catre dalele mari din beton armat, 
acestea prezentind multe avantage faÇâ de dalele mici din becon 
simplu.

2.I.I.2.I. Gaptugeli din dale mici din beton simplu

Acest tip de cáptu§eli a fost §i este inca folosit 
pe scará larga la impermeabilizares canalelor mici, toemai da co­
rita simplitázii confecZionarii §i montarii dalelor.

Avind in vedere oa acestea se executà de greutaie 
accesibilá manipularii de catre om §i ca procesul tehnologic esce 
destai de simplu, aoeste oaptu§eli se executa cu forZa de muncà 
mai puZin calificaba, neridicind probleme in realizares se es tora.

Din lucrárile realízate pina in prezent cu asemenea 
prefabricate, dalele de 5o x 5o x 6 reprezinta ponderes ca armare 
a faptului ca se coreleaza cu greutatea maxima accesibilá ( 33 kg ) 
pentru lucrárile manuale §i deci cu productivitatea cea mai mire 
pentru acest tip de dale.

Mai puZin folosite sint dalele cu dime naturile 3o x 3o; 
3o x 4o; 5o x 25» care pe lingà faptul ca au o productivita Le 
souzutS, ajungind sub 5o % faZ^ de dalele cu dimensiunea de 5o x 5o 
conduc la pierderi dublé prin rosturi $i chiar mai mari.

Analizind modul de comportare in timp ?i eficien^a 
acestui tip de oapcugeli se desprind urmacoarele;

- dale prefabricate din beton simplu se recomandd 
nomai pentru canale cu debite mici §i inalbimi reduse pentru a 
avea o presiune cit mai mica pe suprafaZa dilei §i a rostului, 
pierderile crescind proporzionai cu inalZimea.

Deasemeni sint recomandate la o rnale provizorii si cu 
durata redusà de funcZionare.
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- prezincá o pierdere prin exfiltratii de 25o —4oo 
O 

1/m /24 h dstoritá rebele! dense a rosturilor;

- necesita un volum sporit de manoperá aproape 5o % 
din costal cápcu?elii oeea oe Le face sá aibá o pr oduc tivi Cate 
redas a;

- datorita densitaVii mari a rosturilor, pe lingo 
fapuul oa prezinta pierderi mari de apa dar ?i pericolal spálárii 
stratalai suport §i odatá ou aceasta deranjarea dalelor pe 
Caluze, oeea ce faoe oa sceste tipuri de oápcu§eli sá aibá o du­
raba de fuñe Alonare sub 5o ani;

- durata de folosinVá este data de marca betonului 
§i modul oum se exeoutá rostuirea*

Prin marirea gradului de mecanizare §i automatizare 
a sta^iilor de betoane* s-a reu§it oa marca betonului ob^inut in 
confeccionares dalelor sá ráspundá oerin£elor de rezisten£á meca- 
nioa cit §1 de mio§orarea pierderilor prin infilcraVü* aoela:;i 
lucra putem apune de rostuire unde densi Catea acestora esce descaí 
de mare ?i unde problema pierderilor prin rosturi nu a fost rezol- 
vatá in mod oorespunzátor*

Din literatura din Vara ?i strain ^tate rezultá oá 
in mod frecvent rostairea se exeoutá ou 2 tipuri de morcare ?i 
anume;

- mor tare de bitum oare predomina;
- mortare de oiment mai puVin indicate pencru fapeul 

oá aoeste rosturi sint rigide §i la oea mai mió á Casare sub da la 
oic §i £n timpul prizei datoritá oontraoViilor apar fisuri fie 
in masa rostului fie la imbinarea dintre rost qí dalá,

Nioi rostuirea ou mortar de bitum nu rezolvá in mod 
oorespunzátor reducerea pierderilor prin rost* Din urmárirea pier­
derilor pe únele Oanale de aducCiune, rezultá diferenVa mare de 
pierderi intre pereul monolit, pereul din da le mari §i pereul din 
dale mici examínate la aoest oapitol astfel;

- la canalele oaptu^ite ou becon simplu sau armac 
pierderile prevázute in literatura de speciMÜtate sint in medie 
de 15o - 2oo l/m2/24 h.;

- la canalele cápcu§ice cu dale mari din betón 
armat aces ce pierderi sint de 2oo - 25o l/m2/24 h.;
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- la canalele càpuu^ite Ou dale mici prefabricate, 
pierderile sint cu mult mai mari §i variaza pe un interval

2fo^rte mare 25o - 4oo 1/m / 24 h, lucru ce ne demonstreaza ca 
de§i dalele mici au fost de aoeea^i marca sau chi ir superioarà 
dalelor mari, pierderile sint mai mari datorita rosturilor a 
caror desitate Oreste fata de dalele mari de 5 - 6 ori»

* » «
2»1»1«2«2» Càptugeli din dale mari din beton 

armat

Dalele mari au aparut in 1968 ca urmare a inovatiei 
propusà aplioata de autor la Trustul de Oonstructii pentru 
Imbunatàtiri Fune lare Craiova, prin care s-a rezolvat o serie 
de probleme care sa conduca la marirea c ompe tivi td^ii lucrarilor 
de oàptugire atit din punct de vedere al reducerii pierderilor pri: 
exfiltratii cit prin marirea duratei de folosin£a a acestora 
in paralel cu reducerea oosturilor §i a materialelor. In conclu- 
zie acest tip de oaptu^ealà prezintà urmatoarele avantaje:

- marette productivitatea muncii de peste lo ori 
fata de sistemul olasio ou dale mici §i se apropie de productivi- 
tatea realizatà cu unele instalatii moderne, tln^nd cont de fap- 
tul ca procesul tehnologic de execute cu dale mari se continua 
pe tosta perioada anului, inclusiv iarna, pe cind oàptu§irea cu 
beton monolit nu se poste realize iarnai

- intràducerea industriallzàrii, obtinerea unei 
olitati superioare ca urmare a obtinerii in poligon sau uzinu;

^00 - reducerea pierderilor de apa prin exfiltritii de lu
la 2oo l/m^/24 h. cu posibilitàti de reducere §i mai mult;

- in comparatie cu captugelile din beton monolit 
se economise§te cantitatea de ciment ou 35 % ?i produsele de 
balastierà ou 4o % reduoind totodata costui transporturilor ou 
38 % ;

- prezintà stabilitate la fisuri in comparatie cu 
oàptu^elile monolit unde figurile in epatiti dintre rosturi i?i 
fao aparitia prin tasàrile ce au loc in stratul suport.

Analizind modul de comportare in timp al acestui 
tip de oàptu?eli la aduotiunile executate de 1\3.I.F. Grniova
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anume: Calafat - Baile§ti, Cetate - Galicea Ware Izvoare - 
Cujmir, cit la alte lucrar! din ^ará, se desprind urmútoarele:

- in únele zone dalele au fost deranjate din 
mai multe motive §i anume:

- executarea finisajelor manual conduce la 
denivelari ale patului suport neputindu-se realiza un rost cons­
tant In únele zone dalele sprijinindu-se iar in áltele fiind la 
distante mar! rostul prezentind puñete slabe ale captu?elii 
conform fig. 2.1.

Fig. 2.1 Dale deplasate

- rostuirea efectuata prin tehnologia actuala 
nu a dat rezultatele scontate intrucit chiar dupa 2 ani de exploa- 
tare rosturile au fost deteriorate atit oele din mortar de ciment 
cit §i cele din mortar de bitum.

Cauzele oare au oondus la Mceste nesjunsuri 
au constat in:

- vegetable a strapuns mortarul de bitum in 
multe zone iar in alte zone a oondys la desprinderea mortarului 
de pe dala de beton conform fig. 2.2.

— varia^iile de temperatura care ac^ioneaza 
diferit in masa betonului §i masa bitumului, in special in perioa- 
dele de iarna cu efecte maxima intre zi §i noapte.
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Fig. 2.2 Rosturi deteriorate de vegetatie.

- apari^ia imediata a fiaurii in roaturile cu mortar 
de oiment oa urmare a eforüurilor oe iau nnçtere in roat la efeo — 
tuarea întürirll mortarului.

Deaaemeni la oea mai mioa deplaaare a dale! oa ur- 
mare a mioilor ta sari a atratului auport apar fisurile.

- in zona de reazim a dalei de taluz pe dala de 
fund fig. 2.3* prin aoCuala tehnologie nu se rezolva etançeitatea 
in primii ani, aoeaata rezoluîndu-ae dupa 3-4 ani de funcÇionare, 
timp in oare oolmatarea impermeabilizeaza partial zona de fund.

/ 1 s' 
sn / \ls

Fig. 2.3 Rezemarea dalelor prefabricate de pe taluz 
pe cele de fund.
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- dis c:in£ierii ce se monueaza inure dale creiaza 
probleme in sensul ca dupa oe se exurag ramin bre^e penuru in- 
filuraCii cind rosuul esUe de mortar de ciment, iar in cazul 
moruarului din bitum se produce deplasarea dalelor, reducindu-se
rosLurile intre unele dale, iar intre altele rosuul creçue,
creindu-se zone de infiltraci! fig. 2.4.

Fig. 2.4 Dispozifia rosfurilor cu distantieri 
de fixare.

- lipsa de rigidi tate la tiparele meu-ilice in cire 
se obçin dalele, precum neasigurarea unui paU suporu peri ocu 
orizonual de turnare, conduce la abateri de la dimensionile 
proiecuaue atit in pian orizontal cit çi veruical cu efecue ne­
gative la montare unde rosuurile nu se mai respccLa, prezenuind 
ab iteri mari in pian orizontal ca in figura 2.5.

Fig.2.5 Rosturi necoresp’jnzà+’ocrc.
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Coneluzionind tehnologia de execu^ie a aces Cui lip 
de captureli din dale mari prefabricate rezulta ca esce indie i t 
dar cu rezolvarea ob^inerii dalelor prefabricate cu rest in forma • 
de Y prin aduptarea unor dispozitive oorespunzatoare, prin folo- 
sirea la finisarea patului suport a unor ins tala^ii moderne de 
mare productivitate ?i problems cea mai grea, rezolvarea rostui- 
rii, care ar conduce la un randament de eficienVa absolute ?i 
locals a proape de maxim.

Modal de rezolvare a acestor»dezavantaje este 
prezentat in unul din capitolele urmacoure*

2• 2 • Captaceli bituminasse puse in opera la o¿Jd

Folosirea bitumului naturai in lucrarile hidroteh- 
nice are o vechime de peste 4 milenii, fapt dovedit in únele 
luerari ce funedioneaza ?i astázi cum este imbrácamintea de pro- 
tec^ie a digului de pe Tigru la.ASSUR, realizata in anuí 13o i.e.n. 
pe vremea regolai Adad Mireri I.

Imbrácamintea digului este din zidarie de caramida 
inglobata intr-un mastio bituminos. Aoest tip de captu^eli se 
folose§te in prezent in special la canale cu secViune mare linde 
se poate organiza execu^ia cu o tehnologie apropiaba de cea a 
turnarii betoanelor pe^drumuri, folosindu-se macini ?i utilaje 
de mare produotivitate.

In compararle ou oàpCurelile de beton aoesue cap­
turen sint competitive daoa se executa coreet, dar totu$i da co­
rita durate! mai reduse ( sub 5° ani ) au folosirea mai limitata»

In £ara noastra folosirea acestor cáptu§eli este 
destul de limitata oa urmare a o serie de faotori ?i anume:

- dificultadle tehnologioe oare nu sint puse la 
punot ca dotare nu aeigura exeoutarea ou exaotitate a re^elelor 
care sa nu depá§easoá tolerándole*

. 2 - 5 % pentru agrégate;

. 1 % pentru parlile fine;
• oy2 % pentru bitum.

De remaroat oa nioi in plus nu se pot admite canti, 
tacile de bitum, aceste a slabind rezistenta, spre deosebire de 
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betoanele eu ciment, unde plusul de liant nu înrautûçeçte marca 
betonului, lucru ce se oglindeçte in diagrama din fig. 2.6.

#ez/s/enfe/e
ce/ 

c/ment

z/ y/tv>
C'C f/e/t ( V ^C/r)

î

100I . . .____.______ l0.__
5% 7% 9% 11% 13% 15% 17%

Fig.2 6 Diagrama rezistentelor în functie de dozajul 
in liant pentru befoane.

Viteza mica de pînà la 1 m/sec. impusà de acest 
tip de oaptuçeli conduce la secÇiuni mari §i în final la scoate- 
rea din circuit a unei mari suprafeÇe de teren, precum ?i marirea 
suprafeVei de oaptuçire.

- Sînt sensibile la strâpungerea de cafre plante, 
oeea ce conduce la reducerea duratei de folosinÇa §i la pierderi 
prin infiltraÇii^

- necesitatea de a se pune in opera inCr-un timp 
scurt;

- pericolul de accidente in inunoü prin arsura 
datoritâ temperaturii ridioate a bitumului çi mai eu seama a a 
locul de punere in opera este inclinât.

Cu toate dezavanta je le amincite acest tip de c ap- 
tuçeli prezinta un interes mai mare pentru candele ou sectiune 
mare çi taluz duloe.

Un élément destul de important il prezinta consu­
mai redus de energie pentru producerea bitumului in compar-aÇie eu 
consumai pentru producerea cimentului. Astfel la ciment se consu­
ma 66o kwh/t. pe oînd la bitum 33o kvjh/tonà.

Un ait avantaj al acescei solatii de captaceli o 
constituie punerea in opera a betonului sub apa, ounoscuta sub 
denumirea de ” Preas - Oaphalt ” tehnologie pusa la punct în
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Olanda in 1959 çi spai dezvoltatá çi utilizatu in 1968 de R.r.G. 
pentru câptuçirea sub apa a camlului " Mi ite Ila nd " Cire a permis 
intrarea in funcÇiune a canilului necaptuçit, aceastu e ;ecut1ndu—se 
in timpul exploatarii.

Avind in vedere cele prezen tate mai sus rezultu
ca acest tip de captatala are o limita mai redusa, fjpt pentru Ce­
re nu a fost aprofundat in cadrai lucrarli, neavind dot ¡rea nece- 
sara experimentarli §i incero órli unor tehnologii imburiatÎÇite.

2 ,5, Captugeli bituminoase prefabricate

Aplicares acestei soluti! are ca scop de a pàstra 
avuntajele betonului bituminos turnat la cald dar de a elimina 
in acela^i timp dezavantajele acestuia ?i anume:

- prepararea §i punerea in opera la tempera turi 
ridicate;

- fclosirea for£ei califícate;
- utilizarea unui liant,

Prooedeul consta in realizaren unor dale.cu 
dimensiuni de 4 - 8 cm, grosime ?i montarea lor pe canale,

De^i Krantz afirma cu resultacele obviante cu 
delle de l,o x 1,0 x o,l nu au fost satisf do ¡toare datori tu fungi­
mi! mari a rosturilor, a durabilita^ii scazute §i a cheftuielilor 
mari de transport, totugi in anumite situagli au fost folosite,

Avind in vedere cu $ara noustra dispone de ni­
si puri bituminoase naturale este indicat a se continua cercetarea 
qì experimentarea acestui tip de cap tuteli in vederea inlaturlrii 
dezavantajelor arata te de Kraatz, existind posibilitatea de intro­
ducers io execu^ie pe acara larga dupa ce se va asimila dispozi- 
tive 9! instala^!! capatile sa asigure un ritm rapid de realiza­
res dalelor in ozine suo poligoane de prefabricate.

In experimentárile ce au avut loc in ^ara noastrù 
aoeste dale s-au folosit fie singure, fie ca protec£ie a materia- 
lului impermeabil ( folie, pinza bituminata, tesatura de fibra 
de stiolà, etc, ),

fotugi trebuie men^ionat faptul 0a acest tip de 
oaptu^ealá necesita taluze mai mici, viteze m?i reduce ?i 0 fo- 
losire limitata pentru alimentari cu apa.
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2»4. Goncluzii rezultate in urma observatiilor 
autorului asupra unor cáptugeli realízate 
in prez ent

Analizind modal de realizare ?i comportare a capta?e- 
lilor realízate de catre i’.G.I.F. CRAIOVA rezultá:

- dalele mari prefabricate prezintá cea mai mare 
bilitate, acestea pástrindu-ri oalitatea nee esará asigaririi jp?a- 
dulai de impermeabilizare pe coata durata observable! peste 15 anij

- productivita tea mancii esce mai mare de pesie 15 ori 
in cazul cápturelilor cu dale mari prefabricate faba de d-lele 
prefabricate miel;

- pierderile de apa la canalele cápla^ite ca dale 
prefabricate mari siot de peste 6 ori mai mici ca in cazal dalelor 
mlc i;

- £n terenarile cu exces de umiditace st .bilí cate a 
cáptugelilor din dale prefabricate oil yi a cáptu?elilor monolite 
a fost deranjatá, apárind fisuri.?i dislocar! la cele monolite ?! 
deplasári a dalelor prefabricate. In vederea rezolvurii mcnbinerii 
stnbilicábii cáptu§elilor £n asemenea situabü s“3 intervenid fie 
ca drenaj pe fundal canalului pencru depresionare, fie cu sural 
fillrant sub pereu cu §tuyuri - ventuze de preluarea apei ce pro­
vine din straüul freatic.

- oáptu§elile realízate din betoane monolit cu insta- 
labü speciale ( Rabeo §i Dingier ) prezintá un grad superior de 
impermeabilizare cit §i o seebiune constanta a canalelor beconate 
dar cu un cost mai ridicat cu circa 3o % fa^á de cáptu?elile din 
dale prefabricate;

- oáptu§elile realízate din betón monolit pus in opera 
manual pe linga faptul ca prezintá calitábi inferioare ( grad de 
impermeabilizare §i fiabilitate ) necesita §i un consum sporit 
de betón care in final conduce la scumpirea aces cu! gen de lu- 
o rárif

- cáptu^elile bituminoase nu poi fi valor!fie a te co- 
raepunzácor in prezent, dotarea existente gi oondibiile de punere 
in operá a betoanelor asfaltice pe tiluze ?i fundul canalclor nu 
permit realizares unor lucrar! eficiente. Urmeazti ca pe músarú ce 
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vor fi asimílate tehnologii §i instalaÇii adecvate, sa se lár- 
geasca sfera folosirii acestui tip de câptuçeli care in prezent 
esue destai de redusá.

Rosturile de la câpuuçelile analízate au l’osu 
re liza te in trei tipuri §i anume: ros tari ampíate ca noruar de 
ciment, ou mortar de biuum çi ou asrobit.

Din observaÇiile fâcute pe citeva tronsoane de 
canale la care s-au aplicat cele 3 tipuri de rcsturi, s-a putut 
trage armâto-irele concluzii:

- la rosturile executate eu mortar de ciment au 
aparut fisuri aproape la tóate rosturile ca urmare a uasurii da- 
lelor, fisuri Care sînt in general proporciónale ou adincimea de 
t-isare a dalelorj

- la ros turile executate din mortar de bitum au 
aparut multe fisuri in mortar tot dstorità tasàrii dalelor, dar 
in plus la «ceste rosturi s-a manifestat desprinderea aqesuora 
de pe root dupà 2-5 ani de func^ionare conf. fig. 2.7.

Deasemeni la aoeste rosturi vegetarla se dezvoltìi 
din abundenVà, gràbind §i mai mulù desprinderea mortìrului prin 
fortarea acestuia de oàtre sietemul radicular al vegeuiViei.

Fig.2.7 Alunecóri dedale în zona de rostuire cu mortar de bitum.
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La rosturile exécuta te ou asrobic, deçi s-au produs 
tasüri însemnate, faÇâ de suprafaÇa dalelor làsindu-se 2- 3 cm. 
çi chiar 4 cm* ou s-a produa fisurarea sau desprinderea aàrobitu- 
lui de zona de aderenza*

Deasemeni vegetaÇia nu s-a dezvoltat in zonelç ros- 
tuite ou asrobit, aoest tip'de etançare dovedindu-se cel mai bun 
din cele 3 tipuri.

Cu toate oalitaÇile bune aratate la aoest tip de 
etançare a rosturilor, s-a observât totuçi oà in special acolo 
unde rosturile sînt mari, asrobitul sub acçiunea vtilurilor, are 
tendinea de ourgere çi odatâ ou aoeasta apare pericolul de s tra- 
pungere in zona de curgere. Aoest fenomen se întimpla de obicei 
in primi! ani, pinâ oe asrobitul formeazà o orustâ la suprafa^a, 
dupa care devine mai rezistent la aoÇiunea dinamica a apei.

In vederea rezolvàrii imediate, in special in zo- 
nele periculoase, am expérimentât aplioarea unei pelicule asema- 
natoare ou oea aplicatà la oàptuçeli. *

Aplioarea sistemului de etançare a rosturilor 
zonelor de raoord a unor construoVü eu asrobit a rezolvut rapid 
sltuaÇii £n oare ne-am aflat ou une le bazine de refulare, stavi- 
lare çi poduri pe canale le de aduoÇiune în sensul eu a permis 
remedierea rosturilor obiar pe suprafeÇele umede çi într-un timp 
sourt.

Ramine in continuare oa problema etançeitaÇii 
oonstrucÇiilor hidrotehnice ou asrobit sa fie extinsà la toate 
luorarile hidrotehnice.

Avînd in vedere modul de comportare çi eficienÇa 
impermeabilizarilor analizate, rezulta ca impermeabilizarea cu 
dale prefabricate mari çi ou beton monolit realizat cu instalaçii 
speciale, constituie cele mai bune oaptuçeli çi deaoeea in oadrul 
tezei s-a aprofundat soluÇiile çi tehnologiile de realizare çi 
in mod special rezolvarea rosturilor oare reprezintâ sursa prin­
cipali a pierderilor de apS prin exfiltraÇii.

. // .
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0 A P I TO L U L 3.

STADIUL CERCETARII SI CON LRIBU i.T A iWSONALA

IN OB UN ERE A UN OR IMPERMEABILIZAR!

EFICIENTE

3.1. Generalitàyi

Dupà cum se cunoa§te din liùeraCura din t qì 
strainata te, càptu?elile din beton de ciment Portland au fost 
cele mai utilizate, acestea dovedind a fi cele mai rezisconce, 
dacà sinC bine proieccate executate ?i intretinute.

Acest lucro a fost dovedit la o serie de luerari 
execut>ce incà din 191o - 1918 pentru constructiile hidrotehnice 
ale Biroului de la Umatila Yachima, Boise §i Valley din Oregan 
S.U.A., care sint in buna stare s?i in prezenc qì cu o in tret,.inere 
minima vor fi in fune tiene pentru multi ani.

Au fost §i lucrar! nereuQiue la a ceste ti puri de 
C-iptu§eli, datorità pierderii suportului in timpul ac tinnii a pei 
^i de umflare a argilelor expunsive. Deasemenea presiunile hidros- 
tatice excesive sub oàptu§eala umflarea datorità inghetului, deCe- 
riorarea superficiala de la inghet 9i dezghet, cslitatea inferioa- 
ra a betonului, me code grecite de pròiec Cure de conscructi® s-m 
combinat^ acestora §i faccori similari au produs deteriorai.

foste acesCe neajunsuri cit ?i cele de natura 
economica, s-a cuucat sa fie rezolvate. In cupicolele urmuco .re 
se prezintà caile de rezolvarc.

3*2. Reducerea grosimii scratului de c ipcuse ; 1 i 
QU mentinerea gradului de impermeabili/, ^re
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san chiar îmbunatùÇirea acestais

Aoeastá imburra tal; ire s-a obçinut pria:

- excinderea cilptuçelilor préfabriqué ce se 
realizeaza din dale executate in poliscane speciale, unde merca 
betonului esce supérieurs celui turn-t în captuçelile monolit;

- introducerea unor armaturi cu secÇiune mai 
mica, dar cu calitaÇi superioare - cazul armscurii din J.r.M. 
de - 4 mm. ce înlocuiegte eu succès o^elul beton de 6 - B mm.;

- îmbunatàÇirea curbei gruaulome triee prin 
excinderea granula Ç-iei mici o - 7 mm.;

- aplicares unor straturi sub^iri (película) 
a tatuiC din poliacetat de vinil D 25» ciment, nisip fin §i apa, 
rejeta experimentaba in laborator la x'.O.l.F. Cr.iova - autor 
ing. Stefanescu V.

Prin oceasta s-a redus grosimeu dalei do la
8 om. la 5 - 6 om. asigurînd o impermeabilizare totali, lar 
cos turile au scazut ou lo lei/mp.

3 • 3 • Marirea produc bivi tat;ii muncii ?i reducerea 
cheltuielilor de aprovizionare - transport 
In vederea folosirii oit mai judicioase a poli- 

go-inelor de prefabricate §1 a sooaterii din circuit a unei supra- 
feÇe oit mai reclusa, f.C.I.F. Craiova prin ineva^ia realizaba de 
autor,perfeoçionat sistemul de execuÇie etajat al dalelor 
în pachete, rezolvînd în aoelagi timp çi problema cea mai gréa a 
manipulfirilor çi transpórtala!, unde produotivita tea luorárilor 
a crescut de lo ori, iar timpul de stationsre a mijloacelor de 
transport s-a,redug ou oiroa 6o* penerà dale mici §i 3o ’ pentru 
d‘ile mari fig. 3.1. Deasemenea aoeet sistem de execute în p¿íohe- 
tc permite restrîngerea frontului de lucra ['e zonole de Patc it/in 

i c if-tupelilor conducînd bobodnba 1$ asigar-.re:, unui ri cm m =i 
r'dicat li mont;rea prefabricatelor.
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Fig. 3.1 ExecutiQ prefabricatelor In sistem pache*izak I
Deaseraeni pria aceiaçi inovaÇie s-a exclus palets 

suport peotru manipulare transport inlocuindu-se cu o dala 
suport ce este folosità la fel ca oelelalte dale dia pachet. 
Humârul de dale din pacbet este de 9, 16 2o bucâÇi, echiva- 
lent cu Capacitates mijloacelor de transport.

O impermeabilizare mai buna s-a reuçit prin aplica- 
rea eoluÇiei cu dale mari prefabricate de.3 x l,5o x (o,o9)(o,o6) 
tebnologie ce aparçine autorului fig. 3*2.

Acest tip de prefabricate are §i un randament absolut 
mult mai mare prin diminuarea rosturilor Care conscituie o sursa 
importants de exfiltraÇii, iar productivita tea montarii dalelor 
mari creçte de 8 ori faÇa de dalele mici ce se monteazâ manual.

Grosimea dalelor a évoluât micçoripda-se 1j 6 cm., 
iar pen cru soluçiile de captuçire eu folie ?.V.C. pl ssi Lac' 
unie d lele au roi de protecÇie çi lestare, jrosime-. se red.ice 
la 4-5 cm.
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Fig. 3.2 Montaren dalelor mari prefabricato.

Tot pe linia máririi prodac tlvit munoii oit 
a máririi gradului de impermeabilizare s-au íntreprins musuri de 
perf ec dionarea unor ma^ini §i instalad!! de punere id opera di­
reo t pe perejil oanalalui, contribuind id acela?! timp ?! la 
mlc?orarea predului de oost a lucrárilor.

Prima instaladle folositá la noi £n dará penuru 
betonarea monolit a oanalelor a fost oea prodasá de firma Dingler 
din R.F.G.

Aoeasta instaladlo exeouta intreaga secdiune
( fig. 3.3. a qanalului oa respeccarea strictá a tataror con- 
didiilor de laoru. Lipsurile din landul tehnolo>;ic condac la di- 
Hiina irea produc tiv iüádii instalad!®!« f a pt pentru o >re se impune 
o or^.inizare judicioasá in pregátirea fronrului de lucra.

. // .
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Fig. 3.3 Betoncire eu instclafic Dingler.

Hn ait Vip de instalaVie folosita a fost cea produsa 
de firma RAHCO die S.U.A., oare aotioneszà marnai asupra unei pirti 
din secçiunea oanalului ( fig. ) fiind compusa din:

- maçina de nivelât dotatS ou ax ou ouÇite rotative;
- maçina de betonat oare realizeazâ punerea in opéra 

a betonului préparât in aucobeconiere in timpul cransportului;
- platforma de luoru de pe Oare se realizesza fini- 

sarea tratarea betonului;
- dispozitivul de umplere a rosturilor tr >nsvers-ile .
Maçina de betonat realizeaza çi rosturile in sens 

transversal tâindu-le in betonul proaspàt, iar in sens lon^icudi- 
nal înglobind in masa betonului o sérié de benzi.

Din utilizarea instalaÇiei RAHCO se desprind urraà- 
toarele:
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Fig. 3.4 Betunare cu instalaba Rahco

- Acest tip de instaladle care realizeazá betonarea 
taluzului §i a unei figii de 1 m. pe fundul canalului ( fig. 3.5» ) 
este malt mal elástica dec it instaladla DINGLER in ceea ce prívente 
frontal de lacra, chiar dacá namal Jumábate din eecdiunea canalului 
es ue execute ca>

- betonarea manuals a fundului canalului intre cele
2 benzi, executate mecanizat, constituie punctul nevralgio al aces- 
tei cehnologii, deoarece tocmai in aceastá zona cu infiltradii 
máxime se realizeazá un betón de calitate mai slabs.

La rezolvarea acestui neajuns o concribudie insem- 
natá a adus-o soludia cu película promovatá de i'.O.I.F. Craiova, 
película ce se poste aplica atit la prefabricate in polisón cic ?i 
la be tó rnele monolite
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Fig. 3.5 Captuseala de beton realizató cu instalatia Ranco

- rosturile longitudinale sint deosebit de bine 
realizate iar rosturile transvers.ale asigura o bona etangeitate 
oind sint tra tate oorect ou mastio bituminos.

Oit privegte exfil tratelile, rezultà din masuraco- 
rile efootuate pe diferite canale, oà «oestea sint mule mai mici 
deeit cele rezultate la solubile de betonare norma là, randame li­
tui locai §i obsolut ajungind pina la 99 • La unele c ¡n^le la
care nu s-a tratat rostul oorespunz itor, randamentul a v-iri-u 
in tre 68 - 36

3.4, Reducerea pierderilor de_ 2pa prie exfil- 
tratii cu ajutoru1 unor soluti! gi behno­
lo gii realizate de autor

Dupa oum s-a observat in prima parte a lucrarli 
s-au prezentat solubile gl tehnologiile cele mai freevent folo- 
site la ora actualà oit gi dezavantajele acescora din punct de
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vedere al modului de realizare al pierderilor de ^pu,

Frezenta lucrare i§i propune sà prezinte imbu- 
nàuà^irile aduse de autor imperine ab iliz arii c àpuu$e lilor din 
beton in sensul de a reduce san cbiar elimina pierderile de ;pà 
prin masa de becon ( dala ) ?i in special prin rosturi care re- 
prezintà 70 - 80 % din totalul pierderilor prin exfi 1 tradii..

La baza noilor solu^ii ?i tehnologii au sl u 
dezav intajele ce le prezintà solubile §i tehnologiile actuale 
cu privire la pierderile de apà cit §i la realizarea acescora cu 
un cosi mai mie §i cu preduetiviuste ridicatà.

Imbunàtà^irile ce se prezintà in lucrare au 
càutat sa elimine 0 parte din dezav in t;< jeie umintite la Cipitolul 
2, in special cele legate de reducerea sau eliminarea pierderilor 
de apà prin exfiltra^ii §i anume;

3.4.1. Reducerea pierderilor d e apà pri n 
masa betonului

Din analiza comportarli in timp a captu^elilor 
din beton, rezulta cà pierderile prin exfiltra^ii sint mici, 
circa 3o - 4o 1/m /24 b. §i in majoritate prin rosturile longi­
tudinale §i transversale aplicate in masa betonului. Deasemeni 
prin incercàrile efeccuate la 2 tronsoane de canal ( grosimea 
captu^elii lo cm. ) unul turnat prin procedee simple ( betonul 
nevibrat §1 neprotejat pentru asigurarea unui sebimb termie nece- 
sar prooesului de priza - intarire ) iar al doilea tronson exe- 
cutat cu instala^ie speciale de betoane unde s-a asigurat o vi­
brare bunà a betonului, a rezultat cà pe primul tronson pierde- 

2 
rile au fost mai mari, ajungind pina la 5o - 60 1/m /24 h. fata 

2 de 40 - 45 1/m /24 b. la tronsonul 2; determinuri le s-uu efectuat 
prin metoda biefurilor. Deasemeni pe un alt tronson turnat in 
conditine celui de al doilea tronson, dar cu asigurarea protec- 
Viei prin umezire timp de lo zile, a rezultat marca su peri cara 
f^fà de tronsonul 2 cu 3o %.

Un alt aspect intilnit pe canalele de aduc£iune 
executate de P.C.I.F* Oraiova cu càptu§eli din beton simplu tur­
nat monolit §i care a condus la pierderi muri prin exfi1 tradii 
a fost spiri^ia §i exuinderea fisurilor In zona rosuurilor filse, 
ce au condue la afuerea stratului suport din zonele resp.ee ulve 
yi in final deranjarea oàptugelii, diminuindu-se parlisi sau 
uproape total rolul càptu?elii in aceste zone.
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Aceste fenomene au avut loc in majoritate in zonele 
in care nn s-a asi^uyat vibrarea beconului çi menÇinerea u.neze^ii 
pe suprafaÇa Carnata, Comparine! zonele reaLizite diferen^iat 
resulta ci ponderea fisurilor a reprezinta zonele pe cere mi s--. 
asi^urat umiditatea optima.

0 alta cauza care a favorizat ap.riVia fisurilor a 
consticuit-o finisarea necorespunzacoare a Ciluzelor ce a condus 
ca grosimea pereului realizat sa prezinteubaceri foarCe mari, 
variind intre 4 - 5 çi Chiar 6 cm. creind zone cu reziscenyd 
mie a care au cedat la soliciCarea betonului prin Casurea teraSH- 
mestului suport din zona respective. Densiujtea fisurilor a fost 
mai mare in acesce zone subÇiri çi s-au excins in zonele unde 
rosturile nu au fost pâtrunse oel put^in o treime din rosimea 
pereului. Ca çi la pereele prefnbricace Calitatea umplerii ros- 
turilor a influienÇet sparirla çi excinderea fisurilor in cimpu- 
rile de beton, acesuea fiind mai dense in zonele in care roscu- 
rile au fc.st umplute cu mortar de ciment.

Deaaemeni B-a observa C c ti in zonale unde umplere/i 
rosturilor cu mortar de ciment a fost efeccuata dupa lo zile 
fisurile au fost mai restrinse, faÇa de zonele in care implerea 
rosturilor s-a efectuat odata ou execuçia pereului.

In vederea rezolvàrii problemelor inclini ce çi 
expuse mai sus, s-au adus anele imbunaciçiri cire sa ini 'ture 
o parte din acestea çi anume:

a)» asi^urarea unei imperineabilizari inai miri a 
betoanelor turnate in oapcuçeli prin ad^us de polimeri in béton­
né, iar pentru a nu ridica pre^ul betonului çi implicit al oàp- 
tuçelilor s~a redus grosimea pereului monolic de la lo - 13 cm. 
la B - 12 om. Deasemeni pentru reducerea infiltraglilor s-su 
efectuat incercari pentru obÇinerea çi aplicarea unei pelicele 
pe suprafaÇa de beton, rezolvindu-se in acelaçi timp çi pro tee- 
çia neoesara pe perioada intaririi betonului. p/lJ

Aceat procedeu de protecçie este folosic in sui>ii- 
natite prin stropirea ou anumite substance chimioe c^re formeazó 
un film sub^ire.

Si la noi in Çara exista o propunere b^zitd pe 
produsul romànesc f 5 >J obçinut din urne et DP 25 oonsuicuiu 
dintr-o dispersie de acetat de polivinil in npa çi c «re se obli­

ne în canvicà^i mari la Combinatul Chimie Cmiov >.
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Prin experimentarile efectúate de autor la x.O.I.F. 
Craiova, s-au adus Lmbunátát;iri plecind de la aracet DP 25 cu 
adausuri de nisip fin, ciment apa, imbunáta^ire ce are ca scop 
múrirea gradului de impermeabilizare a peliculei §i totodatü re- 
ducerea costului cu peste 5o % fa^a de reléetele actúale.

Se çtie ca betonul simplu preia eforturi reduse 
de întindere ceea ce impune realizarea unor rosturi. La imbraca- 
minÇile die béton monolit se practic à rosturi de construc^ii care 
coincid de multe ori eu cele de contracÇii §i care sînt de obicei 
transversale §1 longitudinale §i au o adîneime de 1/5 din grosi- 
mea cxptuçelii. Distança dintre rosturile transversale este 
funcVia de grosimea càptuçelii, in medie distança între rosturile 
transversale este de 5o ori grosimea captuçelii iar cele longitu­
dinale la distante de maxim 4 m.

Rosturile de dilataÇie de^semeni reprezinta un 
pericol in creçterea pierderilor prin infiltraÇii cït çi pentru 
stabilitatea cons truc çiilor în zona coja tac tului.

Amperajul rosturilor la canale se prezintu în

Fig.3-6 Airperajul rosturilor pu 
un canal obtin-jt cu instalcria 
Rahco.

Fig.3.7 Amperajul rosturilor 
executate manual.
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Din observaÇiile focate la aiucçiunile execute 
§1 construcÇiile hidrotehnioe, deschiderea çi largirea rosturilor 
s-h manifestât mai malt pe cele longitudinale çi cele de dilnta^ie 
din zona de contact a captuçelii cu alte constrac^ii hidrocehnice• 
Cu coate mâsurile luate pîna in prezent de a tra ta acesce roscuri 
cu materiale elastine nu s-a reuçit a se satisfece aceastà probe- 
mà datorita elasticitàÇii limitate a macerialelor bituminoase. 
In prezent s-a expérimentât cu rezultate bune la anele captaceli 
çi construcçii hidrotehnice realizate la f.C.I.F. Craiova, un 
mastio nou [%oj brevetai de oâtre Institutul Chimie Petru Poni din 
laçi in colaborare ou un coleo Civ de la I.C.il, Bue urenti.

Calitatea aoestui mastio numit " asrobic “ 
consta in aderenza mare de beton çi elascicitate care se mentine 
permanent çi care permite deplasari in zona rosturilor de peste 
2o mm. fàra ca sa aparà discontinuità ce in zona rostului.

Exemplu oel mai concludent se poate da la bazi- 
nul de refulare al staÇiei de pompare Bristol, judeÇ Mehedinçi, 
unde la prima introducers a apei in bazin au aparut fisuri largì 
longitudinale, preoum çi largirea rosCurilor de dil^taÇie dintre 
oaptuçeala bazinului çi masivul de beton de la difuzorul refula_ 
rii oa urmare a tasarii sCratului suport la umectarea cu ap; ce 
s-a,infil trat prin masa de beton çi prin anele fisuri de concrac- 
Çie. Acest fenomen a condus la antrenarea sCratului suport, creie- 
rea de caverne sub oaptuçeala çi implicit la scoaüerea din funo- 
Çiune a bazinului de refulare,

Rezolvarea a constat in injeoCarea golorilor 
creiate eu Ispte de ciment sua beton foarte fluid ( funcçie de 
volumul golurilor ) çi apoi refacerea pereului în zonele unde a 
fost distrus. In zonele unde fisurile au fost pînà la 3?^* su 
fost umplute ou asrobit. Deasemeni rosturile de dilatòrie la 
concaccul dintre oaptuçeçlà çi masivul de beton au fost comple­
tate ou asrobit fig. 3*8.

La reincroducerea apei în bazin au avut loc 
noi Casari atît în zona de oonCaot a oaptuçelii de beton cît çi 
la anele rosturi long!tudinalç , taûiri ce au provocac lar ;irea 
roscurilor pînâ la 2o - 3o mm. çi deplasarea unor dale pe verui- 
calà, dar spre deosebire de cazul initial acesce rosturi nu au 
mai oonscicuit sursü de infiltragli întrucît asrobitul a menÇinut 
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zona rostului etanpa, intinzindu-se pe aceasta zona fara a se 
desprinde de beton.

Fig. 3.8 Rostuire cu asrobit

Aceasta calitate a asrobitului conduce La conaluzia 
a a problema etanpeità^ii in zone le de contact ( ros turi de dilata­
rle ) pi la rosturile oelelalte din capcupealà devine rezolvabila 
in ceea Oe privepte reducerea pierderilor de apa pria rosturi.

In reduoerea pierderilor de apà prin ansa betonului 
o contribu^ie insemnata se aduce prin pregatirea scratului suport, 
Din constatarne aminti te la capitolele anterioare rezulta ca viabi­
lità tea impermeabilizarii este data pi de modul Cam se asi<u?a 
stratul suport al capcupelilor astfel;

In multe zone de umplutura stratul suport nu crezin 
tà gradui de compactare necesar datorica pi tehnologiei de execu- 
Vie existenta, care nu asigurà o zona compieta omogena, Dupa cam 
se cunoapte din literatura de specialitate pi din telìnologiil e 
aplioate, seq^iunea de impermeabilizare se obline nianual, mec -uic 
sau combinat, Manual se obline numai la canalele mici cu secriune 
redusà ( b 3o cm, ) pi care sint destul de reduse,

Sec^iunile mai mari se ob^in de regala mecanizat 
sau semimecanizat pi unde exista posibili ta te a ob^inerii unui 
suport omogen ca grad de compaotare ezplicata astfel:

Utilajele existente in dotare pentru exc ìv .^ie 
pi trnnsport ( exoavicoare, dragline, screpere, autoscrepere, e tc. ) 
nu asigura o sec^iune geometrici conducind la ab iteri in plus sau
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in minus, care coree tate numai dgu.acela§i grad de compactere, 
ascfel cà zonele ha§urate fig. 3.9* de§i se niveleaza eie numai

Fig.3.9 Sectiune rambleu rsalizatd prin tehnologio actuala

îndeplinesc acelaçi grad de compactare, lucru ce se resimüe la 
umectarea stracului suport dupa inuroducerea apei in Canal.

Pentru rezolverea acestei problema s-a inuervenit 
cu imbunataVirea tehnologiei de execu^ie a terasamencelor, in 
sensul de a obline o sectiune bruta superioarà secl^iunii defini­
tive ou cel pu^in lo om. pe taluze fund canal care si conduca 
la o scegline utilà ou grad.de,compio tare corespunzator pe toacà 
zona stratului suport ( fig. 3»lo )•

Fig. 3.10 Sectiune rambleu realizata prin termologie
înbunatatitâI

Aceasta tehnologie ou sectiune bruca superioarà 
sec^iunii utile este valabilà §i in cazul cind se introduce fini- 
sarea cu maçina de nivelât Primer din complexul inst.laçiei de 
betonai canale ” Rahoo
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Marirea secRiunii brace a condus la mórirea sc^bili- 
Cu^ii stratalui suport la cannlul de aduc^iune Tzvoare - Cujmir, 
fapt dovedit prin stabilicacea dalelor in zona onde rosCurile 
au fost mai pu^in deranjate.

Pentru a nu mari volumul de Ceras ¡mence s-,ì provala c 
ca parCea finala in cazul rambleelor sa se renlizeze ulCerior cu 
sarplusul de cerasamence rezult-it din sec^iunea bruca conform 
figuri! de mai sus.

* »4,2. Reducerea pierderilor de .¡pa prin rosturi

Din analizs efectuata la capiColul 2 a rezulcat ca 
problems nr. 1 o constituie pierderile de ipa prin roscuri, f ¡pc 
penCru care se pun 2 problemej

- mictjorarea densiCa^ii roscurilor prin crecerea pe 
scara Coe mai larga la dale mari cu suprafa^a de peste 4 m^ da 1?; 
?i chinr sco;terea soluble! de impermeabilizare ou dale mici, 
raminind numai acolo unde sec^iunea canalelor este foarce mica 
(?i nu se adapteaza la dalele mari>

- imbunaCa^irea solu^iei de roscuire pentru a creia 
roscuri cit mai elastioe §i impermeabile.

Dupa oum s-a aratat in capitolul 2, pierderile de
a pa prin capbu^elile din dale mici sinC cuprinse intre 250-400 1/ 

2m /24 h ?i inmaj ori tn te prin rosturi, fnpc pentru care s-a pro­
pus oh umpierea roscurilor sa nu se mai facii cu mortar de olmenc 
sau bi cum ci numai cu asrobit.

Problems ecan§arii rosturilor transversale si longi- 
cudinale, rosturi prin care la majoritacea canalelor se produc 
pierderi de spa §i implicit scaderea rand¡mentului cuptu^elii 
pina la 4o % , a ocupat un loc important in ictivicacea de cerce- 
tnre din c^drul prezentei lucruri.

Pierderile de a pa prin rost se dacoresc in primal 
rind nereslizarii unei rostuiri perfects, fie ca urmare a nercs- 
peccarii cehnologiei complecte de lucru, fie d?corita c.-.licu^ii 
uecorespunz-ttoare a m . cerialelor oe intra in composen£.i morc .ru- 
lai de bitum.
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Din experience lucrarilor executate la aducCiunile 
de apa de catre f.C.I.F. Craiova, a rezultat ca au dat rezultate 
mai bane rosturile din mortar de oiment decít din mortar de bitum, 
deçi literatura recomandá mult mai bun mortarul de bitum, fiind 
mai elastic.

Cauzele pentru care mortarul de bitum nu a dat 
rezultatele acóntate au fost:

- impuritaçi pe suprafaÇa de contact a mortarului;
- recete necorespunzátoare fa Ça de cele prevazute 

în SPAS;

- aplicarea in mod neuniform a mort-rului, datoritu 
condiciilor grele de lucru pe taluze çi fará a avea o oparatura 
care sa dozeze liniar rostul.

Din observat-iile facute, a rezultat ca çi acolo 
unde s-a aplicat corect tehnologia çi prescript;,iile tehnice, au 
aparut deteriorar! ale rostului, în special dupa trecerea a 2-3 
ierni, cînd mortarul fisureazâ la variaCü de temper-, turd.

Toa pe aoeste neajunsuri au déterminât pe cercetti- 
torii de la I.C.H. Bucureçti în cooperare cu oei de la ICEC1IIM 
sa asimileze un produs care sa înlature neajunsurile de mai susz- 
produs numit ” asrobit ”, élaborât în 3 recepturi pentru utilizaren 
diferenciatá, funcÇie de condiçiile de punere în opera, precum 
çi làrgirea posibilitâçilor de produoCie industríala.

Caracteristiaile asrobitului

- ûuloare neogrà;
- omogenitate; z 
- densitate 1,14 - 1,15 gr/cm;
- qderenÇà: masa perfect aderenta pe suprnfeCe 

( curate §i amorsate) de betón, caramida, pintra, maueriale bi- 
tuminoase.

- contractiez la temperqturi negative ( max,-3o°0 ) 
nu prezinta fisuri sau desprinderi de pe suport;

- penetrable: cu con de 150 gr., 5 sec. la 25°C 
15,5 - 2o,5 mm.;

- s Habilita te în ros t
- alungire la rupere: peste 3o mm.;
- toxicitate; produsul nu este toxic;
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- durabilitate ?! comportare in cinipi supus la cicluri 
de imbatrinire artificiala acelerata, penerà echiv ìlentul a lo 
ani in natura, nu prezintà schimbari in struccura ?! proprietà ti*

Produsul de etan?are cu carac teriseie ile srauaCe mai 
sue poste fi utilizat la luerari care admit un compus bituminos, 
pe.ntru etan^area rosturilor in constructii civile, induseriale 
si hidrotehnice. In mod special este recomsndat la constructii 
hidrotehnice de uipul aductiunii pentru irigatii, alimentari cu 
apà, rezervo^re, bazine de retentie, etc.

Comportarea m i teri alului este corespunz ‘ toare a tilt in 
conditi! de imersare permanenti cit ?i temporara.

Materialul po .te fi pus in opera cu u?urintà nomai la 
temperaturi pozitive ale mediului embiant ( 15 - 2o C )» 

l’ehnologia de execotie a rostuirii ou asemenea produs 
a f os t perfectata de autor cu ajutorul instala£iei realizatn 
dessemeni de autor»p5j brevetatà ca inventie, care rezolvu me- 
canizat ormatoarele operati!:

- curatirea suprafetei de contact cu perii rotative 
de sirma ?! insuflarea cu aer a zone! respective;

- amorsarea suprafetei rostului prin pulverizare 
sau pensulare;

- burarea spatiilor ce ormeazu a fi e Cantei te in c >zul 
rosturilor dreptungbiulare elisieej

-umplerea rosturilor cu asrobit.

Instnlatia realizata de autor fig. 3*11* esce nlcà- 
tuita din; trac torul IT 65o care wsigurà transportul ins tal .tiei 
?i al mjterialului necesar precum ?i ponerea in functiune a pow- 
pei centrale (3) ce refuleaza materinlul de rostuire (asrobic) 
depositac in cilindro (!)•

Refularea se face prin intermediul furtunului de 
cresime (4) care conduce asrobitul la dis cribu icorul (5) care 
prin intermediul a tre! fortune discribuitoare umple rostul 
din tre dal e,

Pentri curutirea ?! amorsirea suprfetei rostuit, 
instalatia a fost dotata cu un compresor (12) Care asi ;aru 
presiunea necesara insuflarii aerului sub presiune cit ?i a
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actionirii peri, il or rotative prin intermediai dispozitivului 
(14) • Toc prin intermediul compresorului se - sicuri ùwors-.reó 
suprafe^ei ce urmeaza a fi rostuita cu solatia existenta in rczer- 
vorul (lo) instalat pe remorca (A) de unde se distribuie prin 
intermediul furtunului ?i a dispozicivului (11) care pulverizeuza 
cu amorsà suprafa^a respectivà.

AcVionarea pompei centrale se f ece de la puntea 
tractorului (7) comandata de la tibloul de comoda (d ).

i'ehnologia de execu^ie propusa de nutor consta 
in:

, - aducerea instalza^iei pe pozi^ia de lucro con-
form figurii 3»12.;

Fig. 3.12 Instalatie de rostuit - pozitia de pregatine

- curu^irea rosturilor cu ajutorul periei rota­
tive §i insuflarea impurità£ilor prin ipcermcdiul unui distribui- 
tor de aer sub presiune in jurul periei.

Dispozitivul este ac^ionat de un deservent ?i 
r>si!;ura front de lucru pentru trei deserven^i ce efectue iza um- 
plerea rosturilor cu asrobit;
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- amorsarea suprafe^ei pe care urmeazá a se apli­
ca asrobitul, amorsare ce se efectueaza de un deservent;

- umplerea propriu-zisa a rosturilor de cacre 
trei deservenVi*

Prin operatine ce se executa cu aceasta tehnolo- 
gie conform figurii 3*13* se ob^in urmatoarele imbucataViri:

- marirea productivita^ii de lo - 13 ori fa£a de 
tehnologiile clasioe din Vara §i de 3 - 4 ori fafcá de tehnologiile 
din s trainata tei

- asigura calitate superioara rostuirii ce se 
realizeaza prin curaVirea perfecta a rosturilor cu ajucorul periei 
rotative §i insuflares aerului sub presiune, operaci6 Ge repre- 
zinta noutate pe pian mondiali

* asigura un amorsaj de calitate $i omogen pe 
intreaga suprafa^a de contact;

- aeigura umplerea compacta §1 omogenil a rostu- 
rilori

- permite deplasarea dalelor ìn pian vermicai
sau orizontal pe un front de lo mm. farà a se desprinde materia- 
lui de umnlutura.

Fig. 3.13 Ir.stcìlatia de rostait ìn lucra
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In vederea maririi eficienÇei economice $i a îmbunâ- 
üjÇirii calicâÇii roscuirii cu instalaría brevetata s-a propus 
de catre aucor[6-û O noua, tehnologie de realizares rosturilor in 
forma de Y ( fig. 3,14. ).

Fig. 3.14 Rosf eu sections m forma do V

Executarea dalelor eu secÇiunea în forma de Y re­
zo Iv a urina coare le problème:

- mençinerea distanÇelor constante care su asigure 
o rostuire omogená, fára a mai monta distanÇieri care dupii excra- 
gere creiazá brese de infiltra^ii;

- maregte rigiditatea cofragului ( cip.-irului) condu- 
cînd la obrinerea unor dale eu abateri mici de la forma geome tri­
ca pr oie c tata;

- creiazá condi^ii opcime de curávirea suprafedei 
de oonstact ín vederea amorsürii çi aplioúrii materialului de 
umplucura a rostului;

- reduce la ¿jumatate consumul de material pencru 
umpluturá, Iuceu esencial la soludüle de rostuire cu asrobit, 
macerinl mai scump decit morcarele de bicum sau ciment;

- mâreçte productivita Cea lucrurilor de ros cuire;
- asigurá o c.ilitate superioará rosCuirii.

Obdinerea dalelor cu profil schimbat a creíat pro­
blème in privlnÇa Curnárii acestora pe vertíosla in vederea redu- 
cerii spuÇiului de fabricadle §i a paohetizurii necesitind reali­
zare a unor diapositive §i tehnologii noi.

Fioul dispozitiv creiat de autor (fig.3.19.) çi 
breveCat ca invençie, asigura susÇinerea cofragului la ciclul 

BUPT



44

urmator, sus^inere care prin aplicares noului profil nu niai este 
asigurata de vechiul dispozitiv.

Noul dispozitiv este alcatuit din 2 piese oe se 
monteaza la fiecare ciclu, urmind a fi demontate prin retrajere 
lateralá dupa circa 8 ore de la turnare.

Fig. 3.15 Dispozitiv pentru realizcirea dalelor prof i late

fehnologia turnárii pe vertios la (fig.3* 16.) a
noului tip de dale folosind asemenea dispozitiv rezolva: obtine- 
rea dalelor £n forma de Y $i rigidizarea oofragului de turnare 
Oare £n prezent este mal pu^in rigid.
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Deasemenea noul dispozitiv lucreaza asamblat eu 
tiparul iniÇial §i du permite începerea opera Çiilor de turnare 
a dalelor pina oe acestea du sînt coree bate în vederea asamblarii 
celor 2 pieae astfel ca abterile de la dimensiunile proiectate nu 
vor depàçi 1-5 mm. In prezect neexistînd un mijloc de rigidiza- 
re, dalele se obdin eu abaüeri de la dimensiuni de peste 3o- 5° 
mm., ce conduc la rosturi inégalé între dale eu consecinde nefa- 
vorabile operaÇiei de rostuire a dalelor.

Avînd în vedere ca înc à se mai aplica la únele 
lucrari rostuire eu mortar de ciment, autorul a intervenit cu o 
noua tehnologie(69j prin oare se realizeazà operadla de ros cuire 
cu o instaladle conceputa de autor.

Instalaría rezolva problema maririi produocivita- 
tii muncii în lucrarile de rostuire a pereelor cît §1 îmbunuta- 
direa caUta^ii rostuirii.

In prezent rostuirea eu mortar de ciment se exécu­
ta manual necesitînd un numar foarte mare de forÇa de munca pen- 
cru opera^ille de cura^ire, introdujeres nisipului în rosturi 
çi umplerea lor ou mortar de oiment» Instaladla propusa rezolvü 
mecanizat atît operatille de pregatire, oît çi rostuirea propriu ■ 
zisà, ducînd.la creçterea produotivitadü de 2o ori fîÇa de sis- 
te mu 1 cia sic.

Deasemeni instaladla conduce la îmbunâtaçirea 
c¿61itadii rostului prin aplicares unei cantitaçi omogene çi cons­
tante pe coatâ lungimea rostului, reducînd totodata pierderile 
de mortar ce au loc în timpul punerii în opéra.

Productivitaten instaladle! este de circa 2 mc/h 
realizînd 5oo mp/h. pereu restait, fiind deservita de 5 muncicori 
rezultînd loo mp/h. muncitor.

Produotivita tea rçalizata în prezent prin execudie 
manualà este de 5 mp/h/ muncitor.

Instaladla de rostult ( fig. 3*17» ) este alcátui- 
ta din ansamblu (A) de preluarea ?i transportares mortarului 
prin dis tribuítorul principal/8) pîna la distribuitoarele secun­
dare (9J prin intermediul furtunelor de distribudie (17)«

Ou ajutorul dis tribuí coarel or secundare (9) mort..- 
rul este dirijat în rosturi prin munevrorea lor de atre 3 deser- 
vendi în lungul rostului.
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Ansamblul (A) constiCuie in prezent macina de Cen- 
cuit cu 2 pistoane care prie modificar! §i compie Cari se pot rea­
liza lucrárile de rostuire a pereelor cu mortar de ciment.

Modificarile §i compie barile aduse constau in:

- dotares cu o remorcá (B) penüru depoziCarea 
morcarului aprovizionat de mijloacele de cransporc (auCobecociere)

- inlocuirea dispozicivului de proiectat mor Car 
(9) cu un distribuidor;

- decuplares sursei de aer de la colonna de Cr¿¿ns- 
port §i adaptares acesCuia pencru cura^irea rosturilor de praf, 
adaptare ce consta in creiarea unui discribuicor principal de aer 
(18) care prin intermediul furtunelor de disCributie aer (19) va 
conduce aer la distribuí toare le secundare (2o). Qu ajucorul celor 
2 discribuicoare secundare (2o) se insufla aer in zona rosüurilor 
prin manevrarea acescora in lungul rosCului de cutre 2 deserventi» 
Deasemeni dis tribuitosre le secundare ce insufla aer sint prevázute 
cu cite o perle (21) care asigura entrenares impuricatHor din 
zona de rostuire §1 care urmeazá a se indepurta de caeré preuiunea 
aerului asiguratá de distribuicoarele secundare (2o).

In vederes obl^inerii unei aderente cit mai m>ri 
intre mortar ?i d.le, distribuitoarele secundare (9) sint cupiste 
cu cite o paleta elastica (16) ce spasa §i modeleazá mor Carul 
refulat in rost. 

* • A
3 • 4.3 • Reduceres pierderilor de apa prin 

aplicares unui nou _cip de izol . tie 
íntáritá

iehnologia propusá de autor se refera la aplicares 
unor soluti! de izolatü intárite cu folie P.V.C. plastifiatá de 
o,8 mm. inlocuindu-se izolatla intáritá prevazutá din 2
sera turi de pinza bituminata §i 3 sera turi de bitum.

Inlocuirea se impune pentru fsptul oá din observa- 
Viile facute pe o perioada mai indelungata la izolutla incarita 
executatá la canalul CA 1 din cadrul Sistemului Izvoare - Cujmir 
a rezultat ca impislitura cit §i tesatura de fibre de scicla de­
vine casantá conducind la sparitia mulcor fisuri in stracurile de 
izóla tie §i la marirea pierderilor de apa prin exfiltratü»
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A'*3lizind anele materiale noi efeccuizd incer- 
o .-ri saprà lucrsbili:à;ii modulai de compor tare , resalta c à 
ceno cip ce izola;ie poste fi inlocait cu an strst de folie i .W3. 

pi-, tais cl de o,B mm pendra csre re t-epane u?m c<rc., telino logie 
v fig.

1. Saràpirea saprslepei de perca ce armeazd a i 
se aplics serata! de izolafie in-ori oc £rin care armeoz^ 3 se in- 
fe;lrte res cari le de do le sporte pendra a se inlatara pericolai de 
s or ■;par.pere a foliei.

2. Aplicares pe calase, .and c-nal ?i les-sres 
foliei ss Liei:

- se deralenzè salai de folie transvcrs.il pe 
perire orai c-nalalai se caie la limita pereulai de pe celalàlt 
w-; — -1 Z

- se introdac dalapi pelai^i sub folie in veda­
res -sigurfrii anei ádrenle omogene pe uo-to saprafat-’ de contact 
ce a rme a z è a se li pi;

- se s$eazà dalele pe zona primula! sur^t de 
folie, sccesal cu dale §i al. muncitorilor facindu-se prin retr-ge- 
re zumai pe zona ne-x operi ta<

- dalele se apropie la locai de panere in opera 
ca sfaterai unor macerale cu brat prelungit ?i se vor deposita 
pe Oc. la z e §i fand in cantinati cores panza toa re saprafe^ei de ddac, 

s of e 1 ca dalele de pe teluze sa fie foìosite La partea suferioara 
a taluzalui, iar dalele de pe fand sa fie foìosite la pr^eù in- 
ferioara a cazalalui.

- dalele se vor deposita incinte de aplicaren 
foliei urmind ca dupa lipirea unei fi§ii corespanzatoare unni sul 
sj se lesteze suprafaVa respectiva ca dale mici.

I.ranipa lare a ?i depozitarea dalelor se va f.ce 
pe zona fürá folie, izlàtarindu-se pericolai de straparlare a 
foliei.

- se verifica d;c^ in zom de lipire, iella 
meziota impariteli ?i se ve inàepàrta even tarlele iog a^-i - f yi ca 
a ;a toral atei perii

Se aplico stratal -.àeziv (cris) ca --.^u^O'al
-oc . pensale pe o Intime de -r - ó cm., _poi se ferale zó zi se 
li;epte z mr tal urmìtor de folie cu o Intime de lipire de 4-> eia.
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dupa ce in prealabil se aplica adeziv pe aceastá ff§ie. Dupa 
lipire se preseazá cu un dispozitiv.zona de adérenla, zona ce are 
ca suport un rind de dulapi geluiti.

- Se vl acorda o acen^ie deosebitá la Lipire penati 
a nu se depane praf pe zona de lipire §i folia sa na prezinte cate 
pe zona de lipire.

- Se continua operaría de acezare a dalelor prefa- 
bricate pe zona aferenta stratului urmator §i apoi ciclul se repeta.

- Dupa efectuares operatiilor de acezare a foliei 
?i lesearen acesteia cu dal© mici de 5o x 5o x 6 cm. , se vor umple 
rosturile cu nisip pe 1/2 din adincimea rostului in vederea con­
servarli foliei in zona rosturilor.

Avantajele noii soluti! propuse constau in:

- reduce pierderile de apa ajunoindu-se pina la 
eliminares totalá in cazul cá se respecta procesul tehnologic cu 
s trie te te ;

- prezintá elasticitate mare ceea ce face ca la 
eventualele tasári ale stratului suport sá nu apara fisuri ca in 
cazul impermeabilizarilor cu bitum §i pirz 5, Deasemenea pise tic i- 
tatea foliei o face rezistentá la únele esperititi ale stratului 
suport §i a dalelor de les tare chiar in conditine cu tempera turi 
seázute;

- mareóte productivitatea muncii de peste 8 ori 
fata de impermeabilizares cu pinza §i bitum;

- reduce consumai de bitum cu 3»91 kg/mp. iar la 
lucraren aplicatá oonsumul s-a redas cu 129 t. ;

- reduce consumul de combustibil conventional ca 
1,69 kg/mp. iar la lucrares aplicatá ( CA]_ Izvoare - Cujmir ) cu 
56 t.;

- reduce costui pe mp. cu 15 lei din care la lu­
crares la care s-a aplicat aceasta solutie, economiile sint de 
circa 5oo.ooo lei;

- asigurá continuitatea luorarilor pe timp nefa- 
vorabil, aplicares foliei putindu-se face §i in asemenea conditi!.

Avind in vedere aventájele prezentace mji sus, 
noul tip de izolatie a fost propus de cácre autor pencru izóla ryia 
indurita de la canalul de aductiune nr.l din Cjdrul sistemului 
Izvuare - Oujmir §i a fost uvizatá de I.S.P.I.F. fìucure^ci pria 
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celex nr. 724/13 . o?. 19'31.

Folia si adezivul sinc furnizate de I.M.C. rurda - 
folia in suluri de 40 - 5o m. lungime ?i lacinie de 1,5o m. i«r 
adezivul in ~ucoaie metalice.

5• 5• Oriencarea catre noi solatii de c.:pcuseli 

cu materiale de natura bicuminoasá

Dacä in prima parce a luerurii s-a avut in vedere 
imbunácátires sola^iilor ?i tennologiilor existence de impermea­
bilizare, in acest subcapicol se prezintá in troduc ere¿) unor solu­
ti! noi de impermeabilizare mai iefeine cu produccivicaCe marica 
ri care sá reducá substancial consumai de cimenc §i o^el becon. 
Tn acest scop cercecarea s-a axat pe solatii de impermeabilizare 
pe baza de materiale bicuminoase.

Prin introducerea acestor cipuri de Ciptureli 
care sint mai sub^iri se reduc chelcuielile de transpone.

Din literatura de speciali tate s traina [ 1', ] deriva 
importanza §i necesitatea trecerii la execucarea de captaceli 
din beton - bituminös, ce reprezinta construc^ii de perspectiv.., 
aviad avantaje tehnico - economice fa£a de cele realízate din 
becon simplu sau armat astfel:

a) . captu§elile din beton bituminös permit o me­
canizare complexa a intregului proces de prodúcele, reducind cu 
1,5 - 2 ori consumul de mucca ri de ucilaje. Astfel spre exemplu 
ínlocairea ecranului din becon armat al barajului Montgomery din 
S.D.A. cu captúrala din beton - bituminös a permis reducerea de 
2 ori a costului acestuia §i terminares cu un an mai devreme, 
b.ooo t. de beton - bituminös fiind a?ternute intr-o perioadá 
de numai 2 luni.

b) . cápturelile din beton bituminoas se cir^cceri- 
zeaza printr-o inalta impermeabiliCate, acestea arternindu-se 
f :r ä ros turi •

Astfel pe canalul de derivaci6 al st.^iei hidro- z 
eleo erice San - Fante león in Austria ( Q - 34o m^/sec., H = lo m. ) 
nierderile pria infiltrare prin captúrenla c .nalului pe o saprafz- 
£u de peste 3oo.ooo mp. nu a depu§it vulgares de o,o89.
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c) • c apera gelile dio beton bituminös se remarci prin- 
br-o inulta st.bili Cate la crapacuri $i deforma tü, tasare ?i 
omflanari.

Ascfel pe barájele El - Grib §i Iril - Erode in 
Algeria, Val de Goio in Portugalia, apaparea malurilor múrii in 
R.F.G., s-au produs tasäri inegale a funduViilor pina la 5o mm, 
fari a conduce la fisararea capta§elilor.

Deasemenea pe cunalul folierville din fonisi«, 
umfl-rrea sclurllcr grelc argiloase sub captatala din beton armat 
a dus la sparirla unor subpresioni de pina la 5 kgf/cm^, in schimb 
captatalo din beton bitaminos s-a deformat farà a se fisura.

d) . captu§elile din beton bitaminos in ciada grosimiior 
mici se carac terizeaza printr-o sigaraia inalta, sibili c-a ce la 
apa §i durabilità te.

Penero aceasta sta márborie consolidares digului 
Huk - Van - Holland co pia tra penetrata co asfalt, construit de 
peste loo ani. Deasemenea canalol de navigarle Dontzer - Madrogan 
9i Montelimar din Franca co debite de peste 135° m^/sec. ?i capta­
celi din beton bitaminos avind o grosime de numdi 6 Cm. func^ioneaz 
cu succes de peste 2o ani farà re paragli.

Imbricamintea bitominoasa a digurilor maritime de 
pe malurile Mirii Nordului ( in Olanda si R.F.G. ) a rezisbat 
unui oragan catastrofsl cu valori de peste 4,5 m io timp ce im- 
bracimintea de alt tip de la alte digori a fost discrusa.

Dupa calcúlele inginerilor francezi §i germani, 
chelcuielile de exploatare pentru ìntre^inerea $i reparares cap- 
cu^ielilor din beton bitaminos nu depárese 5 din valoarea ace scora

Dupa cele arata te mai sus esce recomundabil a se 
intrebuin^a §i in noastra pe o scsra mai larga cóptu^elile 
din beton bituminös in conseroe^iile hidrotehnice.

In¡-roducerea incerta a acestora in practica de 
constrac vii se explica pria;

- cunoa§terea insuficienta a acestor captaceli;
- probabilità cea deteriorarli inveli^ului bitumi­

nös de cuore ierburi;
- pericolul de poluare a apei de baue, da cori tu 

b i cumulai;
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- posibilicauea crescerli eoe 1icienuJlui de rugo- 
zitate ;

- insuficienVa mi j lo .c elor necesare in special 
uuilaje specifice acestui gen de lucruri.

Deceriorarile provoca ce inveli^ului de cucre ve ;e- 
udyie se ioli cura pria sterilizarea solului cu clorac de natriu 
sau tratarea acesuuia la baza cu ierbicidul " Diuron s.;u Argeziu" 
( experienVa institucului de cercetari §i suudii pencru bidroceuni 
cà in decurs de 7 ani )•

Deasemenea acela§i institut menpioneaza cu .^sfd t iri- 
le nu reduc colica cea apei de buut, fapt ce a dus Cì Vinis tenui 
SunacaVii din U.R.S.S. sa aucorizeze folosirea acescora in lu- 
crùrile hidrotebnice de la alimentari cu apa.

L. fel in S.U.A. captu?elile din becon bituminos 
>u fost folosite la echipamentele de aprovizionnre cu apa pota­
bili ( barajul Montgoniery §i Oanalul Bal-Kuk care apre vi,zioneu- 
za cu apa potabili ora§ul Los Angeles )•

Conoluziile mai multor instiuuVii de cercetare 
§tiinVifica hidrotehnicà din U.R.S.S., S.rJ.A., Franca, le a ì L ., 
Olanda, e tc •, indica folosirea acescor beccane bituminoase, fapt 
ce a determinati BucureQti sa s e orienceze apre ob^i-
nerea §i omologarea in Vara noastra a unor soluVii ?i tecnologi! 
avind la baza betoane bituminoase.

In functie de natura terenului, dimensiunea c.nalu- 
lui precum 9i a condivider de exeou^ie specifice fieoarei lu­
erari se preconizeazà utilizarea a 2 tipuri de Cuptu^eli $i acu­
me :

A* - membrane impermeabile pe baza de impislicurà sau 
Vesaturi din fibre sau fire de strida bituminata procejate;

- membrane impermeabile uzinale procejate cu prefu- 
brioace din mixtiuri bituminole semicompac te ;

- membrane din folle de polietileni protejace,

B.- imbracuminVi impermeabile din prefabricace dio 
mixeuri bicumino-.se turnate, rostuitie cu mase de etan^are pias­
elo e ( asrobit )|

- imbràcaminVi din prefsbricate mici (o,5 x o,5 x 
x o,o* m.)(o,5 x l,o x o,o* nu) nearmace;

- imbracàminVi din pref..bricace m^ri (1,0 x l,o x 
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x o,o3 m.) (l,o x 1,5 x o,o3 m. l,o x 2,o x 0,03 m. ) nearmate 
ros cuite ;

- imbrácámin^i din prefabrica te mari ( l,o x 2 ... 
lo,o x o,o4 ••• 0,06 m. ) armate rostuite.

In cadrai I.C.H. -alui s-aa fucat ceree cari §i ex- 
perimentári la scará naturala ( poligonul de expe rimencári Jiurelu) 
pe o perioadá de mai mul^i ani, referiuoare la inuroducerea unor 
noi solu^ii de cápcu^ire a canulelor §i bazinelor pe baza de mate- 
ri-ile noi ( mixturi bituminoase ).

Cercetárile au constat din:
- cercetari de laborator asupra reveedor de amestec 
— cerceuári de laborator asupra caracteriscicilor 

fizico - mecanice ale mixturilor bituminoase;
- cercetari de laborator asupra comportarli in timp 

a mixturilor bituminoase prin determinar! de imbátrlnire accelera­
ta;

- cercetari de laborator asupra cehnologiilor de 
preparare;

- cercetari de laborator ?i in poligonal experimen­
tal asupra metodologie! specifico de verificare a muterialelor, 
procesului tehnologio de preparare, precum §i a materialelor bitu­
mino ise executate;

- Cercetari de laborator §i in poligonul 
Bucarest! precum §i la f.C.I.F. Craiova asupra cofrajelor, arma- 
tarilor §i Cehnologiilor de realizare a prefabricacelor.

In ceea ce prívente solatia de cáptu^ire cu membra­
ne impermeabile uzinale protéjate s-au efectuat :

- cercetari de laborator §i teren asupra condii,iilor 
de utilizare a membranelor impermeabile la capeu^irea canalelor;

- cercetari de laborator prin imbátrlnire accelera­
ta asupra comportarli in timp a membranelor impermeabile preconí­
zate ;

- cercetari in poligonul experimental I.J.H. asupra 
cehnologiilor de realizare a captugelilor prin membrane impermea­
bile uzinale»

Au mai fost executate cercetari ¡?i experi raen tiri 
lo poligonal I.C.H. referí toare la:
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- condi^iile de utilizare a pref^bric^tclor bitumi- 
noase la captu?irea Canalelor de alimentare cu spa pencru iri^ii, 
cenurale termice, bazine;

- uehnologii de realizare a imbrueamintilor•

Studiile §i cercetarile enumerate s-tu efectúat in- 
tr-uo interval de timp de 3 aoi Id Laborator §i experimentóte in 
pOligOD.

Sec^iunea canalelor pe care s-au experi....?i.ti< t cu?utii- 
le de cáptu§ire cu mixturi bituminosas semicompacte, precum 91 Lun— 
gimea troosoanelor pentru flecare soluble experimentsca sine redóte 
in fig. 3.19.

_______________ 107 ml _____________________ i_______________ 97_m( _
I </, o * a < 4 )

Fig. 3.19 Sectiunea canalului si lungimile tronsoar.elx pe care s-u 
expérimentât in braca mintile de mixturi bituminocGe si 
membrane impermeabile.
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In arma cereecarilor de laboracor eiecuoaue pe un 
mare ñamar de recete peneri! realizarea mixtorilor bicamino^se, 
care sa poaca fi folosite la capcu^irea Canjlelor, s-au se bilie 
limicele intre care se incadreaza difericele componente ale mix- 
rurii penerà a raspunde scopalui propos,

Receta care a satisfdcaC coate caraoDeriscicile 
fisico - mecanice impuse a fost

- márgáritar 3,15 - 7,lo mm/agregat 5o,4 > ;
- nisip o-3 mm/agregst 19,9 - ;
- filer de calcar/agregaC 29,7 - ;
- bitum D 5o/8o/mixtura 8 %

Cu aceasta receta au fost prepara ce soccesiv fHrje 
de oca. 35oo kg capacicacea maxima a unui malaxor.

Tehnologia de preparare[7?] a ormurit proceieul 
cl >sic de preparares mixturilor bicuminoase Carnate, 

Confeccionares prefabric .Celor are la b.za proce- 
dcul jsemánácor confecCionàrii captu^elilor din becon armac, 
eliminindu-se operaCia de vibrare. 

Dupa operarla de confeccionare, la 1 - 2 ore da- 
lele su fost decofrate ?i CransporCace la locai de depositare. 

Din discuCiile portate cu cercecàcorii de la 
I.O.H, am propus ca aceasta operaci® si fie eliminata, adicà 
dalele sa ramina pe loe, urmind ca dupa 2 ore sá se revino la 
dala tornata prin decofrare §i ridicarea Ciparalui deasupra d.lei, 
aceasta devenind sopore penero turnares dalei ormùtoarc,

Aceasta rezolvare impune aplicares intre cele 2 
dale a unui sùrat izolant care sa nu permita ¿ìderenCa inCre cele 
2 dale prefabricate,

Deasemenea am propus sa rezolvam §i la acest tip 
de dale problema pachecisàrii sau containerizarii acescora, penero 
oa altfel pro duo tiv ita te a operaCiilor de incarnare, descercare 
scade faCa de operaCia de ìncarcure - descercare puso la punct 
la prefabricatele de beton de ciment,

Cit prive§te numórul de dale in stiva I.3.H. 
recomanda 2o buo. faCa de care aotorul a propus ca scivele ss 
fie intr-un nomar ecbivalent co capacicacea mijlocoloi de crans- 
port sau 1/2 pentru a se preta la operaCia de pachecizare.
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Armarea prefabricatelor mari s-a facut cu piasi de 
sîrma sudata ou 0 = 3 mm §i ochiurile de 2o x 2o cm,, consumai de 
oÇel fiind de o,7 - 1 kg/m • im funoÇie de marimea prefabricatelor

In poligonul experimental al I.O.H. -alai, datorità 
dimensiunilor canalelor au fost realízate §i experimentóte armá- 
toarele solatii de impermeabilizare a canalelor:

a), impermeabilizare cu prefabricate mari armate de 
4,o x 1,0 x o,o4 m,, aplícate pe un tronson de canal de lo7 mi, 
( fig. 3.2o. );

b). impermeabilizare cu prefabricate mari nearmate 
de l,oo x l,o x o,o4 din mixturi bitumino3se turnate, aplícate pe 
un tronson de 97 mi. ( fig. 3.21. );

o), impermeabilizare cu folie de polietilene prote- 
jata cu prefabricate mici din mixturi bituminoase o,5 x 0,3 x 
x o,o4 , aplicata pe un tronson de canal de 45 mi. ( fig.5.22. );

d), impermeabilizare cu pesatura de selcia bitumin;^tá 
protejatá cu prefabricate mici din mixtura bituminoasu, aplica tü 
pe un tronson de canal de 5o mi.( fig. 3.23» )*

Aspee tul generai al impermeabilizárilor exécuta te cu 
soluÇiile descrise mai sus este aratat in fotocopiile ( a, b, c, 
d ).

Premurile de cost extimate in arma experimentarilor 
in poligonul I.C.H. sint cuprinse între 35 - 45 lei/mp.

Oib prívente tehnologia de execuçie a tipu^ilor 
menzionate aoeasta se prezinta in planéele anexe le vefer.tal : r.2

♦ »
3.6. Poneluzii

Analizînd impermeabilizarile clasice aplícate pe 
soara larga in Çara noastra §i strçiioâtate cît §i cele experimen­
tóte in laborator §i poligonul I.C.H. Bucureçti in ultima perioa- 
da rezulta:

- oaptu^elile din beton de ciment reprezintá inca pe 
plan mondial oea mai sigura soluÇie in tóate cazurile in care 
costal lor ridicat, consumul de ciment çi investiría iniri.là, 
sint justificóte de avantajele pe care le aduo.

. // .
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Fig. 3.20 Prefabricate mari armate de 4,00 xi,00 x0,04 m 
din mixturi biiuminoase fumate.
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Fig. 3.21 Prefabricate mari, nearmate, de 1,00 x 1,00x Opm 
din pixturi bituminoase turnate.
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Fig. 3.2 2 Folie de polietilena protéjate cu prefabricate 
mici din mixturi bituminoase ( de 050x050x (030- 
-0,04) si 0,30 x030 x0,04 m. • li / '
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Fig. 3.23 Tesatura din fire de sfida bituminata proteptà 
cu prefabricate mici din mixturi bituminoase tur- 
nafp de 0,50x 0,50x0,03-0,04 m.
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Acestei soluti i s-au adus imbunauj^iri ce ¿iu con- 
dus La reducerea coscurilor ?i ridicarea calicati*

Printre realizarile cele mai mari putem enumera: 
reducerea grosimii de beton, reducerea armàturii; in mulue situa- 
tii armatura fiind redusa tonai.

In prezent ca urmare a evolutei uehnologiilor Qi 
a utilajelor de betonare, s-a ajuns in situata c.a beuonul simplu 
sa aiba in acest gen de lucrar! culinari apropiate de cele ale 
beconului armat in ceea ce prive§te durabilicatea ?i eficienta.

In ultima perioada utilizarea armaturii la captaceli 
se face numai in situati speciale ( presiuni bidrosuaDice impor­
tante din sol, la racordarea consCruc£iilor hidrotehnice ?i in 
prefabricatele de mari dimensioni.)

Scopul final al ceree curii increprinse prin prezen- 
ta lucrare a fost de a contribuì la mic^orarea pierderilor prin 
infiltratile ce au loc prin masa de beton, fisuri §i in special 
in zonele rosturilor, concomicent cu reducerea costurilor cjptu- 
§elilor §i marirea produc tivita ti acestora.

Oit prive^te cóptu§elile bituminoase, acestea su 
avut un caracter rescrind in Vara noascra.

Datorita gradului ridicat de e eq. re pc c.irc-1 
asigurà, elasticitati lor t a lipsei roscurilor, captu^elile 
bicuminoase sint utilizate pe scara larga la capcu?irea Cunalelor 
cu sect^oi mari, in special pentru a pucea foiosi macini §i uti- 
laje de inaltà productivitace.

Comparate cu captu§elile de beton, captu§elile 
bituminoase execuCate coreet sint competitive din multe puncce de 
vedere, dar li se.eatimeaza o durata de serviciu mai redusa, de 
regula sub 5o ani. In generai ©le sint indicace la Cuna le le cu 
viceze pina la lm,/seo.

Deasemenea dificultùti® vehnologiei in c.«zul 
realizarii becoanelor bituminoase, rezulCù din m-irea exac Citate ce 
crebuie asiguraca in realizarea re^ecei, incrocio Colerantele de 
dozarea elementelor componente nu trebuie su depa^eusca 2-5 
pentru agregace, 1 % pentru partile fine ¡?i o,2 % pentru bitum.

Daca la betoanele din cimenc, supradozàrile frec- 
vent folosite in execute, ca masuru de prudenza nu produc deza- 
grenente importante, la becoanele bituminoase au ca efect scaderca
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importantá a rezisten^elor mecanice.

Dacá la cimenturi ne intereseaza in special 
rezisten^ele mecanice finale, iar procesal de incárire odati 
dee lasindu-se se desfá^oara normal, el fiind ireversibil, liantul 
bituminos esce un material via cáruia trebuie sá i se cunoascá 
o gama mai larga de caracteristic i, intrucic fiecare in parte 
influienfceaza comportares in timp a betonului realizat, rezis- 
CenVele mecanice variind continua in func^ie de temperaturi ?i de 
procésele chimice de oxidare §i evaporare a bitumala!.

La ac es te dificulta^! se adaugá ?i necesita tea 
de a-1 pune in opera iper-un interval de timp scure in compara tic 
cu betoanele de cimenta

.Datorita acestor neajunsuri acesü tip de captu- 
§ire n-a fost utilizat la noi in Vara.

Potuti La canalele de secyiune mare, .¡ceste c àp- 
tu§eli prezinta avantaje fata de cele din beton, mai cu seama 
cind exiatfi posibilitatea reducerii costulai capbupelilor din 
bitum.

Un element foarte important care determina 
folosirea §i a acestor tipuri de cuptu^eli, il constituie consu­
mai de resurse energetice pentru producerea liant^ilor. Din acest 
punct de vedere bitumai este priori tur, el consumimi circa ^^o 
kwh/t. fa£á de 660 kwb/t. de ciment.

Avind in vedere cele arat¿¡te mai sus eie ?i 
lipsa unei dotári cores punz utOcire pentru lacrùrile cu bitum, ac ti- 
vitatea de cercetare a fost orientata catre impermeabilizurile 
din beton. Ramine pentru viitor pe misura dotarli cu instal^ii 
cores punza toare,ca acest tip de impermeabilizari sá se excindá 
toc mai mult.
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CAPITOLUL 4.

METODICA DE CERCETARE SI BAZA MATERIATA 
PENTRU STABILIREA GRADiFLin DE IMBUNATA- 
TIRE A IMPERMEABILIZAR!I CONSlTOCPIILOR 
DE BRANSPORT SI INMAGAZINAREA APEI

4.1. Metodo de determinares pierderilor folosite 
in prezent

In etapa actúala clasificares metodelor de calcul 
a infiltraviilor este urmatoarea :

1 . Metodo co au la baza determinares spectralui 
hidrodinamic, cele mai importante fiind:

a), metodo analitioe §i anume:

- metoda reprezentarii mi§carii prin fune Vie 
de variatila complexa;

- meuoda transformarilor complexe iniziata 
de Pavlovski;

- meCode bazate pe aplicaren ecu¿dVülor di- 
feren^iale inibiate de Polubarinova - Kocina;

- me coda condiviilor de margine propusÚ de 
Numerov.

b) . metode analogioe de laborator impunindu-se 
analogia eléctrica a lui Pavlovski ?i analogia hidráulica;

c) . metode grafice prin aproxim.Vii succesive 
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folosita frecvent la calcule preliminare $i la lucrari de mica 
importanza;

d) . me code numerice iterative ce folosesc c.^lcu-
1.1 to-re le electronice çi anume:

- metoda relaxârii a lui Sonthwell; 
- me coda suprarelaxdrii;
- metoda elemen Colui finit ¿i lui Zienkievicz.

2. Metode simplificace care nu se b zeaza pe spectral 
hidrodinamic ( metode hidraulice ) ce apeleaza la ipoceza simpli- 
ficatoare privind cinemocica curenÇilor $i ¿inume:

- ipoteza Dupuit - Forchheimer prin Cure se con­
sidera ci liniile de curent sint piralele eu un plan dat (orizon- 
t,l );

- ipoteza Dupuit generalizata în care liniile de 
curent se considera orizontale în stritele fo^rte permeabile çi 
verCic île în cele mai puÇin permeabile, aceauta avind v.l-bilici- 
ce numai în anumite condiÇii de margine;

- ipoteza lui Hooghondt în special foiosi ta la 
puzuri, drenuri, iar liniile de curent fiind radiale;

- metoda ooeficienZilor de rezisuenZu hiuriulicâ.

In oazul cons crucZ ülor de transport çi înmagazi- 
narea apei, calculul inf iltraZülor se rezuma la calculai pie rd e- 
rilor de apa prin infiltraZifi libera.

Examini nd infilcraZia permanenta dincr-un c niai 
rezultu oâ aoeasta este influienZsta foarte mult de pozizia su- 
prafeZei libere a apei subterane sicuaZÜi® tipico fiind (f it>4J.. ) t

- infiltrâtie libera din 
canal.

a.

BUPT



66

- îpfittrafie Inecafâ
I

- lipsQ mi il trofie

- canalul dreneaza 
apa subferanà.

d.

Fig. 4-1 Influenta suprafetei libere a apei su tremine 
asupra infiltratii ' la a )infi Orarie liberà, b ) in - 
filtratie înecatâ, c) lipsà iñfiltratie, d) drenareI

Tioînd cont oâ aducçiunile de apa çi canale Le dis- 
crlbuitoare se exécuta în m^joritate prin prime le doua o azuri 
literatura de specialitate indica relaÇii de calcul pencru aceste 
sicuaÇii astfel:

La adincimi mari a stratului freatic ou Bo1,5
(B + 2 b) liniile echipotentiale sînt drepte orizontale i.ar liniile
de curent drepte verticale.

Gradientul bidraulio

uaitar va fi :

Q = B0KI = B0K

I = —— = 1 iar debitul

( ^.2 )

Pentru canalele trapezoidale Bo = B + £ b , fiind 
coeficiente funcÇie de panta taluzelor oan.lului çi de riportai 
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dintre la^imea §1 adincimea apei in canal B/h, date ce se gùsesc 
in literatura de specialitate ( oalculul infiltraViilor - V, 
rietraru ).

In cazul infilcraviei inecace se intilnesc 2 
Ccizuri §i a nume:

1) . Sfratili permeabil de grosime infinita 
regim permanent cu discare plana verzicala $i metrica cu pii Cui 
impermeabil teoretic infinita ( fig. 4.2. ) rela^ia debitalui se 
obline prin rezolvarea ecua£iei stabilita de Polubarinovu - Kocina 

r 57J
— = —- + —y- care conduce la: ( 4.3 )
H 1-h H K

1 = raza de influien£a

Fig. A.2 Parametri! decalcai ai Tnfiltratiei Tnecate 
din canale (dupa Polubar ¡nova-Koc ina )

K K reprezinta integrale le eliptice din specia I de moduli 
respectiv \ ’ = \^1 - 2 ( 1.5. )

Pentru calcule practice esista grafie —=
K.H

f ( -, -rr) ( 4.6. )

2) . Stracul permeabil este de grosime finita
( fis. 4.5.)
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Se observa cá la o dist.nÇa mai m-re de c^nil
miçcarea poste fi trataba eu ajutorul ipotezei lui Dupuit inr 
zona c;.nalului se reduce tot la o miçcare simpla - Dupuit ape- 
lîndu-se la metoda rezis te nÇelor hidraulice.

Fentru primul str-.t se c ilculenza pierderea de 
s arc ina A H eu formula:

Fig.4.3 Infioratici din canale in stare sub presiune

D = diametrul unui dren semicircular cu acel-pi 
efect cu drenul real. Dupa Ghirinski D = (b-^f o,5 b£) ; \
luìndu-se din tabele.

Q se calculeaza cu relamía dedusá din Le^ea lui
Dare y

= 2a0 k0 ( *.8 )

In oazul migearii cu nivel liber in cazul aduc- 
Çiunilor gl dlscribuÇiilor deschise formula denivelurii su piimen- 
ture rumine aceiagi cu sohimbarea lui aQ £n Mo adicú

»
△ H = —

" Ko
lu

I' D
iqr debi cui ( ^.9 )

ÿ = Ko

L
( zi .lo)

Pentru Canalele cupuugite exisca relamía lui
G.V, D .vis §i P, Wilson [54J care are o bunü aplicabili tn je prac­
tica gi care urmeazâ sa fie verificata prin masuracorile directe:

0 3 r - X
q =ï^ V h ( ) ( 4.11)

in care:
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P - perirne trul udat al secçiunii Grana versale in m. ; 
h - adincimea apei in m. ;
C - un coefioient ce depinde de nacura captugelii 

acesca fiind: 

- beton de 7,5 - lo cm.

- bi üum ugor - 5

- capcugeli subÇiri de asfalt 
san mortar de ciment lo

4.1 •1• De terminarea pierderilor de apa pria exf i1Gradii

folosind relatii de calcul bazate pe miscarea 

apei prin capGugeala de beGon conform le .ii 

lui Darcy

Pierderile de apii din ,c <nalele clptugite sau
exfil tra Ville se evalueaza pentru 2 Cate^orii C>oJ care pot avea 
loo simultan sau independent §1 asume:

- pierderile difuze distribuite pe uo.gj supra-
f >Ça elementului de capcugire, in icest c¡z debiGul exfiltrat 
fiind m-di redus decit capacitatea de filtrarle a piminvului ^1,3.
4.4 )

Fig. 4.4 Pierderi de apà difuze

- pierderile concentrate ce au loe prin even-
tualele defection! ce apar in captugealá s .u prin.ros curi gi cjre 
creiazá figli de carcere subcernnä saturate ( fi'> 4.5 )
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c urge re

Fig. 4.5 Pierderi de apa concentrare

In vederea decerrninarii acescor pierderi cxisCu 2 Cai 
§i andine:

- evaluarea pria calcale a pierderilor de ;pà prin 
cun-.lele cripcu?ite care reprèzincà incù o problema dificilu, 
nefiind in prezenc in literotura din t^ra ?i ucraina forinole e re 
sa fie utilizace carene §i cic’mai a proape de recilicace, formale 
exisLente referindu-se mai mult la infiltra vii i.^r la exfilcraVii 
se foloseso cu miri Poteri,

Dificultatea consta in:

- influienVa reciproca dintre perderile difaze pi 
cele concentrate prin rosturi;

- cunoapterea insuficienta a efeccului cdpcupeala 
cereri asupraadrgerii, impoaibili ta cea de a Qarac terizu nivulul 
acescui contact;

— greutatea de a defini gradai de neeuanpeit^te a 
ros turilor.

Din aceste considerante determin .rea teore cica nu ne 
furnizeaza date certe cu privire la pierderile de apa din c ,n Iole 
capcupice, apelind la misura ¿orile directe din ceren SjU in [d.i ,on 
singura Cale care sa ne dea date cit mai propi.ìte de replicate*

Datele existente in literacuró privind iniiltrarea 
apei prin becon au la bazà principine mi^cirii princr-un media 
poros, mi§care ce se ìncadreazà in domeniul de v« la bilicce al 
legii lui Darcy /V s KÌ / in care viteza de filcrare a a pei prin 
becco este proporziona là cu pierderea de sorcina j pe uniticea de 
lungime §i cu un fac cor k consu-.nt pencru becon numit ?i coefi- 
cient de permeabilit ice sau filtravi© 5o
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Pentru a micçora pierderile de apa pria infiltrati© 
trebuie obçinut un coeficient K de valoare cît mai mica.

Infiltratile in cazul cons crueÇiilor de transport 
a apei reprezinta miçcarea plan verticals in c re spectrul hidro- 
dinamic esce alcacuit din doua familii de curbe; £54J

- linii echipotent3Ie ( = constant sau H = constant
§i linii de curent Ÿ = constant sau Q = constant iar miçcarea este 
potençialâ«

Tinînd seama de legea lui D:^rcy

V = - K grad H ; in care 4.12

vx =-K t i v = - K g 
x u x z -

legea continuitaÇii îo regim permanent

div ( V )= ^2 + -í—5 = 0 
? X Û z

( 4.14 )

se ajunge la eouata lui Lafface

& H = ft + =0 ( 4.15 )
ù X^ U o

, P AT"in care sorcina hidraulica H - z + •=— + -ï—

( ''.^v2)
çi neglijind termenul care exprima energici cinetici (----- )

2g

specifica, aceasta datorità vitezei de infiltrare care esce fourte 
mica la beton se obtne rela^ia simplà ìntre presiune pi s .rcina 
hidraalioà.

H = z + £- ( 4.17 )

In mi§carea plana potenti3lui vitezelor c-.re 
satisfece ecuata lui Laplace

qì care pjate constituí partea reala a unei funcçil analitico (f) 
de variabili complexa

f (z) = f 4- i T ( h,iH )

unde z = x + iz
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esco funcÇie de carene çi se juatif ic ü pria oceea où f mi­
lia de curbe Y - constant repreze n -ind liriile de curent;.

mere 'f §i Y exista rel-tiile Cauchy - Riemm

ù? _ _ül
ÜX l

- Vx;
'J Y

'0 2
= 7z (4.2o )

Rezultà deci ca spectral hidradinamie esce repre-
zentarea grafica în planai z; z = x + iz ( sau planai xz ) a celor 
doua familii de curbe =Y (xz) = constant

y = Y (xz) a Constant

Reprezen'J rea sc f ce astfel încît între doua 
carbe vecine diferenÇa între doua po tenÇiale'f i + 1 - f i s A Y 
sa fie constants la fel çi eu diferenÇa între 2 valori ale fancÇii- 
lor de curent Yi + 1 - Y i - △ Y = constant, obçinîndu-se o rel^eu 
de dreptan,abiuri curbilinii, eu reportai celor doua louari constant

A S-------  = constant conform firurii 4.6. 
△ n

Fig. 4.6 Spectral hidrodinamic. Retele dreptunghiuhre curbilinii

ReÇeaua de patrate se 
în raport cu A Y , adica se
patrate curbilinii.

obçine prin ale^erea luiôf 
poate obline renana de

C^lculul parametrilor hidr.-ialici cu ujafOrul 
spectrului pentru c ozal c -mjlelor adíe ó problema 
plan vertical

medie.se.determina din le¿ea lui Darcy scrisa in diferente finite 
( fii> 4.7 )
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Dio aceastà rela^ie rezult.i viceza medie.

In vederea obçinerii unei 
precizii mai bune se vor indeçi li- 

tuburilor de curent 
entre dou.i linii de

format
curent (

Fig.4.7 CqIcüIuI gradientului hidrju'i¡ 
si al vitezei deÍnfi^ra^ii.

scara spee tra lui 
Debitul infilcrant reprezi 

suma debitelor infiltrante de-a land

Q = I “
1

ande △ = ( n) iVi = K ( iâ II ( )
s

Tn particular la un spectru practic la care ( - p

â Qi = K A H )

Pentru un ñamar de cabari de eurent LI aebicul infil-
trat va fi:

/ = MK AH y }

Avind in vedere cà AH esce o frangiane din diferont» 
cotala de nivele

H s H max. - H min. gi a nume: A H - 7..^ =
N

H
N

Inlocuind pe A H in formula debitului relo^ij devine

Q = — K H ( )
N

Avind in vedere oa lucrures se refera la c^.le yi re- 
zervoare de transport, mi§carea upei v? fi in piane vercic «le cu 
suprafa^a libera in care p ~ o

Din relatis p = o §i H = z + —se obline pe su:. ¡i •* , 
liberi! relntia :

/ H s z / sau 'f “ + c ( )
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In Gazai regimului permanent se mai idaugà condi via
cà saprai a Ça 
libere fiind

liberà este 
o consta ota

o linie de carene, poziVia 
in timp adicà = o de

suprafe Vei 
ande se deduce

cá viteza nórmala pe suprafaVa libera este nula.

V = 0 SI ------- = O Sau -rr----  = o
n Q n ù 5

In cazul canalelor pozivia suprafeçei libere se
prezinta astfel: (fig* 4.8 )

libero.

A s i n- ifa Va 
ta là

B= saprafaVa 
cala

liberà orizon-

liberà verbi-

In continuare se prezintà mebodele de determintre 
a infiltraViilor pentru cele 2 Cazuri ( pierderi difaze in masa 
betonului çi pierderi concentrate prin zona rosturilor ).

4 .1.1.1. Determinares pierderilor difaze foiosind 
re la Ville da calcai baza te pe legea lui 
Darcy

Pentru a secate in relief eficienVa noilor ti- 
puri de captaseli propuse este neceser a determina cu ajutoi’ul 
reloViilor existente oit ?i prin misuratori dirne te pierdevile li 
citava tipari de captaceli clasice §i la cele propuse.

Avind in vedere faptul ca in prezenta lucrare 
problema ce se cere este determinares pierderilor prin cuptuQealu, 
este neceser a se stabili conducbivi ha tea hidráulica ( Ka ) a 
elementului de càptu^ealà ( dola de beton grossa de 6 cm. mirca 
B 2oo).

Ka este foarte mie in raport cu cea a pararnetru- 
lai natural (K) rezulbind ca mi?carea apei este de domeniul curge­
rli subterane nesaturate, adicà inbr-un mediu trifazic - pumint, 
uer, api, premiza se menVin® vaiatila abit bimp cit str-ìbul fresie 
se gaseóte la o adincime suficient de.mare de fundul can lului 
pentru a nu produce inecarea curgerii.
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In acest caz mi§carea -.pei prin d li de beton <jre loc 
contorni legii lai Darcy

IL “L ”P
Va = Kfl -----------------  in care: ( 4,3o )

L3

K = conductiviut te a bidraalicu a dalei de bacon, 

element ce nu se gase^ce determinati in literutura de speciali t.: te 
si Care s-a determinati de autor pentru 5 tipuri de captaceli la 
care urmeaza sa se aducà imbunati^iri prin :

- cipcu$eli din beton simplu de lo cm. monolit 
inarca B 2oo ;

- captaceli din dale mici preiobr ic a te din beton u i in 
piu de 6 cm« marca B 2oo ;

- c aptaceli din dale mari pre f ibric i ce armate cu 
plasa STM de 3 s-u 4 mm cu grosimea dalei de 6 cm. 
marca B 2oo.

Dupa c um se observa s-au ales 5 tipuri de c ap cupe li 
folosite mai frecvent la care s-a propus imbunata^iri c .re su 
conduca la mic§orarea pierderilor de apii cit pi la reducerea consu- 
mului de materiale.

Deasemeni se observa ca s-a ales acciari marc i de 
beton (B.2oo ) pentru a avea determinar! omogene pi upurinVa ìn 
stabilirea eficien^ei intre capuupeli.

Ilm s adincimea a pei la c.nal;
La s ¿rosimea captaceli! ;
p a presiunea negativi! ( suot;iunea ) din panuntul 

nesa turat ?i care actionenza pa fa in te i’i unrri 
a captaceli!

In fig. 4.9 se prezinta se Bernatizarea pentru Culcu- 
lul exfiltrsViilor difuze.

Fig. A9 Calculul ex^iitratiilor difuze
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In general P va lua valoarea maxima s-ïu critica 
oe reprezinta maximal secçiunii.

Valorile lai Per. de termina te 
pentru cele mai freevente solari:

- nisipari mari - mijlocii
- nisipari mici §i prafoase
- prafuri
- argile

experimental |_p'J

2o cm - >o cm
5o cm -loo cm 

loo cm -l>o cm 
peste l^o cm

Avînd in vedere valoarea foarte mica la numerator
a lai La în raport ca §i P, 
la ralaÇia :

ace.ista se poate neglijn apelînd

ka

( '+.51 )

unde înlocuind pe P cu Per iar raportul denumita impedantii 
stratului de capcuçire, obÇinem relaÇia eu ajutorul careia de ter­
mi nam debitul exfiltraù difuz ( Qo )

Qo a Wbx V fund. + 2 —~— X V taluze sau £n care Wb - liçimea 
sin<£

canalului la fund ( 4.32 )

'Aio - wb ^Ca * sin°C La k } 
ÎŒ KS

AOeasta relaÇie va fi folosità in determinerei 
exfiltraçiilor difuze prin captuçeala ( dale de beton ) exclusiv 
ros turi.

4.1.1.2. ■De termina rea pierderilor concentrate 
folosind reLatiile de calcul bazate pe 
legea lui Darcy

Daoa pierderile difuze s-au redus foarte mult în 
ultima perioada prin îmbanâtaVirea calitèiçii betonulai, nu aceluçi 
lucru s-a putut realiza eu rosturile ce se lasa fie în crptu.;irile 
din béton monolit, fie între dalele prefabricate montate. irin 
aOeste rosturi iau naçtere ourgeri ooncentrate cire creiazû zone 
de saturaÇie în domeniul respectiv de infil trahie.ce,ne.produc în 
spécial cînd se interfereaza domenii vecine ( fig. 4.1o.)
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Fig. 4.10 Exfiltrafii concentrate prin rosf : qt = debito! 
Infiltrat prin rost.

Evaluarea pierderilor se face considerine! o 
curgere radiala în media semifinit C50J ca in fig. 4.11.

Fig. 4:11 Schemûtifarea ' calculului exfil tradii lor 
prin rost.

Débitai exfiltrat pria rost este?
dh 
dr

Q r = Kr ( 4.34 )

Se considera ca roscul nu lucreaza, adica esce 
complet deschis, ourgerea în teren fiind saturata.

K avînd marimea din ecuatia lui Darcy
Prin separarea varinbilàlor gi integrare relaÇia 

debitului se transforma
TT KQr 3 — h + c gi punînd condiçiile de limica (4,)5 )

r=ro; h=fco debicul pierdut prin rost

Qr= K —. cînd r = d avem h = 0 (4.36)

BUPT



73

In li Ceraturafexistà o rela^ie prin c re se 
evalueazà pierderile prin rosturi imperfec t etan^e:

Q = AHw^^ de rost ) ( 4.37 )

unde A este un coeficient Care v.riaza intre o,ol 0,05, func^ie 
de tipul ?i calitatea rostuirii.

Se peate conduzione ca nici pierderile difuze, 
nicicele concentrate nu pot fi determinate decit cu aproxim^ie 
f apt pentru care s-au filcut verificari prin masaratori ce s-au 
efectuat pe parcursul elaborarli tezei, rezulcatele comparative 
prezentindu-se Intr-un capicol urmator. 

J *
• 4.1.2. Determinarea pierderilor de 3 pa din 

c anale prin masuraCori direste

In Capitolai 4.1.1. s-au prevuzut caile de de­
terminare a pierderilor de apà, determinar! ce nu ne oferà dite 
concludente, fiind neoesar a se ei'ectua ?i màsurucori directe in 
ceren, in acest c^z putindu-se cunoayc'e §i evoluii« in timp pentru 
a se putea lua misurile necesare in timpul exploatùrii.

Printre metodele cele mai utilizate intilnim:
- meCoda biefurilor folosibiló si in l.-iboracor; 
- metoda debitelor de in trare §i lenire. 

«

4.1.2.1»De terminare a pierderilor prin metoda 
biefurilor

^ceasta metodo consticele Galea ce s m;i sicura 
pentru ob^inerea unor dace certe. Pentru determinare este necce .r 
oprirea exploatarii c>nalului snu cel md indicat este experimen- 
tarea in poligon prin executarea unui.c mnl cu c<ir «c teris cici ale 
cupcu§elii idendee ou cele din Ceren.

In Cf.zul folosirii unui Cronoon de coitisi din 
Ceren, acesca se izoleazà la ex eremita Ce cu 2 bat urdouri. jjsun- 
rea pierderilor respectiv a nivelelor se va determina dupi ce sin­
cera sicuri o.i s-a produs sc.bilizarea nivelului liber in c nil - 
re im hidrost ;tic.

Penerà a obline calcale foirte precise s-a pre- 
vózut exeoutarea in poli.jon a unor crossopo cu c ipta:;di ;;i ros- 
turi diferi ce in sistemai actual la care se va misura volumul 
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pierderilor ld Cimp, dupa care se va re peta másura corile la ci- 
purile de capcuçeli la care s-au propus îmbunasaÇiri in c <drul 
cezei, sCnbilindu-se gradui de eficientä a acestora.

Calcalul pierderilor se v>> f,ce cu relntia

Es = W(hw* - Hw£) m3/24 h/m canal ( )
P x T

in care:

Hw^ = inaltimea apei in canal la incepucul 

ex perirne n tarii; 
fHw = inaltimea apei m canal la sfir^icul 

experirnentarii

Wb s làtimea apei la suprafa^à ca medie pe 
lungimea tronsonului §i pencru Hw^ $i Uw^

P = perimetrul deasemenea c medie ca lo Ws
fJ? a timpul in zile intre inceperea ?i termina-

rea experimencurii.

In oazul experimenuàrii in poligon s-a prevuzuC 
aooperirea canalelor mentinerea tempera curii $i umezelii cons­
tante, pentru a nu influienta pierderile prin exfiltratie cu cele 
prin evaporare,

Masuracoarea se va face fura a se adaugi apri in 
canal, obtinindu-se cu relitia f (Hw uiedlu) pina ce ecnrCul 

□ p s
dinCre Hwx §i Hw depa§e§te 5o Cd* dupa care se realimenceaza 
bieful.

4,1,2,2, Peterminarea pierderilorde apa prin 
metoda debitelor de inurare gi iesire

Aoeasta metoda fiind cu grad de exaotiCate mai 
mio çi solicicind totodatä un important sortimene de inscrumente 
de misurare, nu a fost luata in studiu in oadrul lucrarli propuse, 
aceasta.fiind dealtfel mai puÇin foiosi ta penCru oauzele a ni in Ci Ce 
mai sus. Este indioatä numai unde se dispune de ^paratura sensl- 
bila §i personal deosebit da oalifioat.

In vederea stabilirli eficiente! fiecarei imbuna- 
Catiri s-au efeotuat deperminari discincte pentru fic-C ire cip de 
capCuçeala expérimentât.
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4.1.2.3* Determinaren pierderilor de .pa prin 
me toda nnalizei reoeLectrice

Aceasta me toda a fost folosita de c itre V. rietraru çi 
colaboro corii in studiul infiltra çiilor pe sub únele b.<r.>je - 
b.rijul PorÇile de B'ier • Studili! a avut co scop de a determina 
eficienÇa diferitelor misuri de reducere a subpresiunii çi pen^ru 
stibilirea mirimi! subpresiunii de c leul in vederea vérifiebrìi, 
stabilitaci! sta tic e a barajului çi ecluzei de la torcile de Fier.

Studiul pe model s-a fàcut in ipoceza unui mediu per- 
meabil omogen çi izotrop.[54j

Metoda consta in analogia formala ( matematica ) intre 
mineares -pei pria captuçeala çi curent eleo trio. In accst scop 
esce neceser a av ea in vedere tabloul legilor çi ecuaCiilor miçcá- 
rii apei subterane çi curenCilor.

lieto.lele trebuie sa reproducá concurul çi dómenla! 
miçcurii astfel:

Scara gemoetrica

7 = ¿ Lx çi J = < Lz

Intre potenziala! hidraulio çi ce! electrlc exista un 
raport constant numit scora pote nçiulelor

V H + C
C • constanti! ce Çine seamn de planul de referinVi 

faÇâ de care se iau poten^ialele H çi Y. Dacá H çi V diferente!» 
de potenzia! din doua puñete omoloage din natura çi modul 0=0

La acestea se mai adauga se ara de modelare a conducti- 
vita^i! oC k

1/f = << k K

In Ciózul luat in studiu de determinare a debitului 
infiltrant prin captuçeli (dala de beton ) se poote úpela la relu- 
Viile de similitudine astfel:

Debiiul se vu scibili experimental prin misurarea 
intensitáVii ourentului electric. Pentru a se st bili rolóla de 
calcul se pleaûâ de la calculares debitului ce se infiltreazü 
prinur-un mediu permeabil £n forma de p .ralelipiped eu l . tura 
A.B.O* çi diferenÇa de potencial H - H max. - II min* infiltratif 
fie indu-s e partiel cu la tura H.
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Modelai va avea deasemenea o forma de paralelipi- 
ped a.b.c., rezistivitatea f çi diferenda de potential electric 
V ( conf. fig. 4.12 ).

Fig.4.12 Schema pentru stabilirea formulei debitului 
în cazul modelelor electroanaloage.

Din raportal intensiua^ii carenbului electric
(I) si débitai 0 si tinînd se ama cu a ~ ■ se

A Jj U
obdine relaçia de calcul ;

/ TQ - KH ( ZUX9 )
c¿ Z U

4.2.1. Pierderile de apa difuze (prin masa 
bebonului) folosind instaladla re^liz-ibu 
de autor

‘Reducerea pierderilor de a pii pris exf lieraÇii 
constituie obiecbivul principal al lucrmii prezentibe, cilibubea 
consbrucÇiilor de transport fiind influienÇatà în cea mai m¡re 
pirte de gradul de impermeabilizare al oùpbuçelilor*

Deasemeni, márirea producbivibùçii çi reducerea 
costurilor cjpbuçelilor conduce la márirea eficiente! economice 
çi ridicarea oompetiviüàçii pe pim intern $i extern.

In vederea stabilirii cît mai corecte a eficicn- 
Çei impermeabilizürii cons trucÇiilor s-a conceput de cubre jubor 
o instaladle care aà determine pierderile de apü ou un grad supe­
rior de precizie .

Deasemeni prin instaladla propusá s-a avut în 
vedere inbroducerea au comatizárii în oper^dü!6 de de bermin .re eu 
scopul de a reduce personalul de deserviré çi mmind boüod bJ 
precizia deberminarilor.

Metoda de determinare concepuüa prin inbermediul 
instaladle! are principii asemanitoare metodei biefarilor [rezen- 
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tînd avantajul faÇa de aceasta ca pierderile se determina la nivel 
constant» De termina re a pierderilor de apa se po te face atît în 
poligon cît çi în canalele aflate în exploatare.

Avînd în vedere ca çi prin aceasta metoda este 
necesara întreraperea exploatarii, s-a procédât la determinares pier* 
derilor în poligón, folosindu-se un canal tronsonat impermeabilizat 
eu tipuri de capcuçeli la care s-au propus îmbunatâçiri de catre 
autor.

Determinarne în poligon se realizeaza pe tron- 
sonul de canal eu dimensiuni normale çi prezintà avant,jul ca pe o 
zona relativ restrînsa se pot obline date pentru mai multe tipuri 
de captuçeli. Deasemenea în poligon se poate valorifica instalóla 
cu cheltuieli mai mici, nefiind necesar personal de urmarire, aces- 
ta fiind înlocuit de aparatara de comanda çi înregistrare. Un ait 
avantaj al acestei metode consta în faptul ca prin intermediul ins- 
CalaÇiei, se pot determina pierderile funcÇie de înalÇimea ape! în 
canal, înalçime ce poate fi fixata prin sistemul de semn.-ilizare çi 
compietarea debitulul exfiltrat.

Prin intermediul instalaÇiei se obçin prin citire 
directá pe debitmetru volumul de apa pierdut prin exfil tradii în 
intervalul de timp dorit pe ficcare din troncoanele ce se experimen­
te a z a.

Avînd în vedere f aptul ca pierderile determinate 
atît prin metodele olasice cît çi prin metoda aplicntá de autor 
sînt totale ( cele difuze + ode prin rost ) este necesar a se de­
termina pierderile concentrate prin rost, care eliminate din pier­
derile totale conduc la stabilirea pierderilor difuze prin masa 
be tonului.

Determinares pierderilor difuze çi concentrale 
séparât este necesara pentru a stabili eficiente îmbunât<çirilor 
aduse impermeabilizar!! betonului dar în mod spécial îmbunitaÇirea 
impermeabilizarii zone! rostuite care cons ti tuie ma Jori Catea pier­
derilor de ¿ipa prin exfiltraÇii.

In soopul determinarli pierderilor pe tronsoane 
fiirá erori Ganzate de infiltrares apei dintr-un ironson în aleni 
an fost realizóte panonri impermeabile prevázute eu g imitar! de 
etançare în zona de contact ou oaptuçeala.

Detaliile de realizare çi modul de funcÇionare 
al instalaÇiei realízate de autor în capitolai 4, sabcapicolui
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4.4.2.

4.2.2. De uermin.rea pierderilor de opá co^cencrd je 
( prin rost) folosind Insta 1 .tia rea b t . t -Í 
de utor

Din observadme efectúate de jutor cït §i din deter- 
minirile antcrioare obçinute de insti tut; i île de cereetiri hidrotehni 
ce pe captaceli cu diferite tipuri de rostuire, a rezultut ci ma­
jorité tea pierderilor de apa prin exfil tradii au loc pria zona 
rosturilor. Determinares pierderilor prin rosturi s-a facut prin 
comparares determinarilor pe cuptuçeli cu diferite fungimi de rost 
pe metru pitrat de perçu çi cu diferite tipuri de rosturi.

Prio instalaría realiza ta de ¡utor se pot determina 
direct pierderile de ¿i pu prin rost, determinar! ce ¿ju la baza me­
todologia aplicatá la pierderile difuze prin masa de beton, ientra 
a se determina pierderile prin zona rostului, s-a avut in vedere 
realizares unor rosturi in prelungire pentru a se putea limita 
prin intermediul panourilor etançe zona rosturilor de cîmpul pro­
pria - zis al dalei.

Stabilire« pierderilor de a pu concentrate prin zona 
rostului are la baza volumul de apa complétât in spatial lus t in 
urmurire.

Avantajele prezentei metode constau in f..ptul eu 
rozultatele BÎnt obÇinuüe direct pentru zona roubului çi nu prin 
c omparare•

De isemenea experimentaren in poligon pe rosturi 
identica cu cele realizóte la c uptuçirea .Canalelor conduce 1. o 
determinare mai exacta a pierderilor de apa concentrate prin zona 
rosturilor. Cu ajutorul instaladle! se pot testa culitúdile noului 
produs asimilat numit “ usrobit

Deasemenea instiladla permite de termina re a pierde­
rilor cu precizie fura a necesita personal suplimentar decit in 
faza pregutitoare oind se instaleazá psnourile des parditoure•

Instaladle poste sú determine a ti t pierderile prin 
ros turile longitudinale cit §i prin cele tr¿jns versale, funedie de 
modal de instilare a celulelor cu apa dio complexul instaladle!.

Un «vantaj important al metodei de determinare a
pierderilor de apa prin rost il consti tule fiptul ci se determini 
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cu precizie pierderile prin rose pi dup-i o anumitá perioadá de 
exploatare a can-ilelor.

Prin aoeasta insta la tie se teste; »za modul de 
comportare in úimp a ros Guirii pi □nume cum evolueazu picrdeiile 
de apa pe misura urecerii perioadei de exploaGare cind vor ¿vea 
loc variagli de temperatura pi mediu ( umed - uscat ).

In capitolul 5 sint inre^istrate citeva determi­
nar! ce au fost efectúate in cadrul activitde cercenare in 
cadrul lucrarli.

4.3. Baza experiméntala

Avind in vedere activititea desf pur ità in peste 
1B ani pe pancierele de imbunata^iri fune iure, majorita.ea imbun.ita- 
tirilor aduse cons truc^iilor de transport pi inmigazinarea atei ¿ìu 
avut la baza expórtenmele pi observant!6 efectuare de autor asupra 
lucririlor de impermeabilizare a canalelor, a bozinelor de aspiroVie 
$i refutare procura pi rezervóbrele de apa flosite la -ilimentirea 
cu apà a obiectivelor de orpjanizBre pantier aie pi a unor o-niplexe 
agroindustriale.

Astfel la lucrarile de duct lune pi din tributi.-; 
□pei din cadrul murilor amenajuri complexe hidro-amelior cive 
Calafat - Bailepti, Cecace - Golicea R'are pi Izvoure - du/mir s-.u 
experimentat pi definitivat o serie de imbunat-Jmiri ale impermes- 
bilizarilor aducinduTse o contributie importanti! in mar irei ; > oduc- 
tivitavii muncii, reducerea costurilor materiale pi micpor.rea 
pierderilor de apa prin exfi 1tra Vii*

In concluzie contributi^ adusa de . utor a constat 
in marirea eficiente! economice a lucrurilor de impermeabilizare 
corelat ou scaderea pierderilor de apa prin exfiltratü loc-iliza te 
in timp pi pe obice Give care a constituit pi bnza de experimentare 
as tfeli

Pe canff lui de aductiune din cadrul .mena j irli 
hidroameliorative Calafat - Bailepti s-a experimentaC de c^tre 
autor in 1977 §i apoi s-a ¿renerallza t in intre&^a soluti□ de 

p impermeabilizare cu prefabricate mari 4,5 m bucata, rezulti tele 
pi eficiente economica prezentIndu-se in Capitolul 5*

- In poligonal de prefabricate 3.1-ìfnt, poli ;on 
pe Care s-au executat majoritatea pref abric a Ce lor penerei impermen- 
bilizarea canalelor s-a experimentat pi apoi t;ener-ilizat pe ìntrea-
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ga Çara introducerea paletizarii in f¿ibricarea, nia nipulxrea çi 
transportarea dale lor prefabricate.

- Pe canalul de aducÇiune din cadrul amenajArii 
bidroamellora Give Izvoare - Oujmir judeÇul MehedinÇi §i Mâceçu - 
Segarcea judeÇul Dolj s-a aplicat pentru prima oarâ rostuirea pe- 
reelor ou noul produs románese •• asrobit ” folosindu-se insta latvia 
§i üebnologia realizatá de autor.

- In poligonul de prefabricate Oujmir s-a realizac 
dispozitivul de obçinerea prefabricate!or eu profil frînC ce con­
duce la obçinerea rosturilor in forma de Y.

iehnologia de realizares acestor prefabricate a 
fost breveta ta pentru tóate lucrarile de impermeabilizare.

- Pe canalul GA 1 din cadrul obieccivului ” Amena- 
jare complexa hidroameliorativá Izvoare - Oujmir ” s-a aplicat un 
nou tip de izolafcie hidrófuga - intaritá realizata de autor §i 
care s-a generalizat £n tóate lucrarile care necesita izolsÇie 
specials întürib'â»

- Pe canalul distribuidor Wr. 6 7 din sistemul
Izvoare - Oujmir s-a expérimentât Gehnologia realizarii mee mizate 
a rostuirii cu mortar de ciment cu ajutorul maçinii de rostuit 
inlocuindu-se sistemul manual de rostuire.

Deasemenea s-a expérimentât stritul izolant pentru 
reducerea pierderilor de apa folosindu-se mortar cu aracet. 

f *

4 .J.I. Ornai cu secfiune trapezoide la cu 4 
tronsoane cu 4 tipuri de captugeli

In vederea reflectarii cit mai exacte a imbunuta- 
Çirilor aduse in special in reducerea pierderilor de spa prin 
exfiltraÇii s-a conceput §i realizat in.poligon un canal cu sec- 
Çiune trapezoidal^ cu 4 tronsoane ( fig. 4.13 ) cùptuçite cu:

- dale mari armate cu rost uraplut cu asrobit la 
care s-a aplicat película din mortar de aracet ( fig. 4.16 );

- dale mûri ermite profil 1 te ou rost in forma de
Y umplut ou asrobit ( fig. 4.15 ) ;

- tronson ou dale miel §1 strat de izolntie hi­
drófuga íntApitá cu folie P.V.O. plastifiatá de o,3 mm. (fig.
4.17 ) î

- tronson cu oaptuçeala din béton monolit protejat
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cu peliculu antifiltranta si rosbuit cu ¿srobit conf. behnolo- 
giei autorului ( fig. 4.14 ).

Canalul de experimencare are dimensiunile in 
profil transversai b = l,oo, h = l,2o, m = 1 : 1,5»

Cele 4 ti puri de impenneubiliz ari constituie 
majoritatea celor ce se aplicà in lucr^rile enerpecice, de ili- 
mestare cu apa ?i hidroamelioratii fapt pentru care s-au alea 
pentru ceree care.

Oana lui a fast amplasat lingd o sursi de pa in
a propierea poligonului de prefabricate Cujmir pi ■ entra a foiosi 
la observaÇii personalul existent in poligon •

Destinarla canalulai cu 4 cronsoane a foot de a 
determina prin misuratori directe pierderile de api prin:

- cùptuçeli din beton armut prefabricat ( dale 
o

mari cu S > 2 m );
- captaceli din beton monolit;
- captuçeli din dale prefabric ite prevedute cu

izolatie hidrofuga inborita;
- captaceli din d^le prefnbric ite profilate cu 

rost in Y la care s-a aplicat pelicela antifiltran ta realizzi ba 
dupa re^ta §i tehnologia aucorului.

Zonele càptuçite cu diferite tipuri de impermea-
bilizare realizate pe cmalul de ex perirne n tare au coastibuib 
solatii çi tipuri existante la care s-au idus imbunatafiri. Dea- 
semeni s-a realizat un nou tip de izolati® hidrofugu c.-re impreund 
cu celelalte imbunStutiri adusa a neoesitat vérifie area acesuora 
atit direct in lucrarile realizate mentionate la punctul 4.4 ait 
çi prin intermediul canalului tronsonat exécutât in poli^on cu 
scopul de a determina mai exact reducerea pierderilor de apfi prin 
imbunatatirile aduae asupra impermeabilizdrii cons trueriilor de 
transport çi înmaguzinarea apei.

Pentru ca rezultutele decerminjrii picraerilor
de apa prin exfiltrat-ü sa nu fie inf luien t<> te de evenbualele 
precipitarii sau de evaporare, s-a izcln.t Canalul cu o folie 
susrinuta pe un cndru metalic.
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4• 3• 2• Instaladle realizata de iucor penuru 
determinares pierderilor de apa din 
canale prin exfiltratii

In vederea stabilirii cìt mai coréete a imbunatadi- 
rilor adase impermeabilizar!! construcdiilor de cransport $i inrna- 
gazinarea ape! a fost necesar ca pentra de terminare-i pierderilor 
de apa prin exfiltradii sa se conceapá o ins taladle [69j care sá 
alba un grad mai mare de precizie ?! totodatá sa reduca cheltaie- 
lile aferente operadiilor de mas arare a pierderilor de apíí.

, , Instaladla este alcatuita din 2 pardi principile
( fig. 4.18 ) §1 anume :

A)« Partea de semnalizare §i comanda pentru mendi- 
nerea in canal a nivelului Constant in vederea determinírilor 
pierderilor de apa la nivel Constant (hidrostatic cum lucreaza 
deobicei oanalele«)

Prin intermediul plutitorului (1) se aslgura 
contaotul cu releul de nivel (2) oare prin intermediul cliruió.il h 
(3),transmite comanda de aedionare a ventilala! eleecrom^gnetic 
w. 

A
B)• Partea de alimentare ce asigura completares 

volumului de apa pierdut din canal §i este constituita din: sursa 
de alimentare (5) fie de la o redea de alimentare cu apa fie do la 
un bazin de la o stadi® de pompare, care prin intermediul uaui 
robinet de trecere (6) §1 a ventilului eleetromagnetic (4) se asi- 
gurá in permanendo completares volumului de apa pierdut de tronso- 
nul de canal respectiv.

Pe conducta (7) ce disuribuie apa in can:l (8) 
a-a instalat un debitmetrü (9) care indica in orice moment canci- 
tatea de apa distribuiti in oanal, care coincide cu volamul de 
api pierdut prin exfiltradii«

In vederea determinarli pierderilor de ,pi la 
diferite insidimi ale coloanei de apa din canal pentru a st bili 
influienda coloanei de api asupra debitului exfiltrat, s-a preva- 
zut ca sistema! de semnalizare sú fie reglabil pe toata inaldimea 
cana lulai.

In af^ra insculadi®! propriuzise de mesurare, 
mal este necesar delimitares tronsoanelor de canal ce sint supuse
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urmáririi. Delimi carea s-a facut prin pereti ec . nçi previzuÇi cu 
granitura de cauciuc pe zona de contact cu pereul penerà a nu 
permite trecerea apei dintr-un tronson in altul, crecere c^re ar 
denatura rezultatele urmárite.

Deasemenea prin metodologia proposa se pot 
determina direct pierderile prin ros turi, decermin Iri c.re in 
prezent nu se obçin distinct.

In acest scop dalele s-ao montât cu ^oscurile 
in prelungire, putindu-se delimita zona rostoloi transversal 
prin doua p^nouri impermeabile ce sînt prevazote cu gurnicuri de 
caucioc, pe oele trei parÇi de contact.

Principini de alimentare cu apa çi urmurirea 
pierderilor prin rost este acelaçi ca la deteminurea pierderilor 
de apa prin cuptoçeala.

Modol de functionare al jas ta layiej se precinti 
as tfel:

1. Se inst.ileyzá mira cu con tac to «re le de 
semnalizare in tronsonul in care se urmaresc pierderile. lontuc- 
coarele se fixeaza la diferite inalbimi pentru a comando nivclul 
c onst ■> nt.

2. Se verifica modol de etançare j p.noarilor 
desparÇitoare, fixindo-se bine pentru a nu se deranji in timpul 
umplerii cu apa a tronsonului respectiv .

3» Se umple tronsonul cu ¡pa sou in c uz cri se 
urmaresc consecutiv mai multe tronsoane, aces tea se umplu cu upa 
pina la nivelul stubilit.

4, Se inscriu in registro de urmarire a pier­
derilor prin exfiltraÇii urmatoarele:

— data;
- ora;
- debitul inscris de debituatru (9);
- suprafaÇa de pereu aferentS tronsonului 

loat in studio.

5« Se oiteçte zilnic sau la 2 - 3 zile funcVie 
de necesítate Sau de timpul disponibil al celui ce urmarei? ce mo­
dul de comportare al câptuçelilor.

BUPT



- 95

Resultatele,ce se citesc periodic se insc;iu in 
registra conform tabe 1 4.1«

imbellii 4.1,
ZX è 'T’S Z Z T - 3 - Z * Z TZ ZZ ' "Z i’Z " z ~ t s.: xz z ~ z z---- - — — —. . . — - . — ».

Nr; fronsonul de 
crt. canal luat in Data

Volumul Supra- Voi. 
exf il- fo^3 apu u

studia §i ti- citi- Ora trat ci- pereu- exfil- n
pai cópua§elii rii tit pe lui trat

debitme- aferen- 1/mp/
tru tà 24 h

tron- 
sonu- 
lui

3 p
in Obs.
c a-
néì 1

Ó. 1. 2. 4. 5." 6. 7. 8.

♦ ' il •f ’
J II » » p r •1 li »? r H r r Q i; n II IV n ti li ii ti n — * -• ' * • - -4M • * -x W * .A -*• *-W -M - , 4

(4.4o)
V1

Vol. apa exfiltrat l/mp/24 h. = — 
ns

V^ = citirea pe apometru instalat pe colonna ce 
slimenteaza cu apa tronsoanele lu i te in snudili

n = numiirul de zile in care s-a scura volumul V^

a » suprafaVa de ouptu§eala pe care are loc
experien^a (urmarirea exfil traViilor) cu datele 
inscrise in registra se determina in orice 
moment exfil traViile (pierderile de apa) prin 
c uptu§ealà

Deasemenea din observa£iile facute se po < te st-ibili 
u§or modul cam evolueazà pierderile func^ie de durata de folosire 
a canalelor ?i func^ie de nivelul apei in canal.

Pentru de termin-.rea pierderilor prin rost se proce­
denza la fel ca la determinarea pierderilor prin capuu^eala cu 
deosebirea ca ip acest caz se vor inregistra urmauoarele date 
conform tabel 4.2.

i'abelul 4.2.

Nr. fronsonal 
crt. tipal ciiptu- 

^elii $i al 
ros tairii

Data 
citirii 
observa- 
tiei

Ora
Volumul 
exfi 1- 
tra t

Vi

li 
1 

1
li -H

 
3

I: 
’■0 

13
tl c 

(0 oj -H PI
P O © O 

*5
» 

6
 

Pi
1» 

1

Voi. 
apà 
exfil- 
tra t 
1/ml/ 
24 b.

h
a p a
ca- Obs 
nal

0. 1. 2. 4. 5. 6. 7. 0.
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V - ------- in care:
D L

V = volumul de apa exfilcrac (pierdut prin röst;) 
l/ml/24 h.

n = numárul de zile in care s-a scars débitai

L - lun^imea rostului in m pe care se armáresc 
pierderile
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C A P I P O L U L 5

REZULJATE OEHNNTE PRIN AO PT VITA PEA 
SJIINPIFICA DE CERCENARE SI OGLIrJDI- 
REA ACES JORA IN EFI3IENPA ECONOMICA 
A CONSTRUCT!ILOR DE TRANSPORT SI IN­
MA GAZINAREA A PEI

5*1 Obieccivele lucrarii

Prin lucrarea " Contribuii! la imbunáüa^irea imper- 
meabilizárii consbructiilor de transport inmagazinarea apei ” , 
auuorul a urinari t t * 

a)« reduoerea oosturilor miteriale a lucràrilor 
de impermeabilizare;

b) . soluti!, tehnologii instala^!! ?i dispozicive 
Gare sa conduca la marirea productivitaiii lucràrilor de impermea­
bilizare;

c) . reducerea pierderilor de apa prin infiltrili li 
ce au loe pe re^eaua de canale §i rezervo^re de inmagazinarea apei.

Tóate cele 3 obiecùive armarite prin lucrare au 
avut oa scop final marirea eficiente! lucràrilor de impermeabili­
zare, ridioarea competivitá^ii acestora pe plan intern ?i extern 
§i reducerea consumului de energie pentru asigurarea ape! necesare 
cit §i pentru epuizarea celei excedenüare provenicá din exfilüra- 
tii.
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Avind in vedere domeniul de activitate si aatoru- 
lui, cercetarea, ex perirneatarea çi aplicares noilor imbunátiçiri 
asupra impermeabilizárii coas cracÇiilor s-a referit la c .ns lele 
de alimentare ou apa pentru irigatii çi pentru deservirán unor 
complexe agroindustriale.

Deasemenea s-a svuC in venere îmbunata^irea raeto- 
delor de urmárire çi determinare a pierderilor in scopul mûririi 
grada lui de precizie çi totodata a au tomatizarii aces Cor accivi­
tali.

Rezulcatele finale legate de eficientes impermea- 
bilizârilor çi a maririi productividad muncii la aces te luerari 
s-au oglindit in lucrarile de impermeabilizar! realízate la i'rus- 
tul de constructii pentru îmbunatsÇid fundare Craiova cît çi 
la lucrarile de impermeabilizare executate in cdrul alcor uni­
tàri de constimeli! din domeniul îmbunataçirilor fundare.

Deasemenea prie lucrare s-a urmarit ca se GiviCstea 
principáis sa fie orientata catre obçinerea unor imbonitaçid 
praccice care sa conduca la noi avantaje faÇa de actualele imper- 
mesbilizari. 

*
5.2. Rezultate oblino te pe linia reducerii 

costurilor materi.-jle çi a máririi pro- 
ductivicadi muncii in lucrarile de 
impermeabilizare

Lucrôrile de imperc.enbilizare reprezinta un volura 
mare de investiti! pentru care se consuma însemnute c.-.nuiuàd 
de materiale ( ciment, agrégate de balastiera, oÇel beton ) 
forçà de munca numeroasa çi mijloace de transport cu implicati! 
in consumul sporit de carburanti» Analizind situsçia impermea- 
bilizarilor începînd ou snul 1968 çi conscatind dezav^n Ca je le 
ce le prezinta flecare tip de impermeabilizare, sndize prezen- 
tate in capitolai 2 am propas an de an imbunuc iyiri c.-re si înld- 
ture dezavsnta je le prezenCate çi care si conduca la marirea efi- 
dentei aces tora astfel:

- prin perfectionsrea tehnologiei de realizare 
in poli^on çi a montarli dslelor mari prefabricate eu su^rafaÇa
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2 
de peste 4 m s-au obbiout reducer! m.ri de m-. ceriule ?! a crescuc 
cu mult produc tivitatea muncii in opera^iile de insnipulare ?! mon- 
ta j.

In urma aplicurii soluble! cu dale marl prefabri­
cate a rezultat reduccrea consumului de beuon cu 4o 5 prin reali- 
zarea dalei or cu o grosime de 3 - 6 cm faba de t?rosimea minima de 
lo cm. ce se realiza la becoanele monolite antcrioare, conducind 
in final la iefcinirea impermeabilizarilor cu 15 lei/mp. Evaluind 
economiile valorice rezulta ca numai la crustul Craiova la care 
s-a aplicat noua soluble in fiecare an se ob^ineau circa 8.500.000 
lei iar pe intreaga $ara numai in domeniul imbunacibirilor funcia- 
re unde se realizeaza anual 3 milioane mp. cupcu?eli economiile 
snuale fiind de circa 45.ooo.ooo lei,.

Pe linga reduccrea co nsuuiurilor de materiule 
arnincite mai sus prin trecerea la acecasta soluble, produc civ i ta- 
tea lucrurilor a crescuc de circa 9 ori faba de sistemul c la sic de 
turnare a pereelor monolite ?i de peste 16 ori fab^ de peree din 
dale prefabricate mici de 5o x 5o x 6.

Deasemenea prin aoeusca soluble se asigura con- 
tinuitate in lucrari inclusiv in periotdele de frig ( circa 4 luni/ 
an) cind se lucreaza atit in poligoune procejate cic ?i li montnj.

In ceea ce prive^te c litatea beconului din da- 
lele prefabricate esce cu circa 3o % mai buna fata de beconul 
raonolit realizat pe taluze.

Calitatea superioara a beconului din prefabricace 
rezulca ?! din pierderile de apa mule mai mici prin dala de?i esce 
cu 4 cm. mai sub^ire decit pereul ob^inat monolit, aceusca ca ur- 
msre a condibiilor superioarede realizare a prefabricatelor in 
poligon in comparable cu beconul monolit ce se pune in opera di­
rect pe perebii oanalelor.

- Prin definiciv.jrea tehnologiei de re .liz irea 
dalelor in sistem pache cizat s-a reu?it a se mar! produccivic>ten 
1j opErabiil® de incarc ire - descurcare de pesce 8 ori la d tele 
mori prefabricate ?i peste 2o ori la dalele mici prefabricate.

Prin aceia?i tehnologie s-a eliminac pdeua su- 
poru inlocuindu-se cu 0 dala suport ce se pune in opera cu cele- 
lulte dale ?i care reduce chelcuielile de ersnsport cu 12,5
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Peasemenea sistemai puche tizat conduce la reducerea 
scafionàrii mijlOnCelor de transport §i a m.-.c ara lelor cu circa 6o 
min. la d .lele mici §i cu 5o min. la datele mari penuru fiecure 
cic lu.

Id afara avancajelor presen ¿ ; te m i sua, p\n sisee muí 
pachecizat se reduc spaglile de fabricare, depozitare de pesce 16 
ori.

Concretizind pria antec¿ilcul economiile provenite prin 
sistemul de dale pacbecizat rezultu o diminuarc a coscurilor de 
transport cu circa 1,10 lei/mp. pe o discanta medie de 3° km,

Avind in vedere f ¡ptul cá anual urustul Oroiova trans­
porta circa 9ooooo mp dale, revine o economie pe an de 99o.ooo lei 
qí corespunzátor o diminuare a ccnsumului de carburanti cu 3o t.

Estimind la nivelul deparcamentului de imbun Jtiítir i 
fundare pentru circa ¿.ooo.ooo mp. dale puse in opera prin siste­
mai pache tizat, se ridica la peste.3.3oo.3oo lei pe vimp de un un 
§1 economie la carburanti de loo t.

Prin aplicares noii tehnologii de rosüuire cu iostala- 
tiile realízate de autor penero rostuirea cu asrobit §i cu mortar 
de ciment a-a obtinut cregterea pr oduc tivi ut¡tii lucrurilor de rou- 
tuire de peste 13 ori fat^ de sistemul manual de rostuire cu -isro- 
bit §1 la 2o ori la roatuirea cu mortar de ciment .sigurind coco- 
datá o calitaüe auperioara a rostuirii ce conduce la dimin tarea 
pierderilor de apa prin infíltrate in zona roa turllor.

Estimind economiile ce se obtin prin aplicares cehnolo- 
giilor mecanízate realízate de autor, aces tea se ridica la circa 
o,5o lei/mp. revenind la cei aproximativ 900.000 mp. pereu ce se 
rostuieso.anual o economie de 45o.ooo leit iar la nivel departamen­
tal I.500.000 lei/anual.

- Prin aplicares rostuirii cu sectiane in forma de Y, 
pe linga imbunata tirea substantialá a calitátii ros Luirii, s-au 
obtinut reduceri de materiale cu 2/3 aceasta ca armare a mic§orárii 
sectianei de umplere a rosturilor prin intermediai dis pozi ti vu lai 
yi tehnologiei realízate de autor.

Oonsumul de asrobit pentru efecwirea roscuir.i in 
sistemul initial ( dreptungbiular ) este de circa 1 kg/ml., iar 
prin aplicares noii tebnologii consumul scade 1- circa o,45o kg/ml.
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reducîndu-se costui rospuirii de la 7 lei/mp. la 3,5 lei/mp, di- 
minuîndu-se cu 1 lei/mp. de suprafaÇa de pereu ce creçte prin 
mieçorarea dis cantei la ros t eu 2 cm», rezultînd o economie reala 
de 2,5 lei/mp. prin aplicares restuirii cu sec^iune in forma de Y 
ce ar conduce la o economie antecalculaua de circa 15oo t asrobit 
in valoare de 7*5oo.ooo lei«

Avìnd in vedere cá la fabricares asrobitului se 
foloseçte asbest - material de import - eficienÇa create çi prin 
reducerea lo jumábate a importului de asbest.

- Prin aplicaren unui oou tip de izolaVie ìntà- 
ritá la impermeabilizares Canalelor conform tehnologiei aucorului, 
s-a ob^inut diminuarea pierderilor de apa çi chiar eliminares aces- 
tora acolo unde s-a respectât cu striatele tehnologia impusu.

Pe Unga reducerea pierderilor de apa prin infil­
travi! ca urmare a aplicàrii noii tehnologii ce înlocuieçte pinza 
asfaltica çi bitumai cu folie P.V.C. plastifiata de o,8 mm«, aceas- 
ta prezintà çi aventaje economice!

- mareçte produc tiv i ta tea muncii de 8 ori;
- reduce costui izolaÇiei cu 15 lei/mp. ob^i- 

nindu-se £n anuí 1981 o economie de 5oo«ooo lei la canalul de 
aducçiune Izvoare - Gujmir;

- reduce consumai de bitum cu 3,91 kg/mp. pereu

5• 3 • Rezaltate privind reducerea pierderilor 
de apa prin exfiltraVii

In primele doua subcapitole sTa prezentat im~ 
bunàtàÇirile aduse asupra unor soluti! çi tehnologii de captuçire 
a canalelor, ìmbunataVirì ce au urmárit marirea productivitaÇii 
muncii, reducerea costurilor materiale inclusiv cele energetice 
çi ImbunataVirea oalitaVii acestor lucrar!. In acest subcspitol 
se prezinta modul cum aceste imbunátáViri asupra colitâçii oaptu- 
çelilor contribuía la reducerea pierderilor de apa prin exfiltra- 
tii.

Imbunatapiri le aduse în impermeabilizares cana­
lelor oonstau în :

- aplicares stratului de película din mortar
ou aracet D 25;
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- execu^is dalelor profilate ce re?lizeaza routuire 
cu sec^iune in forma de Y;

- aplicarea unei noi telinolo gii de rostuire a captu- 
§elilor folosind noul chiù 11 asrobit

- introducerea in impermeabilizarea cnnulelor a unui 
nou material - folia P.V.O. plastifiatà.

In vederea suabilirii de dace concrete cu privire ls 
reducerea pierderilor de apà prin infiltragli §i care sa steste 
vi-.bilitatea imbunita^irilor aduse s-a conceput un poligon experi­
mental alcàtuit dintr-un canal cu 4 tronso.ne pe care s-au executat 
impermeabilizàri imbunità^ite conform figuri! 5.1.

Pe tronsonul 1 s-m urmarit pierderile de apa prin 
exfiltra^ii la càptu§elile din beton simplu turnate monolit la care 
s-a aplicat pelinola de mortar din aracet D 25*

Pe tronsonul 2 s-au urmarit pierderile de api ce au 
loc prin cuptu^elile din dale mari prefabricate la care s-a apli- 
cat pelicula din mortar cu aracet iar etjn$area rosturilor s-a 
facut cu asrobit conform noli tehnologii.

Pe tronsonul 3 s-au urmarit pierderile de apa la c?p- 
tu?elile din dale mari prefabricate avind rost cu sec£iune in forma 
de Y etan§ate cu asrobit.

Pe tronsonul 4 s-au urmarit pierderile de apa l:a im- 
permeabilizarea spedala efectuata cu folie P.V.O. plastifiìta de 
o,3 mm«

Pentru a mari gradui de precide a acestor de termi n tri 
s-a folosit instala£ia realizatà de autor cu ajucorul c-reia se 
ob^in pierderile de apà automatizat §i la nivel constant. -^easemeni 
pentru ca pierderile de apà su nu fie influienVate de precipitali 
sau de evaporarle s-su protejìttronsoanele respective.

Resultacele obyinute acesta Imbunóty^irile impor ne abi- 
lizàrii càpcu^elilor, pierderile de .pà prin exfiltratii f’iind 
diminuate §i chiar eliminate complect in cazul impermeabiliz irli 
speciale cu folie P.V.C. plastifiatà.

In subcapi tuie le urmàcoare se prezintà rezultatele 
inregistrate pe ficcare din cele 4 tronso^ne.
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5 • 3 • 1 • Rezultsce privjnd reducereo ¡ierderilor 
de spa prin ^.licore s peliculei din mor c ir 
cu aracet D 25 ?i a r-s cuirii ou asrobit 
prin insto 1.Vii Le si tehnolo, ;i ile .lutoruj-ui

In c.; pi colui 2 prezen c.i c o ¡serie de c-.uze 
care oonduc la murirea pierierilor de ,pa prin mes-, betonului si 
pe la rosturi iar in capitolul 3 s-a redut Culle yi mijloacele de 
ìnlaturare a acestor cauze, printre acestea enumerindu-se pi pelieu« 
la de protecÇie constituita din mortor cu aracet D 25* .semenea 
rostuire¿o cu noul chiù románese numit "ssrobit" cu ajucorul tehno- 
lo.^iilor §i soluÇiilor prezentate la c ¡picolele anterioire a con- 
dus la reducerea pierderilor de apa prin exfi 1tradii.

Película aplicatu atìt pe becoanele fonolite 
cît çi prefabricate a influienÇ.t coliti tea betonului prin ssi¿u- 
rarea unei'protecÇii bune ìmpotriva evaporarli ripide a apei din 
beton, creind condirli optiine de realiz ire a marcii betonului 
osi^urìnd un grgd de imperme ibi tizare superior ciiptuçelii din 
beton simplu.

Pe linga • silurare« unei marci supérieure be­
tonului, película creiazá §i un obstucol bun imporriva iniilcra- 
yiei apei conducìnd in final la reducerea pierderilor cu pesce 
2o % prin mas ì betonului, rezultate reale prezen cindu-se în s.ib- 
cpitolele urmatoare conform determinarli pierderilor de apa pe 
ficcare tip de ciptuçeala la care s-a ¿iplicat imbunac ' ^,iri.

Rostuirea cu «.srobit deasemeni a dau rezulcute 
bune, pierderile de apa prin ros t reducìndu-se cu peste Bo ,ó 
faÇa de soluÇiile de rosuuire cu morcar din biium s au morcar de 
ciment. Avantajul net al rostuirii cu isrobit este o^lindit qì 
prin viabilità cea acestuia cure-^i póstrenza carneteriscicile de 
eùabçare oel puçin lo ani spre deosebire de ros cuire cu biLum 
sau ciment care dupfi 2-3 oni de exploature i^i pierd loarte 
mult din calicâçile de ec-ngare, ajan^ind sa fie distruse couplet 
dupa 3 ani de fotosinVa in special rostuirile cu mortur de bitum.

5•3.1.1. Rezultate obyinute 1» capeuse li le din beton 
simplu, turnóte monolit la c ¿re c-< ¡ ; 11 c ; t 
película din morcar cu ¡rcet D 25» et.n- 

garea rosturilor execucìndu-se cu noul chit 
románese " Asrobit u.

3-a aratat lo capitolili 3 sub: -p; 3.'-.l
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îmbunabaÇirile aduse capbuçelilor din bebón in vederea reduccrii
pierderilor de apa prin infiluraÇii,

Imbu □ ab iÇir ea cSpuuçelilor a rezulb-;b çi din
incero irile de rezisbenÇa efecbuate pe epruvebe care >1 f; s b
probejabe cu película din morbar cu araceb D 25 in c ompsr-.> Vie
eu epruvebe 
(cabel 5.1.

neprobejabe in bimpul prizei çi înbaririi beuonului

i'abelul 5*1
h 
h

H
Epruvebe

H 
fl 
II 
II 
I! 
Il 
tl 
il 
II 
II 
II

ReziscenÇa la 
c ompresiune

Kgf/cm^

Epruvebe probe jabe 5^0

Epruvebe neprotejabe 29o
i:

Deasemenea gradui de imperine-ibilizare al be- 
ùonului prcbejab esbe dat §i de canui babea de apa absorbiba de 
epruvebele probejabe in comparaVie cu’oele neprobejate conform 
datelor din babelul 5.2.

Babelul 5.2. 
h ., . .
’[ Epruvebe Canti babe apa h
•i absorbita z. " ;;
¡i J ;
li - ... fI

» Epruvebe probejabe o,’9o
, . .   ............   .... ....—.—-—-— -------------- ri
ti ¡I
i’ Epruvebe neprotejate o,47o <«

In vederea obVinerii unor rezulbabe mai con­
cludente §i mai apropiabe de condiViile reale de execuVie §i 
exploatsre a-a execubab in osdrul poligonului experimental un 
canal ou patru bronsoane ciiptuçibe cu peree la cure s--.u adus 
îmbunâtaçiri asbfel:

l'ronsonul 1 de canal are urraacofirele elemenbe: 
b = 1 m ; m = 1,5 ♦ ho = l,2o; h apa o,5o - l,oo m.

Capbuçeala consbá din be con simplu B 2oo 
monolib cu grosime de lo cm. burnab in cimpuri de 2 x 2 m. cu 
ros buri pe 1/5 din grosimea beconului çi umplube cu asrobib. 
Pe suprafaV^ beconului a fosb aplicaba película din morbiir cu 
arace b D 25.
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Receta mor cerulei i foiosi t penero película propu­
so de iutor are urmitoarea compozi<ie (p r^i in .^reuta te);

- cimene 2o
- arac et lo
- nisip fin 2o
- apa 15

Mortami a fose uplicat cu ajucorul unei bidinele 
pe suprafa^a de beton la 2 ore de la turnare. Eü^n^area rosturilor 
s-j executat cu ciiite románese ” ósrobit ”.

Sursa de apa fnlosita penuru decermin ;reu pier- 
derilor prin infilera^i! a tost confluì de :Jdùc Vicine din siseemul 
Izvo/.re - Oujmir, judetul Mehedinti.

I’arimea pierderilor de apa prin infiltrutii S~Q 
determinat autom.t pe buz i debitelor citite pe apomecrelc instalóte 
pe reVeaau de alimentare cu ¿»pa. Pierderile s-ìu deeermin;t la ni­
vele variabile intre o,5o - l,o.

MenVinerea nivelului Constant in c .n .1 la h impus 
pentru determinare s-a asidorat cu instal^ie de semn-liz.re - 
comandi, promovata de autor. Experimentares s-ì f cut in rejim 
sc.tic cu apa din reVeaua de iri¿ Vii (OA).

Resultacele pierderilor de -.pu la -.cent tronson 
se preziota in tabelui Nr.l.

Dupa cani rezultó din dCeSC t bel se c.nsc da cù 
ucee tea sint cu mult mai mici decit pierderile inre¿istra te la o àr- 
tutelile din beton simplu monolit reilizate anterior, aopsuou ^ird 
de Bo l/i.if/2zl h.

5*3«1*2* Rezultate obtinute la captaseli din dolo 
mari de beton arm^t prefabrica te de 2,00 x 
x l,oo x 0,06 la care s-a .»plicat pe 11 cu la 
din mortar cu arac et etans-. rea rosturilor 
executindu-se cu »srobit, folosind insta- 
latin ?i tehnolo ;ia autorului

Capcu^elile cu d ¡le mari pref abricte au fost
folosite pe 0 scura tot mai mare ditorita nv ncajelor ce le pre- 
zintS si a nume : produc tivi ta te m>re, asi;ura executia si in perio-»- 
de nef aver '.bile, mic?oreazd lunjimea rosturilor f.^u de d . le mici 
(de peste lo ori) ?i se reduc pierderile de :pa prin inCiltrutii 
cu peste 4o %.
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Id vederea maririi efioienljei economice a 
acestor caputiseli dio dale mari s-a intervenit cu imburrata ciri 
care sa conduca la mic^orarea pierderilor de apa prin infiltra­
vi! ?i anume:

- aplicares peliculei de mortar cu araceu D 25 
care a condus la marirea marcii betonului ciu si la murirea im- 
permeabilizarii fe^ei dalei care este in contact cu apa.

Deasemenea din determinarne anterioare s-a 
desprins ca peste 80 % dio pierderile de apa prin infiltra^ii 
se loc ìlizeaza la ros turi» Prin imbunauu£irile aduse s-a re.i§it 
ca pierderile sa se diminuieze foarte mule atit prin masa beto- 
nului din dalà cit §1 prin rost.

Pentru a uvea rezultate concludente ¿supra 
micsorarii pierderilor prin infiltragli in projramul de experi­
mentare s-a introdus §1 acest tip de cnpvu§ealù pe cronsonul 2 
al canalului din poligonal experimental.

Acest trenson are urmuuOarele elemente:

b - l,oo
m = 1,5 
he = l,2o 
h apa ss o,5o - l,oo m.

Ros turile au fost tra fa te conform tehnolopie i 
perfeotata de autor folosindu-se asrobitul, De ter min »rea pierde­
rilor de apa s-a ob^inut ca ?i la celelalte tronsoane cu ujuco- 
rul instalaViei.de urmarirea automit'à a pierderilor de apu ren- 
lizatfi de autor» ^ezultatele stibiliz-ite sint prevdzute in 
tnbelul Nr. 2.

Rezultá din aoesf t-<bel da pierderile de apa 
prin exflltra^li aint de 12o l/mp/24 h.

Comparate cu pierderile de ,^pà ìnre ¿is tra te 
anterior la capuu§elile cu dale mari din beton de aceleasi 
dimensiuni edicá 2oo x loo x 6, resulta cu [rin aplicares peli­
culei s-a ob^inut o reduccre a acestora cu lo5 1/mp/zi, ceea 
ce impune ca pe viitor ¿cesseti película sa se ex ti nd a la toste
cuptu?elile ce se reslizeaza fie monotit fie prefab riett.
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5.3 • 2 • Reza Ita ¿e privind redimerei pierderilor de.pa 
prin realizare« rosturilor co see;, ione in f ormó 
de Y obyinute cu dis pozj, ¿ivul si cehnolo j,. rea- - 
lizata de ,-iucor la captuselile din dale muri 
pref-ibrio ite

freceres la capcu^eli cu die miri pre f .brio-, te 
profilate care sa realizeze rostuirea cu sec,<iune in forma de Y 
a devenit o necesítate oa urmare a deficien^elor semn-late la so- 
lu^iile §i tehnolo.^i ile de realizare a captu^elilor cu d le mari 

cu rostuire clasica de forma dreptunp;hiu L ira,

Principalele deficiente c-iuzate de rostuirea 
clasica cons tu u in:

- neas ipjurarea spa Violai cores punza ¿or !• roscui- 
rile longitudinale din lipsa dia t.anVierilor, in aceiasi situJ.ie 
se prezinta §i rosturile de la dalele pe fund unde zona de racord 
a fundului cu ¿aluzele constiuuie surse mari de ini il ¿r.¡Vü ;

- lipsa dotarli corespunzacorre conduce la eli- 
minarea operatici de barare pe 2/3 din seccionen rostului necosi- 
tind oompleatorea introni! aco^iuni ou chit, scumpind costui roa- 
tuirii cu peate Go %•

In vedere« rezolvárii def io ie nt;clor semnalite la 
rostuirea clasica s-a propus $1 experimentut re .lizarea section!! 
de rostuire in forma de Y, sec^iune ce .sicura re .liz .rea unei 
etan?eizari superioare reducind totodatá costui rostuirii cu a.roa- 
pe 5o %•

Penero o^lindirea ¿¡vanta je lor prezen tate s-s 
ex perimenta t pe un tronson de can il solatia de capcu?ire cu dole 
profilate care rea.izeaza rost cu secV-iune in forma de Y.

'Pronsonul 3 din cwlul de experimentare este 
captu^it cu dale de 2,oo x l,oo x 0,06 profilate ce conduc lo ros- 
turi cu secViunea £n forma de Y etan^ate cu asrobit conform fi/^rii 
5.2.

Din determinarne 
efectúate privind pierderile de apa 
prin exfiltrate!! se poate afirma ou 
oertitudine oú la folosirea ^olu- 
Viilor de impermeabilizare cu dale 
mari pre f -ìbric « te profilate oe rea- 
lizeaza sec^iane de rostuire in 
forma de Y reprezinta ceu mai buna

Fig. 5.2 Detaliu rost Tn formò de 
Y
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cale de reducerea pierderilor de ipà prin exfiltraZü pevera 
solu^iile de cuptu^ire cu dale prefabricate.

Din tabelul 3 rezulta cu pierderile de apa prin 
exfiltraZii stjbilizate smt de Ilo .1/mp/zi, rezulta we supe- 
rioare celor evidenziate pina in prezenù.

Reducerea pierderilor de apa cu lo j f.<Zu de 
solatia cu rostuirea clasica are la b<za:

- realizaren unor sp<Zii de etan^^re stabile in 
timp §i egale fata de rostuirea clasica csre re ilizeaza sp ^ii 
vari ¡te ca sec£iune §i care evolueaza in timpfie prin mieporre fie 
prin marirea ¿cestai spa^iu de etan^are avind consecinZ® asupra 
chituluij

- rostuirea cu sec^iane in Y impiedica accesili 
pamintului in zona rostului;

- permite curatirea ?i indepártarea mecanizjta 
a impuritázilor din zona rostului;

- asigurá o 
derelitti a chitului (a) apre 

deosebire de rostul clasic 
care nu asigura o curati1*® 
complecta §i amoraare pe in- 
treaga  ádrenla 
(b), (flg. 5.3.).

suprafat3.de

amorrare pe in trasgo suprafaZ de

Fig.5.3 Detalii rosturi 
a.rostmY, b.rost clasic

5 • 3 • 3 • Rezulta te privind redueerea pierderilor
de apa prin anlicareq de o-itre autor a 
unor jzol itii hidrofuge speciale cu folie

In vederea reducerii aproape in totalitate 
a pierderilor de apa prin exfiltraZii pentru a indepàrta pericolai 
de ins t.bilita te a unor construcZü este neceser realizares unor 
C-iptUQeli cu grad mare de impermeabilizare•

In mod carene ¿ceste hidroizol , Zii se re.nlizau 
cu straturi de pinza asfaltici intercalate cu straturi de bitam.

Analizind modul de comportare al cuptu^elilor 
impermeabilízate prin solutiile ¿iCtuale rezultu cu hidroizoluZia 
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din pinza asfaltica §i bitum pierde din culitàzile inizi ;le, 
devenind uni pu^in elastica §i in únele cozuri aceasta a devenic 
casanta dupa numai 2 ani de folosin^a, creindu-se numero ¡se c ai 
de infiltrarle a apei. ^onsta tarile presentate mai sus se tocli- 
zeazá la canalul de aducViune din sistemul de irigiVii Izvoare - 
Cujmir, jude£ul Dolj (tronson 03c- l,8oo ) f-.pc pentru care auto- 
rul a ìnlocuit solu£ia de impermeabilizare promovind o noua soluZie 
de impermeabilizare cu folie P.V.C. plasGifiata de o,8 min« sc.bi- 
lind tehnologia de realizare a ¿oes cui cip de imperine, bili zjre.

Prin noul tip de impermeabilizare realizeu pe 
acest cronson s-a reu$it a se elimina pierderile de api prin in­
filtra VÜ asigurindu-se ascfel s ci bili m cea versancului din zona. 
Penerà a verifica mai exact modul de comportare §i gradui de im­
permeabilizare al acescui tip de captaceli s-a executat un tronson 
de canal ( tronsonul nr. 4) in poligonul de experimentare conform 
soluble! §i tehnologiei aplícate la canalul de adagiane din sis­
temul Izvoare - Cujmir. ^lómentele cr^nsonului de canal sint re­
dace in tabelul nr. 4, tabel in care sint evidenziate §i pierde- 
rile de apà inregistra te cu ajutorul instal¡tiei automato de de­
terminares pierderilor de apa.

Rezulta din datele obZinute ?i prezencaue in 
tabelul nr. 4 oà pierderile de api! prin exriltra£ii se redue a- 
proape in totalità te, acestea fiind de 2o l/mp/24 ore, fiind
total justificatá treoerea La captaceli din folie P.V.C. plusti-
finta protejata §i testata cu da le mici suu mari fune Zie de m-uri-
mea canslelor.

Aceasta trecere la imperine utilizare cu folie 
P.V.C. plastifiata de o,4 - o,8 mm. de§i solicita un plus de in- 
vestiZie de 12 - 24 lei/mp- §i un consum energetic suplimentur de 
afre aliz-ire pe mp. de o,35 - o,7o kwh, aseaste se anibileuza in 
numai 1/2 an de exploatare cind consumul energetic suplimentar 
pentru aooperirea pierderilor de .^pa tinde cutre zero.

Marimea pierderilor flint direct proporcionóle 
cu respectares tehnologiei de realizare a lipirii foliei, de c.<- 
licacea ^dezivului §i de neregulari Cavile de l.y profilul geometrie 
al dolel §i de modul de testare a foliei, aceasta putind fi stri- 
punsa £n cazul ab iterilor de la tehnologia inipusa.

In c.i pi colui 6 " Concluzii ” se vu indico reeo- 
manduri de folosire cit §i grosimea opeimà a foliei.

• // .
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5• 4• Rezultate privind mogul de com,ortire in 
timp a materialelor noi incroduse de uCor 
în vederea ìmbu pacai; ir ii impermeabili/, irli 
cons cruc tii lor de crunsporC ?i ìnnia-mzina- 
rea spei

In reducerea pierderilor de upa din c naie prin 
exfilcraÇii an roi ìnsemnat il au macerialele noi incroduse in 
opera çi anume;

- morcar pe buza de aracet DP 25 pencru pelicu- 
lizurea betonului;

- ¿srobit;
- folie P./.C. plscifiita de o,B mm.
Cele doua mo ceri-ile; asrobic çi folie r.7.d. 

sînC «silurate de industria republicana iar moru<arul pcncru pe- 
liculizare a fost asimilat de autor.

In vederea scibilirii ci. mai corect a eficien- 
Çei acestor materiale s-a urmirit în teren modul cum ïccsCe niiberi. 
le se comporta în timp» comparîndu-se cu duracele de mentinerea 
c arac ceris cicilor determinate în labora Cor, situa tld prezenvîn- 
du-çe pentru fiecare sorcimenc în aubcapiüolele 5*4.1; 5.4.2 çi 
5.4.3.

5.4.1. Rezulcace privind modu 1 de compor Care al 
peliculei aplícate pe beconul monolic çi 
da le prefabrica te

Película ce se a plica prin scropire, consti- 
tuitá dintr-un morCar de ciment, poliacetaC de vinilfDP 25) nisip 
fin çi apa îndeplineçCe dublu rol çi anume; protecçia ímpocriva 
evaporatici rapide a apei din beton cît çi pencru reducerea infil- 
tratiilor prin masa de beCon.

Din observitiile f ¡cute în l.bor.cor pe micro­
canale çi pe con;lul experimenci 1 execucaC în poli^on a rezulCot; 
efeccul impermeabilizürii creac de película scode în primole 
aile datoritS dizolvarii partiale a polisce cucului din morcirul 
fclosit la stropire, fenomen ce se observa atìc prin pierderile 
de a pii prin exfilCrntü oit Çi prin npritia la supr futa <poi 
a unor buie de culoare alba.
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Pe parcurs pierderile se mie§oreaza, Din obser- 
va^ii a rezultat ca la folosirea apei limpezi, fenomenul de sta- 
bilizare a pierderilor a decurs in timp de peste lo zile, pe cind 
la folosirea apei turbar! din re^eaua de canale, fenomenal de oic- 
$orare a pierderilor a sparut in timp de 4 - 5 zile,

Concloziile ce se desprind din aceste observo Vii 
oglindesc f.^ptul ca partea exterioaru a pelioolei cedenza o porte 
din aracet prin dizolvare, creindu-se pori fini, Deasemenea se 
constata cà dupa un interval ce v-¡riaza intre 4-lo zile, fune Vie 
de gradui de turbiditate al apei, scelti pori se colmateaza mic- 
^orindu-se sobstanVial pierderile de apa prin e^f il tr • VÜ » evolu- 
Via pierderilor §i a stabilizárii acesuora este redota lq capito- 
lul 5.3*1.

Analizindu-rSe modul de comportare la acViunea 
agenVilor admosferici a rezultat cìi in decarsul a 4 ani de folo- 
sinVá atarea peliculei nu a suferit transforinari, Deasemenea s-au 
fáout verificari asupra modului de comportare la variaViüe de 
temperatura ef ec tuindu-s e >o de cicluri la temperatura de - *o°<3 
pi + 5o° 0 pe 0 epruveta la care s-¿> splioat iniVial un strat de 
mortar ou polisoetat de vinil DP 25. DupÜ cele 5® cioluri atarea 
peliculei se prezinta neschimba ta> dovedlndu-se a fi foarto a L i­
bila din punct de vedere al geleviüávü.

Avind in vedere ca película ¿are principa lui 
rol de a asigura impiedicarea evaporaViei rapide in timpul prizei 
§i intaririi betonului s-a urmarit modul de comportare al scesteia 
la varia Ville mari de temperatura dintre zi §i noapte in timpul 
veri! cind se toarna betonul. Din observaViile efectúate in tim­
pul turnarii la bazinul de refalare al staViei de pompare Dristol, 
judeVul MehedinVi rezulta cá película a ¿isigurat efectuares prizei 
§i intaririi betonului cu rezultate foarte bune, contribuind la 
realizares marcii prescrise farà a lua alte misuri de proteo Vie 
a betonului, 

0 alta oalitate dovedita de accosta película 
consta in stabilitatea acesteia pe beton datorita reaeviei ci- 
mentului cu apa din poliacetatul de vinil, conducind la o aderen- 
Và puternioS apre deosebire de straforile de morcar de ciment 
farà polimer care se desprinde ugor de pe auprafaVa betonului, 
Dacorita o.'-ilicaVÜ peliculei se pot remedia cu rurc eficienV! 
fisurile ce apar in multe situavi! la captu?elile realizóte.

BUPT



- 113

5« + .2. Rezulti Ge orivind modul de cr moort -^re al 
£§ robijmlaj i f o losit la rOs uuire-i pereului 
din dìleprefabricate i?i peree tappo lice

Asrobitul reprezinta o m>sa de e tannare ¡¡.ono- 
componenta cu plastici tate permanente ce se utilizcaza la;

- umplerea rosturilor de la captupelile din 
beton monolit pi d^le preidbr ic a te ;

- aSi^ur.irea e t ; npe it a^ii zonelor de contacc 
a unor clemente din cadrai constrac pillar civile, industriile, 
agricole si hidro tehnic e.

Avind in vedere alitatile de ere dispone .sro- 
bitul, ucesta se utiliz^aza in condirli de impersare p-rv 1 men tu, 
periodica s?u temporara, l'ejsemenea nu -ire rcstric^ii p'ivind 
boxicit i tea, 

Acest material esbe produs de Inureprinderea 
Chimica Hara^e^ti in trei rcccpuuri: ; A2 ; A^ consbituind un

produfl nou romànesc animilat de oltre inscita bui de Ceree bari 
llidro behnlo e Buaurepti in coopera’« cu Ino titubai de Corca bari 
Chimico Petru Poni din Ia$i.

Compor borea ¿.cestui m.iberici a fost uria riha 
in 1-borator prin incero arile la care fost supus pi ¡nume 1 ; 
tempera turi nc^; ulve pina la - ;o° C :}i posi Givo pina 1« ?ou C 
pastrindu-§i carac beristic ile tehnice £27 J:

- pene brucia cu con de 15o ^r. la 5 sec. ì;ì 
tempera Guru 25 0 s-a mentinub inbre 15 - Po mm.;

- fluaj la cele trei recepturi A^ , A2 ,Ax-0;
- ^reubntea specifica se mentine in jurul u 

1,12 gr/cm^ la receptura A^ §i 1,15 Gr./crn* la receptura do- 

vedindu-ae atibil lei evaporatale produselor petroliere din compo- 
nentà|

— mentine el <s eie i t\i ben nerupindu-se l-t 0 
aluntsire de peste 2o mm.

In aidr i de benuinarilor din 1 borubor pesiru 
o perio .da eohiv.-.lentà a lo -ini, s-u urmurit bimp de 5 mi modul 
de comportare al acestui ohit la luer ¡rile unde a fos t foiosi c 
de oltre autor penuru impermenbiliz-rea unor canile de .id ine ime 
?i b-tzine de refulare cit §i 1,. resesi dintre elemenbcle de cons- 
truc^ii de la bnzinele de refulare, stuvil.-.re automato de regia-
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rea nivelelor, noduri hidrotehnice, etc.

In urina observa^iilor efectúate in cei pesce 
ci nei ani se desprind urmatoarele:

a), a s pe c t : la partea excerioara espusa se 
formeazá o crusta de culo-ire mai deschisa fa £a de culo.rea nea- 
gra iniziala, aceasta ca urmare a depunerii suspensiilor fine 
din apa, suspensi! ce se impregneazá pe partea excerioara a chi- 
tului. In interiorul chitului sub crusca aspee cui se piStreaza 
men^inindu-§i culoarea ne .igra §i omoge nica cea ;

b). stabilica úe (flua.j) . Analizind modul de
comportare al stabilitaci! chiCului in rost, rezulca cà acesta se 
prezinta in mod diferentiat fune tie de conditine de exploatare 
cit §! functie de zona de folosinta asCfel:

Pe tronsonul de Canale unde ros turile ori-
zoncale din cadrul cdptu§elilor din dale mari de beton prefabri­
cate depàgesc 4o min iar adincimea rosCului a fost limitata la 
grosimea dalei san in unele situati! mai mici, chitul prezinca 
curgeri ingrQ§indu-se partea inferioarà iar partea superio-ira 
subtiindu-se.

Acest fenomen are loc in perioadele cind
canalul este fara apa iar temperatura aerului depa$e§te 35° 0 
oonducind in perioadele urmatoare
cind se introduce apa la an trena- 
rea chitului de catre accionen 
valurilor inregistrindu-se multe 
situavi! in Care chicul.se d§s-r 
prinde de pe beton (fig, 5,4.),

Fig. 5.4 Rost in carp chitul
s-a desprins de pe 
dalà la partea sup.

3int situati! cind la ros curi cu desebidere
mare unde patrunde o canticate foarte unre de chit, stabilitatea 
este mentinuta dar aceasta 
conduce la dublurea sau \
chiar triplarea .copsumului K^/X//\
de a hit (fig, 5,5)« Dio ex- \//cx 
perimentSrile efeatuate pe xAX
Oinalul de aductiune din \
eistemul Izvoare -Cujniir a
rezultat ca burarea roatu- Fig. 5.5 Rost cu deschidere mare 
rilor este o operable gre- 
oaie, fapt pentru care nu
se execute de conscrucccri, ace^tia recurgind mai bine la ample- 
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Fig. 5.6 Rost in Y

rea ìntregului rose cu chit, f .pc pencru Cúre roscuirea cu asrobit 
in asemenea condili! scumpe?te lucrrilc de in -.pcrmcabilizare•

In vederea folosirii eficiente a acestui chiù 
care rezolvä foarte bine problema infiltra^iei pria rost, aucorul 
a promovat tehnologia de roscuire cu rost in Y li d.^lele mari prefa­
bricate (fig. 5*6 ) care inläturä 
deficien^ele semnal-ite la rostui- 
rea cu sec^iunea dreptunghiularä.

Kos tuirea cu 
seccione dreptunghiulara (fig. 
5.7 ) da rezultate bone la c iptu- 
?elile monolite realízate co. ins- 
tala^ii speciale de betonare mono- 
lita a canalelor unde stubilit.cea 
chitului se prezinca bine asigu- 
rind 0 viabili cace destul de buna 
rostuirii pereelor monolite.

Ins habilita tea 
rostuirile ce nu au suprafat^ de contact compiet uscita, fenomen 
consta tat prin etan^arile efectúate pe ros turi cu suprafìV^ de con- 
tac t umeda.

Fig. 57 Rost fols la cäpiusdile 
mon olite.

asrobitului se manifesta si li

Deasemenea in zonele unde nu au i’ost cura^ite 
de iiupurita^i, chitul s-a desprins din rost la primele uc^.iuni ale 
apei.

Rezultatele ob^inute in urma experimencärii 
roscuirii ou asrobit recomandu folosirea aoestuia la rostuirea peree­
lor monolito folosind rost cu secViune dreptunjhiul.raj rostuirea 
pereelor din dale prefabricate mari f losind rost cu sec^iune in 
formä de Y , iar la restul pereelor sä fie folosit in limite des Cui 
de reduse. Deasemenea nerespec carea condiViilor impuse privind cu- 
rjVirea 91 amorsarea suprafe^ei de concoct, nemenVinerea in stare 
uscaca a suprafe^ei de contact in>inte de aplicares chicului, con­
duce la diminuarea aderen^ei asrobicului $i implicit 1< o c.litiCe 
slibu □ rostuirii.

0 ) • c >r-ic ter is tic ile fizico - mecanice i n r e g i s - 
crate la I.C.I.J.I.D. Bäneasa - Giurgiu:

- curgere pe vcrcic-ila la 7o°C (etuvi)
dupa 6 ore - nu curge;
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- contrac Via dupa 2o zile la cemperacura camerei - 
nu prezintá contráctil, nu formeazá crustá, na fisure^zá;

- penetra^6 mm * lo”^ = 172 ;

- rezisten£á la obosealá dupa 7 zile = fura degradari: 
o

- rezistenta la tractiune dall/cm
- la 3 zile de la turnare = o,o2
- la 7 zile de la turnare - o,o2
- la 14 zile de la turnare = o,o5
- la 21 zile de la turnare = 0,03

- alungirea la rupere %;

- la 3 zile de la turnare = lio
- la 7 zile de la Curnare = loo
- la 14 zile de la turnare = 95
- la 21 zile de la turnare = 7o

°1 “ Comportarea asrobitu lui la ciolurile de .imb atri ni re 
accentuata alternata cu oicluri de oboseala este 
redatá in tabe lui 5*3« .

Pabe lui 5*3

Nr. cicluri de

Starea constatata

II 
imbatrìnire + obosealá _______ ;¡

2o T Jo 4o ji
neschimbat neschimbat neschimbat;!

©2 “ Comportaren asrobitului dupa 33o óre la etuvá la 
70° 0» (maturare )

T ibe luí 5*4•W • * • • — —• — —• M» •• II • —• — —- — -«• —
¡i Chitul
•i

Dupa 7 zile la tempe­
ratura camere!

12 - x - -z x — i - -i -
Dupa 7 zile la t.0 oa- ¡¡ 
mere! + 35o ore la 70°C j[

í
1
[ Asrobit
»

Rezistenta 
la traotiü- 
ne daN/cm2

Alungire 
rupere %

Rezis centá 
la tr ictiu- 
ne daN/om^

Alungire 
rupere ;'ó

1 f

¿I
 b ti U G
 O ít * o 

n ro ¡i i! II

loo o,o9 147 ''
' II

__________ .-T

EfeCtuindu-se incercari pe cbicuri Ce au fost scoase 
din rost dupa 5 ani de fclosinta, rezulta cu asrobitul £?i pás- 
treazá Caraoteristicile initiule cu vuriatü desuul de reduse.Q2f3 

Din caraoterisuicile prezentate, acit cele iniziale c£c 
V>i cele rezulta te ín arma incercurilor de imbácrinire se ponte 
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trage concluzia cá acest chit;raspunde foarce bine cerindelor de 
impermeabilizare a rosturilor.

Problema nr.l insá o constituie f^píjal c - acest 
cnit form-.t dincr-o masa.omogená, fosrte compacta na ne „o-ce pane 
in opera dec it mecanizat.

Aceasüá problema a fost rezolvatá prin instaladla 
§i cebnologia brevetata de aupó? §i colabora tori, prezenc.-ui la 
capitolal 3, sabcapitolal 3.4.2, -Deasemenea rezal c-ícele cele mai 
bane se ob^in la rostairea pereelor túrnate monolit Ca rostari 
nepatranse de forma drepuanghialará gi la rostairea dalelor mari 

p prefabricate > 2 m /bac. ca secdiune a róstala! in form! de Y.

5.4.3. Rezaltste privind modal de comportare al foliei 
-de P.V.C, plastifia ta de 0,8 mtn fo los it -i la 
impermeabilizári speciale

Folia P.V.0. plastifiata denumitá §i " didropl;s- 
tifiatâ ” de Tarda reprezinta an prodas noa ca calitadl superiore 
f.ta de materialele anterioare folosite.la izolaÇii hidrófuga ca 
grad more de impermeabilizare (speciale), aventájele aces cui bip 
de izolnçie fiind prezentate la c pitolal 3>sabc apiuolul 3.4,3.

In prezental subCíipitol se redua c or ic tori s tic i le 
de definidle §i cele fizico - mecanice ale acestai cip de folie, 
modal de comportare la incero árile efectúate precum §i comportare . 
in timp in condidii reale de folosinÇa (727, 67j

a)• Car¿^ teristicile fizico-mecanice gi de 
definidle

- culoare gri;
- grosime o,8 mm;
- 1adirnea de livrare a foliei 1,43 m (in 

salari);
2

- masa 962 g/m ;
2- rezistenda la trnediune o,83 daN/cm ;

- alungirea specifica la 
rape re 72,84 % ;

- adeziv utilizat - adeziv Oriç [«nera liplre 
folle pe folle

- rezistende de forfecare a o 
îmbinârii 1,3° daN/cm
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b)• Oomportarea la traoyiune pe probe morcar gl pro- 
dose supuse 1« cicluri de imb àcrinire arcificialà 
a foliei, se prezinca in tibelul 5*5

fu be lui 5*5

Proda- Proba 
sul mortar Proba de rupere la eie lui. de imbàCrinire

Re- 
zis- Alun­

no

5o 
cleluri

loo 
eieluri

15o 
c iclari

2oo
eieluri

ten- 
t a la 
trac- 
tiune 
daNA

cm

Re- 
zis- 
ten- 
tà 
trac V» 
daNA 

cm¿

Alun- 
gire 

%

Re­
ten!
Và Sire 
traoV* % 
daN/ 

cm2

Re-

Sire
trac V •
daN/o

cm¿

Re- 
zis- av,„ ten- APn
Va Si™
tract« % 
daNA

ClT

Folle‘
P.V.G. 
piasti- 140 288 14? 25o 155 227 132 261 144 246
fiata

, . Rezulta, conform daCelor din Cabelul 5*5 obtinute de 
I.N.G.E.R.C. oà folla i§i pastreaza c.^rac Ceris Cic ile , c impai de 
variati® fiind foarte redus, fapc ce determina folosirea acesCeia 
in lucrarile de hidroizola$11 cu rezultate f carte bone atit ca grad 
de impermeabilizare cib §1 ca lon3evicaLe.^27j

Confruntind comportarea de imbàCrinire naturala dopa 
5 ani de folosin$a rezulbà oà aceasta se suprapune ou rezu 1 tu cele 
obtinute dopa efeotuarea celor 5o oicluri de imbucrinlre accelera­
ti oeea qe ar reveni lo cicluri eohivalente au 1 an imbàtrinire 
naturala. Avind in vedere acesce considererete sepoite garante ca folit 
pastreaza calitù$ile respeotive pe o durata de peste 2o ani a$a 
oum rezulta din tabelul prezentat la punctul b. unde la 2oo cicluri 
la imbàCrinire artifioialà alungirea este de 246 %.

Mentinerea calicà$ilor foliei permite ca aceasta sa 
preia deformati! farà sa se rupa, Cuuzate fie de tasarea terenului 
suport, fie datorità varia$iilor mari de temperatura.

0 ) • Rezulta cui incero àrilor risaprà modulai de compor­
tare al adezivilor gl al aàerenCei foliei

Avind in vedere fapCul ca infiltri Ville prin folla 
propriuzisu s'ìnt zero ramine ca faocor hocuritor in reducereu pier^ 
derilor de apà,lipir®a foliei.
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Din incercarile efectuaüe asupra adezivilor 
rezulta ca 2 adezivi sint cei mai corespunzatori 9! anume:

- adezivul ” Cris ’• care ssigura lipirea foliilor 
intre eie;

- adezivul " Lis ” care asi-^urà o etanseitate inai 
mare ?! are mui putin rol de lipire (fi¿> 5»3 ) 

Cris
In lucrarile ¿fe

experimencate de autor la 7-7-r-r-r, ■>>>>>>>>/>>)

CAX sistemili Izvoare _ Fig. 58 Defoliu lipire folie
Cujmir s-a folosit numai 
adezivul “ Cris ” care a 
dat rezultate foarte bune in sensul ci la rece acest adeziv per­
mite montarea lipirea foliei direct pe taluze §i fundul c^nale- 
lor cu multa u§urintá §i prizá inetontanee.

Adezivul Cris este un produs lichid compus dio arnes- 
tec de acetoni ?i aiolohexanona pi se aplica pe zona de 5 Qm» a 
celor 2 folli care urmeaza a se asambla. aplioarea acestui adeziv 
pe folie se poate face fie prin stropire[67j cu un dispozioiv de 
scropit ( vermorel ) fie cu pensula. Experimenti nd cele 2 procedee 
a rezultat ca procedeul Gel mai economie este procedeul de aplicare 
a -idezivului cu pensula.

Cit prive^te cel de al doilea adeziv ’• Lis " -¡cesta 
este mai putin folosit in asamblarea foliei, fiibd indicat numai 
pentru márirea e tantjeiititii zonei de lipire in c-izul lipirii inco- 
rec te ( suprafat» de aderente prezentind impuri miti s m cute ) •

Deasemenea acest adeziv se mai folose§te in cnzul 
lipirii foliei pe beton, cel mai freevent fiind la acoperi^uri qì 
inai putin la impermeabilizaren cénale lor unde folia este de recula 
lestaüá cu dale mici sau mari prefabricate.

Analizind comport¿area la incero arile de forfecare 
pi ^lun^ire rezulta-ca rezistenta de adeziune a lipiturii cu ade­
zivul •• Cris " este fosrte buna.

- rezisten£a la forfecare este in jurul de 4,4 daN/ 
9 

cm" iar m caz.il aplicar!! ?! a adezivului ” Lis " pentru eu¡u?<rca 
o 

mu-hiei, rezistents creóte la 5 dafr/om.

Calitatea foarte buná a aderente! cu acesc ideziv 
s-a dovedit 9! prin faptul cá la incercarile efectúate folia s-a 
rupt in timp ce zona de aderenza se mentine.
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pe linga aventájele ami n ti te mai sus esce de rúen Vi 
n.jt faptul cá ce doi adezivi ( ’’Cris” §i "Lis" ) bj o b ¿z á de ma- 
cerii prime din V^ra asigurindu-se in canticavi destili de m.ri de 
catre Intreprinderea de ¡Materiale Isolante iarda.

Resultacele bune s-au ob^inut §i la incero 'rile 
asupra lipiturilor de la folie aflata in exploatare de doi ani de 
zile, pierderile de apa pe tronsonul impermeabilizat cu folie rVJ 
plastifiatá §i asamblata cu ajutorul adezivului Oris fiind aproape 
nule •

Deasemenea prin observaViile direcce ¡sopra "oliei 
zonei de aderendo se constata ca soluVia ?i tebnologis propuso 

de autor ?i respectaba in execuVie prezintà s cab ili c? te f --Va de 
facto^ii climaterici §i de variarla condiviilor de funcVion ;litate 
( fig. 5.9 )

Fig. 59 Folie reolizatò In conditi! bune de calitate
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Sinr ?i únele zone in care dj s-a rescecus; incocmai 
cehnologia de punere in opera a folie! ín sensul cá nu s-a asigu-. 
rat indepárcarea in cotalitsre a prafului de pe folie in zoca de 
ádrenla cit §1 neasigararea usui sapore din dulap ¿eluic sub folie 
in zona de »deren^á.

Aceste aba ceri de la cenno.ogia inüCjüá au czzuus 
la rejlizarea unor aderente slabe c azare de praf ?i de ¿nureru- 
perile provocare de cúrele folie!, cuce care pe másurz ce folia a 
fost supusa eforcurilor de intindere pria patrunderea apei ?! a 
impuricá^ilor in acesce zone s-au extins conducind la infiltraren 
apei prin »ceste zone ( fig, 5.1o ) .

In vederea mariri i eficiente! acescui cip de imper­
meabilizare ?i a une! comportar! eie mai stabile, esce recesar 
a se respecca cu strierete cehnologia prevazuta la capicolul 3» 
sibespicolul 3*4.3.

Fig.5-10 colie pusù in operò necorespunzator 
De»semenea penerà tronsoinele de car ie cu c»luze 

scibile este indicar fclosirea folio! pl->st!fi < ca de gro-
simi mai mici (o,4 mm») dar lestarea sJ se faca cu dale mici ?i 
de prosime redusà 4-5 c-?.; acestea indeplinindu-?i fo >rre bine
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rolul de leseare procedale, etanyeitatea fiind asiguruta in 
intregime de folie, 

>
5*5* Rezuluiue privind reducerca consanulai ener­

getic prin aplicaren so lafriilor , si t e hno 1 q- 
giilor autoralai

Necesitatea analizei consumalui energetic se 
justifica prin fgptal cà in perioada actúala se simte toc mai mult 
eriza energetica.

Deasemenea in sujbilirea solùtiilor yi tehno- 
logiilor de execu^ie nu s-a $inut seama de energia inglobata in 
solubile respective yi mai cu seama consumai energetic pe perioa­
da de exploatare, perioada cu consum foarte mire de energie compa- 
rabil cu cel inglobat in re^lizarea lucririlor.

In analizele eficiente! economice asupra 
unor soluti! de captuyire a cons truc^iilor de transport yi innuga- 
zinarea apei s-a avut in vedere realizare« de captaceli cu investi 
t,ie specifica mica, svind priorie.te fa^a de alte solatii cu in­
vestirle specifica mai mare dar cu consum energetic in timpul ex- 
plOátúrii mai redus. In subea pi cole le 5»5»1* yi 5»5»2 se reda so­
latia comparativa a energici inglobale ciu yi a energici ce se 
consuma in timpul exploatarli. In vederea determinarli ciu mai 
reale a consumurilor energetico pentru realizares solùtiilor de 
impermeabilizare cit yi a consumului energetic in timpul exploa- 
tìrii s-au cules date reale de la principali! furnizori de m ■ teria 
le folosite la realizares invosuitiilor cit yi de la inureprinde- 
rile beneficiare ce exploateaza retele de transport yi inmag .zi- 
narea apei.

Printre furnizori! de dace privind consumul 
energetic se ñamará Combin .tul de lian^i fg* Jiu, Inureprinderea 
de mase plastico Iarda, Increprinderea Chinile a ’"irayeyti, Bnlistie 
ra Cala fat, etc.

Pentru consumul energetic necee r pomparli 
apei s-au ob^inuu date de la Intreprinderea de exploit .re a luora- 
rilor de imbunàuoViri fundare din Crniova §1 ir. Severin.

Datele presenta uè de .ceste unit-Vi yi pre- 
lucr.te in cadrai lucrarli se prezinta in sube.a pi boiele urmutoare.
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5 • 5 • 1 • Reducerea consumului energetic penuru pompa­
rea 8 pel

Se cunoa?te ca pentru lucrarile de imbonata- 
Ziri fundare se consuma o canti tate foarte mare de energie, pre- 
dominind energia necesara pomparii apei pentru irig^Zü»

Avind in vedere faptol ca acest consum 
este maxim in perioadele de vara cind potenzialo! hidroenergetic 
este minim, ca ormare a debitelor scazute in aceasta perioada.se 
impune ca o s¿^rciná primordialá reducerea la maximum a pierderilor 
de apa prin infiltrati! realizindu-se impermeabilizar! cu randa- 
menù sporit« Existenta in prezent a unor retele de canale cu ran- 
dament scazut sub 3o % a condus la reducerea saprete t® lor irigate 
in anal 1931 aa ormare a unor consumar! energecice exagera ce pe 
unica fea de suprafaZa irigata.£82]

Prin activicacea de cerceu.ìre aaborul a 
urmarit modal de comportare al unor retele de canale in exploatare, 
implic i tm& care conduc cele cu rand.menl ccazut §i realizaren 
unor solatii §i tehnologii noi de impermeabilizare care aa reduoS 
pierderile de apa prin infiltragli §i corespunzàóor reducerea 
consumului energetic pentru pomparea onui debit suplimenCar la 
irigat cit §i pentru evacuares excesului de -¿pa provocut. Rezul- 
tatele obtinute in reducerea consumului energetic sint oglindite 
in tabelele comparative de mai jos:

l’abelul 5»6
Il ----

it orti
ti
tili
h____

Variants de etangare Pierderi me- 
lii a pìi 
l/m2/24 h.

Consum 
e nergetic 
mediu 
Kwb/looo me

-u
Consum i[
energetic '' 
suplinien- || 
tar Kwh/ ’i 
ma/an___

II
9,o36 ¡¡

II 
II 
h

i»
r

: i.
hII
il

Beton simplu monolit de 
lo exeoutat mecanizat, 
rostuit ou mortar de 
ciment

15o -200 251

r
"2.
<1

Dale beton de $ox5ox6 
rostuite cu mortar de 
c iment

250 -300 251 13,534 'Í
__  ___ II• ’ »It

I! 3-
Dale din beton de ^ox 
x5ox6 rostuite cu mor­
tar de bicorn

35o -4oo 251
n

18,072 ¡i
II r ....r

1'

I’ -- - -

Dale din beton de 2oox 
looxG rostuite cu mor­
tar de ciment

2oo -23o 251 11,295 -
____________ !l

<•5. Il
Canale neimpermeabili- 
za te

3 -— - — «3 "*• •— S — ¿3 «Za *3 — *Z
700 -9oo 251

« -• — B* -
36,144 H
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Se desprinde din Ujbelal 5.6. cu pierderile de .pá 
prio exfiltraVü creso proporcional cu luidme rosturilor pe uni- 
Catea de supr-tf'aVá arácindu-ne ciar cu ni joriuacea pierderilor de 
apa aa loe prin rosCuri.

•^easemenea se observa cpierderile de apa sinü mai 
mari la pereele ros cuite cu morcar de bitum de$i ucesú morcar este 
mui elas tic»

ObservaVüle repetate asupra modulai de comportare a 
celor 2 tipuri de ros Cairi aa condas la conclazia cj pierderile 
se ditoreszá desprinderii mor caratai din zona ros culai c-¡ armare 
a lipsei anor sorcari de bitam cu c r >c teris eie i el-.scice cíe $i 3 
unor abateri de la Cehnologia de exeCi^ie, abaceri scorse in relief 
$i de diferen^a íntre pierderile inre:;is cr 1 te pe anele e nde din 
Vara §i pierderile de pe únele canale realizo Ce in 3.J.A. .

Situaría compariiciva prezenuindu-se dupa cum urmeazuj
n — ~ x

¡!o r t.
ilIIII: i
¡1Ji
¡'111»Ml*___

i’ipul
imperine nb iliz árii

* «4 —■■ —w-«» — A —• aS «*-• —». « —« — M -4 —• ...

Pierderi 
_l/mp/24 h

: - -rt t-ZT ~ :
COnsum 
aupii- 
mentar 
de apíí 
1/mp/ 

24 h

.. Dabe Tul .5
Oonsum 
media 
enerve- 
tic 
Kwh/looo 

me •

, o, •' ■ - 11
Oonsum {| 
enerpu- • 
tic sa- ,'| 
p limen- ;| 
car con- •< 
sumat 1
fa V5 de i; 
tehn. ' 11
av.ms« u
Kwh/mp/an "

Ounale 
! reali-
1 zu te 

in RSR

Otina le 
realí­
zate

SUA

n.
;!_____

Beton simplu de lo 
mm realiz-it meca­
niza t

150- 
2oo

3o-
4o I30 251

d
5,773 ¡¡

J
II i» 
:;2.1 «
»1 ___

Dole mici 5ox5ox6 
rostuite cu mortar 
de ciment

25o-
4oo ’

5o- 
L5o 225 251

1 <1
lo,o4o ‘¡

H
!____________ n•1 1 r 

"3.
IIll --

Da.le mari 2ooxloox 
x6 rostuite cu mor- 
tar de ciment

2oo-
250

30-
60 19 o 251

¡1
9,o32 !í

il

c4.n11 
! - =

Impermeabilizar! ou 
folie

60- 
loo

2o-
3o 70 25 1 3,16o ;■

H__  __ __ Ij

Solatii imbunáta^ite reilizaue de autor ( tabel 5*9 )
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125 IS be lui 5 «3,
!! Nr « 
!! crt.
il 

p 
H 
II 
ìl -

f i pu 1
impermeabilizar!!

Pierderi 
1/mp/ 
24 h.

— -- - . - -X
Gonsum 
mediu 
energetic 
Kwh/looo 

me •

Gonsum í¡
energetic 
suplime ntar¡'{
Kwh/mp/an í' 

o
M
II

Ü 1., >
p ____

Dale mar! de 2,ooxl,ooxo,o6 
rostuite cu asrobit §! pes­
te care s-a a plicat pe lieu- 
la din aracet _____

12o re
 

vi

M

5,421 ;■
II

__  ____ li
Il — r
H 2e
IIli* - - —

Idem dale mari 2,ooxl,oox 
xo,o6 ca rost £n forma de 
I

1 - ■ “I
i

lio 251

« i 
h

4,569 !í H
II

II 
»! 
H 
•» 7 
r 
p 
n 
n

Impermeabilizare ca folie 
P.V.C« plastifiatá de o,8 ¡
mm« protejata cu dale miel 
5ox>ox6

1 2o 251

il 
il 
P

l,9o7 ;■
h
il

_____________ il
II

4.
Il
Il______* «e «a

Betón monolit de lo cm. cu 
peliculá din mortar cu D 25 8o 251

~ . - i

3,41o íi 
il

Rezulta ca prin .ì plicarea peliculei pe buzu de aru- 
cet, introducerea unor folli de r.WJ. pl^s Gif lata çi a ïmbunâta- 
Çirii roscuirii s-a diminuât pierderile de a pa prin exiiltraÇii 
a propiindu-ae de impermeubllizarile roalizute de Çùrile ou soluÇii 
çi tehnologii avansate.

Diminuarea pierderilor de apa in medie eu loo 1/mp/ 
24 h. la captuçelile din beton simela monolit çi dale mari din 
beton armat prefabricut, conduce lo reducerea consumului ener.setio 
in medie cu 5,5o Kwh/mp/an.

Avìnd in vedere ritmai anual de realizare a Ouptu- 
çelilor de circa 1.800.000 mp. resulta oa prin aplicarea soluÇii- 
lor de impermeabilizare imbunótacite se obline o reducere a con­
sumala! energetic pentru pomp->rea ape! in siatemele de iriditi! 
de 9*900'000 Kwh/an.

Din grafioal oompurativ (fig.5«H*) se pot trage 
concluziile neaeaare st bilirii aolaçiilor de impermeabilizéire 
la viitoarele lucrar!, avindu-ce in vedere §1 consumai energetic 
pentru pomparea a pei«

l’inìnd scarna de criza energetica mondi il a, devine 
tot mai cuta problema reduceriiconsumului energetic, impunindu-sc 
aplicarea soluViilor §1 tehnologiilor ce reduc pierderile de api 
prin infiltragli odiar duca seen tea prezintâ un prc£ de cost mai 
ridicat oazul betoanelor monolite exécuta te meoanizat ¿au folie 
de P.V.G. plastifiata de o,3 mm. lestatà çi prctejdta cu dale pre­
fabricate din beton simplu aau slab armat precum çi dole din mixturi
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bituminoase.

GRAFIC COMPARAT/V
privind consuma/ energetic sup/irneniar pentr u 
pompai ea apei pierdute prin mfi Itratii kw/mp/an

Fig. 5.11

Consumai energetic este iofluienrat de i.ptul 
ci o mare parte din volamul de apil pierdut prin infiltrali este 
evacuat prin re^esua de evaenre ( circa Io % din volamul de api 
foiosit pentra irigarH )•

La consumai energetic pentra tcoper irea volamalui 
de api pierdut prin exfiltrarii se adaugu §i concimai energetic 
suplimentar pentra evacu.rea excendentului de api, conaum ce va­
riasti funeri« de configurarla terenului §1 ponibiLicitile naturale 
de «Vacuare creiate de pozltia emiaarului.

Analizìnd consumai energetic pentra realizarea 
impermeabilizarii prin nolle solarli, resulto dar cu la uncle 
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solatii consumai energetic pentru realizarea .cestor solatii es^e 
mai mie, fârêi a mai tine seama de reducerea considerabili a consa-' 
mala! energetic pe perioada de folosin0 de circs lo - 2o ani.

La anele solatii ca grad mare de imperar ûbiliz-are
( betoane monolite ca grosime de lo - 15 cm., folie r.7. ;. pl,sciti;; 
tj protesata eu dale mari prefabricate ) deçi in faze de execatie 
reclama an volum mai mare de investigli cit çi an copain energetic 
mai mare, in faza de exploatsre consumai energetic penerà scooeri— 
rea pierderilor de api se reduce proportional cu solatii le -;plic;te 
ajanginda-se la an rendamene maxim in c ¡zul foliei din prote-
¿jata cu dale prefabricate mari sua mici.

Situarla comparativa a consumala! ene^^etic sapli- 
mentar pentru realizarea noilor solatii f?0 de consumai in exploa- 
tare se prezinca in concluziile finale de la ce[.itolul G.

5• 5• 2• Reducerea consamului de energie eoniv lea t-i 
inglobata prin asimilnrea noilor m . tori -ile pi 
tehnologii de c abre au cor

In capitolili 5.5.1. s-a présentât sicu^ti^ consa­
mului energetic pentru pomparea ~pei pierdata prin infilcratii, 
evidentiindu-se prin situati^ comparativa a consamului saplimentar 
de energie datorita tehnologiilor actaale cit çi reducerea aces tuia 
prin imbacata tirile =;duse de .aator.

In continuare se prezinti situât^"'1 consamului 
energecio echivalent inglobai* in materiale existante eie çi in cele 
propuse pentru imbunacatirea impermeabilizarii capcuçelilor.

Prin imbunatiti^iÌe aduse de autor s—a armurit 
diminaarea consamului energecio inglobai prin reducerea consumurilor 
specifice de mceriale po mp. capcuçealu cit çi asimil,re.d unor - 
materiale cu consum energetic inglobat mai scazut pe unities de 
pròdus •[79, 91]

' Primole rezultate obtinute in ac tivi c - tea çciin- 
tifica au constat in reducerea grosimii stratului de cûpcuçe la de 
la 15 - 12 cm. la 3 - 6 cm., f.pt ce a déterminée micçorjrea consu- 
murilor me ceri u le §i a consumala! energetic, situarle ce se [rezintil 
in t belai 5»9.
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iíbelul 5.9Lf X4 W •. —F W —* — •• —r «a» ••
|| Masara
>| Material folo- 
Ilsit
il 
II ’1 H hH p p r li r ii 
h

U/M

* “W - ** ’<• .9 «• *• — *■ —« —

Consum mate- 
riale/mp.____

Eco- 
nomii 
mate­
riale 1

1

Con­
sam 
ener­
getic 
lingloba t 
pt.rea­
lizares 
unitavi! 
de pro- 
dus

Kwb _ ___ 1

Consum “
energetic ' 
'inglobai; '*
economi- ¡f
sit pc. "
mp. prin 
imbuníta- 
Viri a du- 
se Kwb iì

il 
II

1

So­
ia-
Via 
ini- 
Via- 
la

Sola­
tia 
imbu- 
na- 
taVi- 
ta

'1
ylnlocuirea beto- 
i! nula! monoliti de 
j* 15 -12 cm. cu da­
ti le din’beton de 
li 8—6 cm.
H * — ----

11 J 
II ó 
l ;

il

il

II
|| 1. Cimenti
liIl —--- - - - - - _

ti. o,o5 0,03 o,o2 lo3,oo
1

ti

U______________4
II
Il 2. Agre gate
Il ____  - __ _ ti. o,33 o,18 o,15 0,86 o,13 • 1

lì 3« Becon (prepa- 
|| rare ) me. o,15 0,07 o ,08 7,oo

»1
o,56 il

n4• Carburanti pt.
Il trans porti, be­
ll tonului la
li disti.medie lo
li km______________

t a 0,001 o,ooo5

»

o,ooo5 38o,oo

j 
ii

0,19 ::
1 «
. 1

il TotalII |? —— —• •— —j — — —• •— —• —“ -

T ■ -i
3,91 "1 ì 

____ ...____ . u

Rezulta cá prin soluVia realizata s-3 obVinuc o 
reducere a consumala! energetic inglobati de 3,91 Kwhpe mp. pereu, 
in aaeatìta inclaz£ndu-se §1 economia d® combustibil convencional 
inregistiratá pe seama reduoerii transpórtala! cu aproximaciv 5o % 
pentirà o distanza,medie de lo km ( Posti calcula! s-a facut peñera 
basculanta de 5 ti. cu consam de 22 l/loo km. ceea ce revine 2,2 1 
pe ce! lo km. luaCi in calcai).

O alta imbunacu£ire adusa impermeabilizar!! o 
canscicuie realizares roscuirii capcu^elilor prefabric te $i mono- 
lite cu rost in forma de Y, rose ce se obline prin instalóla §i 
tehnologia concepuca de autor. Prin aceasta imbunauiVire adusa 
soluble! de rosCuire se obVin aventaje caliti:,tiive citi §i economice 
prin reducerea materiolului de umplere a rostului cu 2/3 yi cores- 
punzácor se reduce energie inglobata penero obVinerea roscuirii. 
SitiuaVis ostie prezentaca in tabelul 5«lo.
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i'abelul lo

» Ì.Iasura
! materialul

’ 1
1
11 h

1;ì1

U/M

1
1
1

Consum mate- 
ri -ìl/ mi.______

3co-
'jomi i 
no fe­
riale

Consum 
e ner- 
ge tic 
ingloba t 
P t.re a- 
lizarea 
uolea­
ti! de 
produs

Kwb______

Energie -H 
inglobata •*. 
economi- m 
sica grin 
imb j n lì t u— ¡1 
Li ri -idu- 1 
se

__ Kwh/ml______

Solu- 
tia 
ini- 
tia- 
la

Sola­
tia 
imbu­
ti i fa­
tica

UH
'i Asrobit

1
t • 0,001 0,ooo35 3,00065 ' 4111 o,27

1

f
II

« **» •• «v ** * « .
II

. . r... u .

An-ilizind solatia rostuirii cu sectiune in fonai 
de Y in oompar -tie cu roscuirea cu sectiune dreptunghiu 1 --.rii folo- 
sindu-se scelgi m’terial ” asrobit '• rezulti c a se obline 0 re­
ducere 3 consumalo! de energie inglobata de o,27 Kwh. pe mi. rost.

Comparind roscuirea realizza cu asrobic cu cei 
realizacà cu mortar de cimenc rezulta un consum energetic iiigloba t 
mai mire, dar acesta este diminuat de consumai energetic scisut 
penero pomparea apei cu urm-re a reducerii pierderilcr de 3 pa prin 
infiltrati!•

In aceia^i situati© se prezintà $i solatia d© 
imbunatutire 3 impermeabiliz ,.r li prin 3 plica rea unni strat de folie 
P.7.C. plastifiata de 0,8 mm. onde consumai energetic in^lobit in 
mp. de impermeabilizare create dar ?i .-¡cesta esce cu mule mai mie 
decit energia Oe se va consuma in perioada de folosint^*

Situati3 echilibrului energetic la cele 2 solatii 
prezencindu-se in tabelul 5«H*

Rezulta din situatia comparativa presentata in 
Cabelul de mai jos oa energia suplimentarà inglobata in msteriale- 
le ce -tsigura 0 impermeabilizare superioura se recupereoza in 
numai 0,6 ani prin reducerea coosumului energetic in exploatare.

Ga durata maxima 3 celor 2 m:teriile s-u laat 
lo ani, durata care a fese verificata §1 ciré prezintà st bili tace 
la agenti climaterici.
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Din incercárile de laborciüor efectúate de Tnauitu- 
tul de Cercetari Hidrotehnice Eucure§ti penero isrobit ;;i Irscica- 
tul de Studii §i Ceree tare pencru Imbunat •. tir i Funciare rezul^ 
ca durata de pastrare a caracoeristicilor eehnice depa^esue lo ani 
pentru ambe le materiale .ro?-!

Tabe lui 9.11
I t * 4* «-O» -«■» «M V| | * ** we* «9 «W ** •*

<
» Masara U/M

Energia inglo­
bata Kwh

Ener­
gie 
supli­
me n t. 
inglo­
bata 
prin 
imbana­
ta tire a 
solutiei

Kwh

Redu- 
c erea 
pier- 
deri- 
lor 
de 
apa 
1/mp/ 
zi

Canti- 
tate 
apa 
pompa­
ta 
econo­
mia it 5 
pe lo 
ani/mp

me

H -- jx
t? - 

--------z :zr,z'z - —
i( 

I

» 
<D 

T/ -H 
0)

‘ (V
 

’ -H
 

’ 
: 

O
 

C
i- 

a) 
c: ct 

jc
C 4-3 

O o 
1 > 

£
 

£
I 

□ u O 
h O

 
O

 
a./ 

Q
J 

CQ
1

_ 
_
 -

_____________
J

Sola­
tia 
cu 
mortar 
oiraen t

Sola­
tia 
ca 

asro­
bit

Inlocuirea 
mortarului 

l.de cjment cu 
asrobit

mp. 0,10

I

0,27

1

0,17 lo5 IS 9

—
¡1

:!

il________________ il

Masara
Energia inglo­
bata Kwh
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Sola­
tia cu 
dale Y

Sola­
tia cu 
dale 
§i fo­
lie 
PVC

Inlocuirea
• impermeabi- 
¡ lizárii din

dale rostui- 
te, cu folie

2.PVC pías ti­
fiaba de o,8 
mm.lestata 
cu dale ne» 
rostuite

11 = =:SSS33.TX=1 3=3

» 
mp.

ss

o,45 1,15 o,7o 2oo 36o

i 
d 
il 
il 
II

1 
.1

90,360 H 
II

li 
il 
il
II 
II

3 Í

Reducerea eneróle! echiV’Lente a avut efect 
prin aplicaras unor cehnologii de punere in opera yi de m nipulirea 
dalelor prefabricate exemplificind una din acescea cu pondere ?i 
anume introducerea paletizarii In [rocesul de turnare, inedroare, 
descercare a dalelor mari prefabricate. Situadla comparativa a eoer- 
giei inglobate in aoeasta tehnologie se prezinta in tabelal 5.12.
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Pabelul >.12
Il =-=-==----- ------------------------------H

Màsura de ra^iona- 
lizare a energici 

¡( ecbivalente inglo-
bata
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X>
;t 1

Consum 
energie 
ec hivale n- 
t a pri n 
piletizare

Kwh/t.

II
Economie -’} 
energie 
ec hivaleu-“ 
tà inglo- !•' 
b a u a

Il
Kwh/t. iiH

Introducerea paletizà-
•; rii la turnare, depozi-
!• tare §i transport a da-
},’ lelor prefabricate
K
II

xt: - - ? : - x ir x — xr - -

t • ^,5

— —* —• -•••-» ■— M. «»W

1,1

x - tt
II 
p 
i:

1 "

Rezulta din aoest tabel ca energia inglobata 
echivalentà scade de 4 ori, adicà de la 4,5 kwh/C. prin tehnologia 
iniziala la 1,1 kwh/t. prin introducerea paletizàrii.
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CONCLUZII GENER ALE SI R ECOLMNDAR I
PENJRU PRODUC 11E

ImbunâtâÇirea impermeabilizárii construeçiilor de 
transport §1 înmagazinarea apei conduoe la ridioarea eficiente! 
eoonomiOe a amenajárilor hidroenergetice, hidroamelior Cive, ali­
mentar! ou apâ, nflVigaÇie, plscioulcurá, etc.

Hidioarea eficiente! oonsGruoçiilor de cmnaporc pi 
ïnmagazinarea apei are la baza reduoerea costurilor de realizare 
a inveatiÇiei, reduoerea oonsumului energetic înglobat î.n materia- 
lele folosite §i a oonsumului energetic pentru pomparea apei.

Realizares acestui deziderat réclama obtinerea unor 
soluÇii tehnologii care sa conduca la reduoerea costurilor lu- 
crarilor oorelat ou reducerea s iu eliminaren pierderilor de r;pa 
pria infiltraÇii oare conduce la consumuri enerjetice sporite.

Neoesitatea reducerii pierderilor de apá prin infil- 
CraÇii din oonsCruoÇiile de transport înmagazinarea apei rezul- 
Ca din:

- economisires apei ^in^nd seama de resursele hidro- 
energetice limitât«;
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- economisirea energie! electrice ( penerà pompare a 
a pei infiltrate ) deficitari! pe pl^n mondisi;

- reducerec suprafe^elcr de Cerca degradate d > to-’vi uh 
excesului de umidi tate §1 s • r Í tur 'iri ì ,

Prin ridicarea cjrndului de impermeabilizare ¿i constrac- 
Viilor de transport gi inma^szinarea apei se marette competivit?- 
tea acestor lucrar! ráspunzindu-se istfel la cerinas m.jori de 
a foiosi cit mai judicios Tesarsele enerve tic e, fapt impus gl 
prin actúala conjunctura a crizei energetico mondi .le.

In vederea realizürii unor c-aptuçeli c¿.re si conduca
la rezultatele impuse mai sus, autorul prin presenti lucrare a 
analizat actualele soluti! gi tehnolo^ii, st-bilind c ;uzele care 
conduc la inre^istrarea unor pierderi de apa destul do miri pe 
re^elele de canale si proponisi in ncelagi uimp ìmbumtùvirea 
soloViilor gi tehnolo^iilor care sa conduca la murire.i competi- 
vitaVii oàptugelilor canalelor astfel:

a)• Marirea prodoctlvitutii muncii gi ieftinirea 
lucrarilor

1. Incroducerea in soluÇiile de impermeabilizare, 
a dalelor mari prefabricate cu supr^feVe peste 2 m erntribuie la 
marirea productivitaVii muncii de peste lo ori faÇà de d lele 
mici ( o,5o x o,5o x 0,06 ; o,4o x o,’o x 0,06; eue. ) gi toto- 
data la diminuarea pierderilor cu peste 40 % oa armare a miego- 
ràrii lancimi! rosturilor curo cons titule principila sursii de 
pierdere a apei prin infiltra Vie.

2. Introducerea p-(Cheuizirii in confeccionaren,
msnipulurea gi transportai d-lelor prefabricate, inlocuind çi 
pietà suport cu o dila ce se folosegte in aceleaçi condi^H ou 
restul dalelor, a condus la reducerea suprafeVei polipo.nelor, 
marirea produc tivi taÇii muncii la oper.iÇiile de mnnipulire de 
peste lo ori, reduoerea timpului de s t.-iÇionûre a mijlOricelor de 
transport çi a timpului de utilizare a nncnralelor eu 6o‘ la 
dalele mici gi cu 3o’ la dalele muri.

3. Promovarea une! noi tehnolop;!! de rostuire eu
usrobit folosind instalaÇia de rostult renlizatâ de autor gl 
celaboratori, conduce la márirea productiviuá^ii muncii de lo-13 
ori faÇS de tehnolo^lile olasice din Vara gl de 3-^ ori faÇa de 
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tehnologiile din stráinatate.

4. Mecanizares operaÇiilor de rosüuire cu mortar 
de ciment folosindu-se uebnologia çi instalaría propusá de autor 
conduce la creçterea productivitàçii muncii de 2o ori faCá de 
sistemul clasio. 

»

b• Reducerea pierderilor de apa prin exfiltraÇii

1. Aplicares peliculei din mortar de ciment eu 
aracet D 25 pe suprafaCs càptuçelilor din beton monolite cît çi 
din dale de beton prefabricate a condus la asigurarea marcii beto- 
nului prin creierea condiCiilor optime pentru efectuares prizei 
çi întaririi betonului cit çi la marirea gradului de impermeabili­
zare al captuçelilorj»

2. Asimilares unor noi tipuri de dale prefabrica­
te profilate care sa conduca la reslizarea seeviunii de rostuire 
In forma de Y rezolvá armato .rele dezavantaje constatée la c áp- 
tuçellle Ou dale mari prefabricate:

- reduce consumul 4e asrobit cu 1/3?
- aslaura o distanza constanta în rost çi 

etançare omogena;
- permite ourâÇirea, aiuorsarea çi umplerea 

rosturilor in condirli mult mai bune faÇü 
de sistemul clasic Cu rost de forma drepeun- 
ghiulará;

- asigura stabilitatea rostului çi a chitului 
prin pástrarea distance! constante in zona 
de etança re.

3. Introducerea unor folii din P.V.C. plastifiata 
eu grosime intre o,4 - o,8 mm a adus imbunataCiri substancíale in 
impermeabilizares càptuçelilor asigurindu-se in multe cazuri o 
eliminare totalà a pierderilor de apa prin infiltraci! din cabale.

4. Realizares dalelor prefabricate profilate ce 
conduce la obcinerea roatuirii cu seoCiune in forma de Y creiaza 
condiCii foarte bune de cur5c!re» amorsare çi umplere a rosturilor 
marlnd gradui de etançare çi viabilitatea rostuirii.

Deasemenea prin aplicare® «oeste! cehnologii 
se reduce consumul de ohit cu 1/3»

f .......... —y),WITrnn"' • «r
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c) • Reducerea consamului ener ;e uic in Jobat in 
realizares investitici gi a consumaluj enerjetio 
pentru pomparen a rei

1. Prin ac tua le le soluti ?i Cchnolo,/ii de c.ip- 
tu?ire a c malelor se inrer;is ureaza pierderi m-ari de api necc-ui- 
tind un consum energetic suplimentar penerà poiap?rea apri 6:0 de 
solubile §i tehnolo^iile av ins te din s traina un te dopi cam urmen- 
za:

- la betonai monolit c•esumai ener. ;c tic su- 
plimenusr esce de 5>773 Kwh/mp/.n;

- la c ¿punse lile cu dale mici pref-bric ' te 
de lo,o4 Kwh/mp/sn;

- la c ipuuQelile cu d <le m ,ri de Q,o32 Kwh/mp/ 
ss.

2» Prin imbunlt'! tirile aduse solatiilor §i teh- 
nologiilor de c iptu^ire a c :n^lelor s-ju d .mi nu : C pier .erile de pd 
reducindu-se consumai energetic pcntra poniparea apei cu:

- J>t374 Kwh/mp/an la ciptu gelile din d le 
mari prefabricate;

- 6,326 Kwh/mp/an la coptuyelile din d:.lo 
muri profilate cu secatane in forma de Y;

- 3,626 Kwh/mp/an la eùpcupelile din beton 
simplu monoliù;

- 3,314 Kwh/mp/an 1. imperine ab i liz ir i le cu 
folle P^V.O» plastifiata de o,8 mm.

3* InlocuirGì betonalo! monolit de 15 cm. gro- 
sime la oàptu§irea can-,lelor cu captaceli din prefabricate subtiri, 
a condus la reducerea consumala! energetic in^lobit cu 3>91 Kwh/mp.

4. ir ec ere a de la ros uuirea cl sicó cu sec’;iane
drepcan^hiuliira la rostuirea cu socyiane in forma de Y conduce la 
rcduoerea consumala! energetic in^lobjt cu o,27 Kwh/ml. rost.

5. Prin incr ducere« p-jletizóvii in procccul 
uehi.’Olo^ic de confec ^ionare, u• nipulure ?i transport s dulelor , 
prefabricate se reduce consumai euer.etic inglobo c cu 3 >4 kwh/t. 
de prefabricate.
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d ) • Recom ^nd ari pentru producale

1. frecere.i la deGeminareit pierderilor de 
apa cu uju coral ins calatici de unadrirea prin sis tom ‘»icoia » tiz^ t 
a pierderilor de apa conduce la euprimurca m.i reali a efideerei 
lucràrilor de impermeabilizire eie $i la simplific¿rea oper>^iilor 
de urmarirea pierderilor de apa pria infilcra^ii din c-nule.

2» Reducerea capuanelilor din dole mici pre­
fabricate, acestea indicindu-se aumai la canale mici cu a an ir mie 
de sile de folosin^a pe an c;i in zone cu stratul freatic la adin- 
c ime, iar terenul de fundarc si aiba coeficientul de infiltravi® 
redus•

3. Folosirea pe se ira a c ópeusolilor din
betoane monolite cu grosime de 8 - lo cm. realize te cu instai-.Vii 
de betonati canale de mare produc piv ita te ( Dingier ?i Racho ) cu 
rosturi f. Ise .rapiate cu asrobit.

^essemenea pentru jsL'urarea unei prize ì;ì 
ìnfc^riri oorespunzatosre a betonului Carnati se va aplica pcricala 
din mortar de ciment cu ar ie et D 25 pi care va asigura un prod 
mai mare de impermeabilizare. «

4. Pentru lucrar ile de mare importai Zi cu 
seoviani mari ale cunalelor se recom^nda folosirea cupon pelilor 
din folle F.V.O. plsstifiata de o,4 - o,8 mm. le stata cu dole 
mici sad dale mari prefabricate funetie de grosimeu dolci folositi 
pentru lestare conform tebnologiei presentati in o .pigolai 3*

- La lucrarne cu grid mare de impermeabili 
zare onde obiectivele hidrotehaice au o importanza mare iar tere­
nul prezinta instabili ca te oste indicat folosirea foliei r.V.O. 
plastifiata de o,8 mm. care ssigurà o resistenza mai m.re la stra- 
pungerea de citre neregularitafile de pe machia dalelor i?i ascfel 
se iolaturà posibilitiatea creerii brepelor pentru exfiltrarea 
a pei.

Deasemcnea la folia P.V.O, t ImS tifici ca de 
o,8 mm se pretieaza bine pi datele miri prefabricate c ire isi ;ura 
un ritm m^i mare de lucra.

- La lucrarile de importanza mijlocie f;>i 
cu tercn mai etabil se preceiza folia P.V.3. pi .scifiacu de o,4 - 
o,6 mm lesc.-ita cu dale mici prefabricate sou cu d<le c^ri d .r in 
Gazai acestoro crebaie asi^uroGi 0 a^ezare ingrijitu a d lelor 
f tì ca acestea sfi solicite folia in cimpul sprijinirii d.,lei
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pentru leseare«

¿recerea la captaceli din beccane monolite ?i 
din folie P.V.C« plastifiata este justificnta de reducerea pier- 
derilor de apa de reducerea corespunzatoare a consumala! ener­
getic pe perioada de exploatare.

L>e§! in Cnzul impermesbilizárilor cu folie 
P.V.C. plastifiats de o,4 - o,8 mm. va loarea investitici create 
cu 12 - 24 lei/mp« iar consumai energetic inglobat cu o,7o Kvjh/mp. 
acestea devio eficiente avind in vedere reducerea consumala! ener­
getic pentru pompares a pei in cimpul exploatarli cu 5-lo Kwh/mp/ 
an«

Avind in vedere saprà fattì destai ae m-.re de 
captaseli ce se realizeaza in fiec ¡re an circa 2,5 milioane mp«, 
rezulti co mirirea gradala! de impermeabilizare cu ajatoral foliei 
r«V.C« plastifiata lessata cu dale mici sua mari, conduce la redu- 
cerea consumala! energetic anual pentru pompares apei cu 12-2o 
mi Lioa ne Kwh«

In ceea ce prívente costui saplimenc.r ni in­
vestitici de 12-24 lei/mp. ¿ceses se imortizeazd in circa 5 ani 
prin reducerea pierderilor de apa prin infiltrati! ?! corespunza- 
tor a reducerii consumala! energetic.

In final aiterai consider: ci in perio du jc cuo­
ia cele mai indicate soluti! de cipcuyire a c :n .lelor ?! ncumul.í- 
rilor de apa constsu in:

- captaceli din beton simplu monolic de 8-lo Om. 
grosime realízate cu instalar, ili« de mure prodacujvit.be (Dingier 
9i RaChO ) penerà canale mari ^i cofrje glia ¡ate penerà cana Lele 

renerà realizares aces^or captaceli cu un e>r-’d 
mare de impermeabili tate se va .plica ge licaliz ren ca mtrtar de 
c 1 me nt q i ar nc e t D 25 conform rateici. pr e z e n t ' u j la c pit-ìul 
5«5«11« ^easemenes ros turile ce se aplica vor fi ¡epitranse ;-;! 
etan^ate cu chit ” nsrobit ” conform uehnologiei rrcv . uta Is 
capitolai ?.4.2.

, - c.iptu?eli din folie 2.7. J« k 1 is cii’iat a de
o,4-o,8 mm« lestata cu dole mici sau ¡inri fuseti® de imp^Tt.nt^ 
lucr-rilor pi de dotnroo construe toralui, teleologia de repisare 
a ^cestui tip de c ¡ptu?e?lá fiind red-cu 1. ..pitóla!

- cipcaseli din dale m ri (2-6 mp« ) aref-bri-
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cate, profilate ca secviùi'e.; postala! in formu de Y, et rea
rostarilor re ^lizìnda-se ca chiù .spobit folocinda-se i: u l<vi'i 

uèhceiosia redace 1? c.piuolal :.4.2.

Ca ?i lo. c.ipta^elile .tonali te, dap . M.m.rea 
dalelor se va aplica pelicals din moru.r ca r".cet.

Acest tip de c^pcu^eli esce indic,‘>t la sia­
temele locale mici ale c >ror canale sa perio.sde redase de folca in- 

in timpal analai in comparale ca canalele principale de idac- 
^iune §i disuriba^ie a . pei care aa in ore Ipo - 2oo zile de folo- 
sinta pe an in facezie de destinatia acesuor?.«

BUPT



14 :

BIBLIOGRAFIE

1. - BALOIU, V. - Amenajarea torentilor pe terltoriul 
agriool. Bucuregti, EdiLara agrouiIvloû 
1905.

2. - BERAR, U. - Prooedee moderne de calcul yi execuÇie 
a 0aptugelilor de canale pentru Imbunà- 
tàÇiri fundare. Bucuregci 1975

3. - BILA,M.1 - Construct!! bidrotehnice. Vol. I. 1^(37

4. - BILA,M. - Constructii bidrotehnice. Vol. 11.1967

5. - BLIDARU, V. - Studiai mSsurilor hidroameliora live (Je

6. - BLIDARU, V.

irigati! 91 deseoâri pentru reglarea 
régimu lui de apà în aol GU exemplifiadri 
£n R.S.R. fez 3 doctorat 1967.

» Sisteme de irigatü 91 drenaje. E.D.P.

7. - BOUWER, H.

Bucureçti 1976.

- Theory of seepage from open ohannels.ini 
Von Te Chow ” Advances in Hydroecienoe ”, 
vol. 5, peg. 121 -172, Académie Press, 
New ïork, 1969.

8. - BOUWER, H. - Theoretical ospects of seepage from open 
chonels. lot Journal Hydraulies Divisior 
ASCE, pag. 37 -59, Hy 3, 1965.

9. - BUREAU OF RECLAMATION - Linings fos irrigation canala - U.S.A.
1963.

lo. - Centrala industrialà de Ingràgfiminte chimico - Combinata! 
Chimlo Craiova* 
Proapect - Polivinil acetat - Disperai! apoase.

11. - CIOC,D. - HidraalicA. Ed. Did. 9! Ped. Buouregti 
1975.

12. - CRaIA.D. - Reducerea consumului de energie gl car­
buranti in sistemai penerà transportai 
ape!. Optimizares trans por culai ape! 
prin conducte. Tezé doctorat. Bucuregti 
1961.

BUPT



- 144

13. - GIURCONIU, M.

14. - CRETU, GHv

15. - CREIU,GH.

16. - DAVID, I.

17. - DIXON,W.

18. - ERIOH,8.

- Hidráulica, lucrar! edilicare çi insta-
laÇii sanitare. Edit, didáctica 
Pedagogica Bucureçti 1972.

- Economia apelor. Editura didáctica §i 
Pedagogica, Bucureçti 1976.

- Optimizarea sistemelor de gospodârirea 
apelor. Editura Fôcla. rimiçoara 198o.

- ContribuÇii la studiai unor miçcâri 
prin medi! porOase cu aplicatii la calcu­
lai hidraalic al captârilor. feza doc­
torat. 1973.

- Captuçirea cu asfalta canalelor §i 
rezervoarelor subterane. Rev. “ Civil 
Enginebrig ” mai 1962. S.U.A.

- CSptuçirea cu asfalt a ounalelor de 
navigarle din Germania, Truducere din 
Sbell bitum. Reviess 37/1972.

19. - GAZDARU, A., KELLNER,P. - Hidráulica infiltratiilor din cana­
le le captante.
Comunicare prezen tata la Seminara! 
National de Hidráulica aplicata, 
fimi§oara.

2o. - GAZDARU,A., KELLNER,P. - Solatii tebnice moderne penerà 
impermeabilizarea canalelor. Bucarest! 
1974.

21. - GILCAjST. - Urmàrirea comportarli solutiilor de
impermeabilizare a Canalelor in stand 
I.C.I.T.I.D. Contract nr. 241/1930.

22. - GODEANU, SJ. - Contributi! le stabilirea unor solatii
pentru inlatararea pierderilor de apa 
de pe reteaua de canale din siatemele 
de irigatii. fezá doctorat. 193o.

23. - GODEANU, ST., §.a. - Unele rezultate privind impermeabiliza­
rea canalelor de irigatii* Revista 
Hidrotebnioa 12/1978*

BUPT



145 -

24. -

A

GRISIN, M. - Construc^i- hidrcvohuicc• Vol. II.
(traducere)Bucure§ti. 1959.

25. MB GRUMEZA, N. — Cercetàri cu privire la randamentul 
global al sistemelor de irigaVii 
aliate in exploatare. Bueure§ti. 1972.

26. •B» GRUMEZA ,N. , DASCALESCU, N. - Planificarea udàrilor §i masura- 
rea apei in siatemele de irigaVii* 
Editata Cerea 1976.

27« <BB GRUMEZA ,N. Ceree tari de laboretor privind compor- 
uarea unor noi materiale hidroizolante 
§i de protec^ie antiorozivà. I.C.I.TXD 
contract nr. 5.124/1981.

28. GLEBOB P., POPCENKO, S. - IntrebuinVarea càptu$elilor din 
beton bituminos in construcViile bi- 
drotebnice. Rev. Ghidrotehniceskoe 
straitelatov 8/1969» pag. 12 - 16«

29. •BB IZDRAILA ,V. M Consideravi! privind aalculul impin- 
gerii active a pàminturilor necoezive. 
Impingerea in stare de repaus §1 teo­
ria mediilor discute. Tezà doctorat 
1973.

3o. •• JURA,O. MB Alimentàri ou apS. Partea I. 1976.

31. » JURA,O. MB Alimentàri cu apà. Partea II. 1976.

32. -■ JURA,O. — Economia apelor - Ed. Did. Pedagogia3 
Bucure^ti 1962.

33. KERKHOVEN ,R • 0 metoda de utilizare a masticului 
asfaltia la cald sub apà ca proteoVie 
a terenului in estuare, canale, etc. 
Rev. Bitumen Nr. 7/1962.

34. KELLNER,P., IONESCU, A.,, KELLNER, L. - Indici de exprimare a
eficienVei càptuçelilor pentru imper­
meabilizares canalelor.
Studi! çi oeroetari de ConscrucVii 
hidrotebnice çi mecánica rocilor. Vol. 
XIX..INSTITUTUL DE OEROETARI HIDROJEH- 
NIOE.

BUPT



- 146

39. - KLEIN, R.

35. - KELLNER, L., IONESCU, A., SCINTEIANU, A. - Solatii eficien­
te de impermeabilizaren canalelor.de 
IrigoVii. Revista hidrotehnicá Nr. 3/

Jl 1979.A »
36. - KELLNER, L., IONESGU, A. $1 ILAGIOPOL, 0. - Ecan^area ros- 

tarilor conscrac£iilor hidrocehnice cu

3 7. - KELLNER,

meroplast. Revisco Hldrotehnica 4/1979«

P. - Materiale §i tehnologii noi pencru
execuCarea imbracamintilor impermeabile

38. - KELLNER,

ale canalelor. Bucure?ti 1973« 
*

P. - Citeva probleme de actualitate privind
infiltra^üle din canale. Hidrocehnica 
Nr. 5/1972.

4o. - KLEPS, O.

41. - KLEPS, C.

42. - KLEPS, G.

- Impermeabilizarse canalelor, materiale 
?i solatii cehnologice moderne - Baca_ 
re^ti 1971.

— Urmarirea comportarli in exploacare a 
amenajarilor pentru irigaVii in sisté­
mele Terasg Viziru ?i Valen Cìnepii. 
Studia I.C.I.F. Baneaea Giurgiu 1976.

- Stubilirea pierderilor de apa ìn ois- 
temul de iriga^ii Olt - OálmáVui §i so­
latii tebnioe .pentru reducerea lor.
Studiu I.C.I.F. 1976.

- Urmarirea comportarli in explootare a
sistemala! de.irigotii Bsbadag. Scudiu
I.O.T.F. 1976.

43. - KLEPS, C.

44. - KRAATZ, D.B. « *
45. - KR^TZ, D.B.

46. - LAURITZEN, C.

- Rezultate experimentale privind aplica» 
rea unor materiale noi, in vederea re- 
ducerii pierderilor de opa £o sis líemele 
de irisa Vil - All ALELE. 1.0.1. í’.I.D.
Vol. I (XII).

- Irigation canal linining - Roma 1971«

- Revètèment des c.naax d’irrigación 
F.A.O., Roma 1972.

- Linining canals and réservoirs to reduce
conveyance loases - 3.4.a. Utah 1952.

BUPT

canalelor.de


47. - MAR DAR E, V. 3tu ii çi cer-etàri penerà stliiìirea
unor tehnolo ii noi de imoerme-.biliza^e 
3 candelor de irj^^ie. T.0.1 * 3. : .D.
cor. tr .et 269/19°. 1.

42. - IIaTEESON, C.

49. - MOLDOVAN, V.

5o. - NICOLAU, C. $.a.

- MidrouIle ii Ed. Dici. $i fed, 1/63. 
Bueureçti

- sditivi in be tonne

- Execut.rea construe Viiloi’ hidrotehnice 
pentru lucronle de  j ^ir i funcia 
re. Vol. I ?i II Ed. Ceres 1976.

ìmbun.it

51. - mCOARA, r. - OontribuÇii la bidraalics disiparii 
energiei in Cunalele rapide cu macro-
rugozitate de geometric regul-tl. I'ezii
doctorat 1973«

52. - OLENOVICI, A. - Despre c .litr.tea cuptuçelilor din beton 
a c.;nilelor din R.S.3. Ucr ¡ine-nd - 
Ghidrotehniqo nr.1/1970»

53. - PI E fR ARTI, V. - Cslculul infiltraÇiilor. Edit. Jeres 
Bucareçui 197 o

54. - i’IElRARU, V. - Clculul infiltrufciilor. Edit. Jeres 
Bucureçti 1974

55. - PRISCU, R. - Oonstrucçii hidrotehnice Vol. I. 1974

56. - LRISCU, R. - Oono arucÇil hidrotehnice Vol. II. 1974

57. - POLUBARINOVA - KOOŒNA, P. - 0 rodinse Vliania skvajin A.N.
S.S.3.R. iiovosibirsk nr. 5/196o

53. - ROBINSON, A.R. §.a « - Measuring seepage from irrigation 
channels 1,0./.. Jolor-<do 1959»

59. - SCHHEEBELI, G. - Nouvelles méthodes de c Icul praüique 
des écoulements de filtration non penaa 
nent a surface libre. In La flonille 
Blanche, B. 1953

6o. - SOHNEEBELI, G. - Hydraulique souterraine. Eyrolles, 
D-.rie I960

61. — SiRABAG - Asphalt - Jisserb.u Arbeiten aus dem 
Jahren 1963 - 1972 Koln 1973

BUPT

%25c3%25acmbun.it


143

62. - STEOPOE, AL. - indrumduor penerà laboracorul de 
betoane .-«1 senderului. Bucuresci 
1972.

6’. - STEFANESCU, V. - Tntroducerea d Aelor mari prefabrica­
te cu S -= 2-4,5 mp. in cápcusirea 
carjdelor. Inov 4ii anni 1963

64. - STEFANESCU, V. SI COLABOR A TORII - Incroducerea pacheciza- 
rii delelor mici si m>ri prefabricate 
in impermeabilizares canalelor. Ino- 
va^ie anul 1969

65. - STEFANESCU, V., SI COLABORATORII - I nscela£ii de rostuit 
peree prefabricate si monolite. In- 
ven^ie 1976

66. - STEFANESCU, V. - Dispozitiv si tehnolo¿?;ie pentru rea­
lizares rosturilor cu sec piane in
forma de Y. Invenpie 193o

6?. - STEFANESCU, V. - Nou tip de izolapie hidrófuga pentru 
reducerea *pierderilor de apa prin 
exfiltra^ii. Inov-apie 1931

68. - STEFANESCU, V., - Instaladle pentru executarea mecani­
zaba a lucrárilor de rostuire cu 
morcar de ciment. Inventale 1931.

69. - STEFANESCU, V. - Instaladle penbru de terminare« auto­
mata a pierderilor de apa prin cxfil- 
tradii din canale. Inverale 1931.

7o. - STEFANESCU, V., - Tehnologii moderne penuru realizares
lucrárilor de impermeabilizare, Sim- 
pozion Galani 193o.

71. - STEFANESCU, V., - Strst izolant prin aplicares pelice­
le! din morcar de araOet D 25-50« 
Inova^ie 193o

72« - TEODORESCU, M. §i GRAIA, D. - Este oportuna aplicsrea sis-

73. - iKOFIN, P. §i

temelor de transport al apei prin 
pompsre cu funcçionare in af tra perioa 
dei de virf a consumului ener^iei
elec trice? Hidrotehnioa nr. 7/1979

PISLARASU, I. — Unele problème privind spo— 

rires cap^citaçii de transport 3 
□ducçiunilor de apa existence. Volum

BUPT



149

pentru realizarea materialelor de 
cons trueZii

C.N.I.f. Galu^i 197o.
74. - VISSER, W. - Scannare de asf-lt pentru cangiai

75. - VOINA, N.

MILANO - CREMONA

- Interini e de ccnstruct-ii, Bucarest!

76. - ZAMARIN, E., POPOV, N.

1974

, FADEV, V. - ConstrueZìi hidrptehnice

77* - I.N.C.E.R.C.

(traducere din limb? rasa) 1952

- Studiai privind confinata! total de

78. - 1.3.H. - I.S.P.I.F.

energie inglobata in princip^lele 
materiale, semiprefabricate, prefa­
bricate §i operazioni tehnologice 
folosite la lucrarile de construe£ii 
1979

Solatii noi de impermeabilizìre

»

79. - x x x

pentru Crinale de irigatie, pe baza 
de materiale bitumi no.-se. 1976

- Norme metodologice cu privir^ la

80. - I.C.M.

calcolai indicatorilor energetici 
ai combustibililor pentru r^portarea 
s tatistic a

- Bulecin informare privind folosirea

81. - X X X

nouloi produs " Asrobit "

- Fise tehnologice - consum energetic

82» - I.E.L.I.F. CRAIOVA - Dare de seamà privind consumai de 
energie pentru pomparea apei nece- 
saru pentru irigatii - 1931

8J. - IN1BEPRINDEREA ”6 MARTIE" TIMISOARA - Carte tehnicu. Macina 
de tencuit cu pompa cu doua pistoane

84. - BREVET INVENJIE (48889o) Instai«^ do asfaltat U.R. S.S.

BUPT


