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Capitolul 1 Introducere

Misiunea operatorului de sistem de alimentare cu apa si/sau canalizare este
furnizarea serviciilor de alimentare cu apa si/sau canalizare la parametrii cantitativi
si calitativi confirm standardelor si reglementarilor in vigoare neintrerupt si la un
pret competitiv. Performanta se poate realiza doar dacd se adopta cele mai bune
practici disponibile la momentul actual. Pentru aceasta este recomandabila
realizarea modelului hidraulic al retelei de distributie/canalizare care poate fi folosit
in decizile manageriale, proiectarea pe termen lung -Masterplan-, proiectarea
lucrarilor noi, reabilitari, verificarea calitatii apei. Modelul hidraulic al unei retele se
poate realiza atunci cand exista date disponibile referitoare la componenta si
caracteristicile retelei, debitele de intrare si consumate, parametrii de functionare ai
sistemului.

Modelarea hidraulica si evidenta situatiei existenta a inventarului retelelor
pot fi facute cel mai eficient folosind solutiile informatice disponibile. Intreprinderile
de profil utilizeaza diverse solutii informatice pentru modelarea hidraulicd, SCADA,
cartografierea, inventarul, mentenanta retelelor, evidenta abonatilor, consumurile
inregistrate. Toate acestea sunt de cele mai multe ori organizate in sisteme de baze
de date, aplicatii de modelare, sisteme informatice cartografice care nu comunica
intre ele creand insule de informatii. Elementul comun al acestora insa este
geografia si toate pot fi relationate folosind operatia de georeferire si integrarea prin
intermediul GIS.

Cele mai noi concepte si tehnologii informatice permit si faciliteaza
integrarea si comunicarea intre diverse medii informatice datoritd standardului open
source, bazele de date relationale, conceptului object oriented. Acestea permit ca
folosind tehnologia GIS ca element integrator sa se poata crea modelul hidraulic prin
transferul automat al informatiilor actualizate. Permit de exemplu ca informatiile
referitoare la consumuri sa fie alocate nodurilor in modelul hidraulic folosind GIS ca
integrator.

Desi mediile informatice devin din ce in ce mai deschise si comunicarea intre
aceste este facilitata pentru eficacitate este necesar ca proiectarea acestora sa se
faca luand in considerare necesitatile fiecarei activitati in parte si posibilitatea de a fi
integrate. Spre exemplu GIS poate fi folosit pentru cartografiere sistemului de
alimentare cu apa si canalizare dar si pentru realizarea modelului hidraulic al retelei
dar dacd nu este proiectat de la inceput avdnd modelarea in minte se poate sd nu
fie utilizabil sau sa necesite conversii complicate de date care necesita eforturi
suplimentare si pot genera erori.

Crearea unor sisteme informatice integrate bine proiectate este necesara
datorita faptului c@ sunt implicate resurse de realizare mari in primul rand resurse
umane si de timp in procesul de achizitie si completare a bazelor de date.

Scopul acestei lucrari este de a cerceta capabilitatile acestor sisteme si cum
pot fi utilizate optim pentru a rezolva probleme de modelare hidraulica. Stabilirea
necesitatilor in stadiul de proiectare a sistemelor informatice sa fie facuta de o
echipa de specialisti din diverse domenii: hidrotehnica, automatica si calculatoare,

BUPT



11

chimie, management. Cercetarea interdisciplinard si comunicarea intre diversele
domenii implicate poate genera un sistem puternic si eficient.

Pentru cresterea eficientei se recomanda ca toate resursele informationale
sa fie folosite la maximum si redundanta datelor sa fie evitata pe cat posibil. Pentru
aceasta se poate proceda la proiectarea unor sisteme de baze de date centralizate.

O abordare practica a unui proiect de gestiune a gospodariei subterane este
ca proiectul de reprezentare cartografica a retelelor de apa sau canalizare a unei
localitati cu specificul Timisoarei sa se desfasoare astfel:

1. Abordarea cu prioritate a zonelor in care se preconizeaza sa se realizeze
studii de fezabilitate si masterplan. In aceste zone se recomand3
cunoasterea amanuntita a conditiilor existente, mai ales pentru punctele in
care se vor realiza legaturile cu retelele existente. Daca nu exista suficiente
informatii se recomanda studii de teren amanuntite si verificarea
informatiilor existente.

2. Realizarea de studii de teren pe tot parcursul desfasurarii lucrdrilor de
executie, cu precadere in punctele de legatura care vor contine elemente de
legatura nevizitabile si care se pot pierde ca informatie.

3. Verificarea cu instrumentele de detectie a semnalului electric indus firul de
control a retelelor care sunt executate din materiale care nu se pot detecta
prin alte mijloace.

4. Reprezentarea cartografica cat mai amanuntita a lucrarilor noi, in executie.

5. Reprezentarea cartografica a retelelor existente cu precadere a retelelor
principale pentru a crea cat mai rapid un model hidraulic al retelelor.
Deoarece faza de culegere a datelor si completarii bazelor de date este o
operatie care consuma cea mai mare parte a resurselor de timp, in primul
rand, se poate ajunge in situatia ca timpul sa fie consumat fnainte ca
fructificarea informatiilor sa aiba loc.

Proiectarea sistemelor de gestiune a informatiilor trebuie sa aiba in vedere
necesitatilor tuturor beneficiarilor acestor date. Realizarea unor proiecte pilot este
foarte importanta pentru a nu consuma resurse materiale, umane si de timp pentru
a realiza sisteme care ulterior se dovedesc a fi incomplete sau incompatibile. Avand
in vedere volumul foarte mare de date este foarte important ca fiecare operatie de
culegere a datelor si actualizare sa fie cat mai eficienta. Spre exemplu daca GIS-ul
este proiectat cu scopul de a fi folosit pentru crearea modelului hidraulic trebuie sa
aiba baza de date proiectata corespunzator. De obicei in GIS se foloseste un grad de
detaliere care nu este necesar in modelul hidraulic, de exemplu intre doua camine
de vizitare pe reteaua de canalizare tubul poate fi reprezentat in sistemul GIS dintr-
0 succesiune de segmente de polilinie si un punct de jonctiune pentru a evidentia
fiecare punct de racordare a canalelor laterale, cu scopul de a avea un inventar
detaliat. Datorita tehnologiei object oriented GIS-urile actuale pot fi programate
astfel incat racordurilor laterale sa fie legate de polilinia care reprezinta tubul de
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canal prin vertexuri. Astfel se reduce numarul de elemente si datele pot fi folosite
fara a folosi transformari si operatii de eliminare a elementelor netrebuincioase care
pot genera erori.

Multe GIS-uri nu au fost proiectate avand stabilita ca necesitate crearea
modelului hidraulic si in acest caz este necesar ca tabelele de date sa fie
transformate astfel incat sa poata fi creat modelul hidraulic.

Desi multe companii au creat modele hidraulice ale retelelor pornind de la
GIS-uri existente, putine au reusit sa intretind altceva decdt modele foarte
schematizate deoarece GIS-ul si modelul hidraulic erau tinute separat si desi
actualizarea planurilor se facea permanent nu se reusea actualizarea si a modelului
hidraulic. De aceea modelele hidraulice reprezentau de obicei o imagine a unui
stadiu care acum nu mai este la fel. Anul 2002 a reprezentat un moment in istoria
hidraulici prin aparitia unor software-uri de modelare cum ar fi WaterGEMS care
combind functionalitatile ambelor sisteme. Astfel existda posibilitatea ca situatia
existentd sa fie reprezentata si actualizatd permanent in GIS apoi modelul sa fie
actualizat automat. Dupd realizarea modelului hidraulic datele rezultate pot fi
transferate inapoi in GIS pentru analize adecvate si facilitate de acest mediu de
lucru. De exemplu in GIS se poate realiza un model digital tridimensional al ternului
DTM peste care sa se suprapuna linia piezometrica a retelei pentru a se evidentia
care sunt potentialele zone in care apar suprapresiuni sau presiune este insuficienta.
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Hidraulica are ca obiect studiul repaosului si miscarii lichidelor in scopul
rezolvarii diferitelor probleme ingineresti. Bazele teoretice ale hidraulicii sunt
furnizate de mecanica fluidelor, ramura a mecanicii mediilor continue. .[14]

Campul obiectului de studiu al hidraulicii cu cele mai importante aplicatii
tehnice ingineresti este reprezentat de:

- Hidrostatica- se refera la stabilirea incarcarilor din apa, in stare de repaos
sau miscare, pe diferite constructii.

- Hidraulica sistemelor de transport sub presiune a fluidelor- in cadrul careia
se studiaza functionarea hidraulica a acestor sisteme (ex. Aductiuni, retele de
distributie a apei in alimentari cu apa, irigatii, retele de conducte aferente
statiilor de pompare sau unor instalatii complexe). .[14]

- Hidraulica sistemelor de transport a apei cu nivel liber- urmareste
cunoasterea conditiilor de curgere ale caretilor cu suprafata libera si, pe aceasta
baza, elaborarea metodelor de calcul hidraulic pentru proiectarea acestor
sisteme hidraulice (ex. Canale de aductiune/evacuare a apei, retele de canale
utilizate la lucrari hidrotehnice si de imbunatatiri funciare, noduri hidrotehnice).
.[14]

2.1 Elemente fundamentale de hidraulica ale miscarii
lichidelor in conducte

2.1.1 Miscarea si regimurile de miscare in conducte

Hidrocinematica se ocupa cu studiul miscarii lichidelor fara introducerea
fortelor care actioneaza asupra lor.

Hidrodinamica este stiinta care se ocupa cu miscarea lichidelor si a fortelor
care actioneaza asupra lor.[14]

a) Clasificarea miscarii lichidelor in conducte dupa comportarea
particulelor in timpul miscarii se face in regim laminar, turbulent sau tranzitoriu.

Miscarea laminara este miscarea cu viteza mica in care particulele se
deplaseaza in straturi suprapuse paralele cu directia generala de miscare fara a se
amesteca cu restul lichidului. Viteza este constanta si liniile de curent sunt rectilinii,
paralele si stabile. [14]

Miscarea turbulenta este miscarea cu structura aparent dezordonata in care
particulele se deplaseaza in sens transversal directiei generale de miscare cu
intretdieri de traiectorii si cu formari de vartejuri, care se amortizeaza dupa un
parcurs. Viteza locala reald instantanee intr-un punct isi schimba directia in fiecare
moment si are variatii rapide in jurul unei viteze medii. [14]
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14 Hidraulica retelelor hidroedilitare - 2

Figura 2.1 Curgerea laminara , turbulentad, tranzitorie[14]

Regimul de miscare se poate caracteriza de numarul numarul Reynolds (Re),
dat in cazul conductelor sub presiune circulare de relatia:

in care:
v este viteza apei in sectiunea considerata, in m/s;
D diametrul conductei sub presiune circulara, in m;
V este coeficientul de viscozitate cinematic3 a lichidului, in m?/s.

Pentru Re <Re., miscarea este laminara, iar pentru valori Re =Re. -
turbulenta.

Numarul Reynolds critic Re.: se determina experimental. Pentru curgerea
printr-un tub de curent Re.;~2320. La evitarea deosebit de ingrijita a oricaror
perturbatii de curgere sunt insa posibile si numere Reynolds critice mult mai mari.
[14]

b) Clasificarea miscarii lichidelor in conducte dupa variatia
parametrilor in timp sau a vitezelor locale in lungul liniilor de curent se face
in regim de miscare permanent, nepermanent, uniform, neuniform, permanent si
uniform, permanent si neuniform. [14]

in regimul permanent de miscare parametrii locali sunt constanti in timp.
Debitul lichidelor de masa specifica care trece prin diferite sectiuni de lungime este
constant. In acest regim vitezele locale raman invariabile in timp ca directie si
marime . Liniile de curent raman invariabile in timp si coincid cu liniile de curent ale
particulelor, iar firele de curent ocupd o pozitie stabila in timp si in spatiu. [14]

In regimul nepermanent de miscare, parametrii locali variaza in timp, iar
liniille de curent se deosebesc de liniile de curent ale particulelor, deoarece intr-un
moment o particuld se gdseste pe o linie de curent iar in momentul urmdtor aceasta
se situeaza pe alta linie de curent, care variaza cu timpul. In acest regim de miscare
s-au stabilit ecuatiile generale de miscare ale lui Euler. Miscarea nepermanenta la
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care parametrii locali sunt functii periodice de timp este denumita miscare periodica,
iar miscarea nepermanenta prin care se realizeaza trecerea intre cele doua stari de
miscare permanenta sau periodica este denumita miscare tranzitorie. [14]

Miscarea nepermanentd este lent variabila dacd variabilitatea in timp a
miscarii este redusa. Miscarea este rapid variabila daca variabilitatea in timp a
miscarii este pronuntatd. Miscarea semipermanenta este cea in care directia
vitezei locale este fixa. [14]

in regimul uniform de miscare, vitezele locale se mentin constante in
lungul aceleasi linii de curent rectilinie si paralela. [14]

in regimul neuniform de miscare, vitezele locale variaza in lungul unei
linii de curent sau liniile de curent nu sunt rectilinii si paralele. [14]

Miscarea gradual variata are un grad de neuniformitate spatiala redus,
care poate fi astfel asimilata local cu o miscare cu linii de curent rectilinii si paralele.
[14]

Miscarea rapid variata are un grad de neuniformitate spatiala ridicat. [14]

Regimul permanent si uniform de miscare are loc in conducte sub
presiune[14]

2.1.2 Relatia lui Bernoulli

/— Plan de sarcind

Axul conductei

T | 2

A
A4

Figura 2.2 Schema hidraulica de curgere a lichidelor[14]
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16 Hidraulica retelelor hidroedilitare - 2

Relatia Bernoulli se aplica pentru curgerea apei in conducte: [14]

o,v; P, OV
Z1+_+#:Z2+—2+%+hwzconst, [2.2]
Y 8 /4 8

in care:

- Z3,Z, sunt cotele centrelor sectiunilor 1 si 2 deasupra unui plan de referinta;
- pi,p2 sunt presiunile in centrele sectiunilor 1 si 2;
- Q,,Q,sunt coeficienti care tin seama de distributia neuniforma a vitezelor in
sectiune si care se iau pentru:
- miscarea laminara in conducte cilindrice & =2;
- miscarea turbulenta in conducte circulare netede & =1,03...1,05;
- miscarea turbulenta in conducte circulare rugoase & =1,05...1,1;
- h,, - pierderi de sarcina.

Deoarece fiecare termen reprezinta o lungime astfel incat indltimea planului

de sarcina este: [14]

p, o
H =z+—+— [2.3]
Yy 2g

Pantele hidraulice se calculeaza cu relatiile : [14]

- panta energetica sau de frecare

h, z,—-z2 - av: —a,v?
W 1 2+p1 p2+ V1 2Va

= = [2.4]
T l A 2g
- panta piezometricd sau a energiei potentiale
. 71— 2 -
i = 1 2 P~ P> [2.5]
! "

2.1.3 Pierderi de sarcina

La curgerea lichidelor au loc pierderi de sarcina datorita rezistentelor
hidraulice care trebuie invinse. Aceste pierderi de sarcina se impart in distribuite sau
locale.

Pierderea de sarcina distribuitd hg are loc in lungul curentilor fara rezistente
locale, iar pierderile de sarcina localda h, se produce in zone cu neuniformitate
pronuntata. Toate pierderile de sarcind se cumuleaza. [14]
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2.1.3.1 Calculul pierderilor de sarcina liniara

La curgerea lichidului prin conducta se nasc frecari atat intre particulele de
lichid care se deplaseaza cu viteze diferite, cat si intre particulele de lichid si perete.
[14]

Pentru regimul turbulent si laminar se foloseste relatia de calcul de forma:
[14]

h, :/13— [2.6]

in care :
hy pierdere de sarcina liniara, in m;
A coeficient de rezistenta al pierderilor de sarcina liniare;
L lungimea de calcul a conductei sub presiune, in m;
v viteza medie de curgere a apei in conducte sub presiune, in m;
g acceleratia gravitatiei, in m/s?;

Exprimand panta hidraulica J in functie de pierderea de sarcina liniara hy:
2

p) Lv
h Bﬂ v? v? v? v’
L L 2Dg  204R)g 82, C°R

Se obtine formula lui Chézy: [14]

V=C+JRJ

[2.8]

In care C este coeficientul lui Chézy, coeficient de rezistenta al pierderii de sarcina
distribuita, care poate fi calculat in functie de A din relatia:

8g
C=.— 2.9
\ A [2.9]

Legea de variatie a coeficientului A= f Re,E a fost studiatéd de Nikuradze,

T
obtindnd valori in functie de Re si ;0; se deosebesc cinci tipuri de relatii intre

elementele studiate, corespunzator la cinci zone de miscare: laminard, de tranzitie,
turbulentad, prepatratica si patratica. [14]

. A
In miscarea laminara (Re<2320) se utilizeaza relatia /1=R—, iar pentru
€

conducte cilindrice
64
A= [2.10]
Re

BUPT



18 Hidraulica retelelor hidroedilitare - 2

in miscarea turbulentd, in conducte netede sub presiune pentru
4000>Rep>1000 se recomanda formula Filonenko-Altasul: [14]

1
A= 5 [2.11]
(1,821gRe ,— 1,64)
Pentru conducte cu rugozitate neuniforma, in zona patratica a rezistentelor
se pot utiliza diferite formule, si anume:
- formula lui N.N. Pavlovski

C:lRY [2.12]

n
in care y=2.5vn —0,13-0.75VR(n - 0,1)

Valorile y pentru diferiti n si R se pot lua din tabelul 2.1. Valorile C pentru diferite
valori ale lui n si R se pot lua din tabelul 2.2. N.N.Pavlovski a recomandat si relatii
aproximative, si anume: [14]

y zl,S\/; pentru R<1,00 msi y z1,3\/; pentru R>1,00 m.

Relatiile lui Pavlovski se considera aplicabile pana la R<3,00 m.

Tabelul 2.1 Valorile y in functie de n si R dupa N.N. Pavlovski

n Raza hidraulica R, m
0,10 0,20 0,30 0,40 0,80
0,010 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120
0,013 0,152 0,151 0,149 0,147 0,146
0,015 0,171 0,168 0,165 0,163 0,161
0,020 0,214 0,210 0,204 0,200 0,196
0,025 0,251 0,246 0,238 0,232 0,227
0,030 0,286 0,279 0,268 0,261 0,254
0,035 0,318 0,309 0,297 0,288 0,280
0,040 0,346 0,337 0,323 0,312 0,303
Tabelul 2.2 Valorile coeficientului C dupa formula lui N.N. Pavlovski
R Coeficientul de rugozitate n
m 0,011 0,013 0,014
0,20 73,7 60,5 55,2
0,22 74,6 61,3 56,1
0,24 75,6 62,1 56,9
0,26 76,3 62,9 57,6
0,28 77,0 63,5 58,3
0,30 77,7 64,3 59,1
0,32 78,3 65,0 59,7
0,34 79,0 65,7 60,3
0,36 79,6 66,1 60,9
0,38 80,1 66,7 61,4
0,40 80,7 67,1 61,9
0,42 81,3 67,7 62,4
0,44 81,8 68,2 62,9
0,46 83,3 68,6 63,3
0,48 82,7 69,1 63,7
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- formula lui Manning pusa sub forma :

0 = SCRi = SKR'R"i"* = KSR?i/> [2.13]

Valorile coeficientului K=1/n recomandate sunt : [14]
83 - pentru canale din tuburi de fonta, bazalt, gresie, ceramica;
74 - idem, de beton, din zidarie, de piatra cu fata cioplitd regulat, din zidarie de
caramida;
90 - idem, de azbociment sau policlorura de vinil;
59- pentru canale deschise, captusite cu placi din beton;
50- idem, cu piatra bruta;
40-idem, brazduite.

Relatii care sunt utilizate frecvent, pentru curgerea turbulenta (Re>2320),
sunt urmatoarele:

- pentru conducte hidraulice netede 4= f(Re), formula lui Prantl-Karman:
1y Re/1
N 2,51

- pentru zona de trecere intre conducte hidraulice netede si rugoase
/1=f(Re,k/D) si cu suficientd exactitate pentru intreaga curgere
turbulentd, formula lui Colebrook-White:

L——2lg[—2’51 + k J [2.15]
VA Rev/2 371D '

- pentru zona hidraulicd rugoase A = f(k/D) formula Iui Prandtl-Nikuradze:

L :—21g(3,71€) [2.16]

Ja

Valorile coeficientului de rezistentd A si domeniile de aplicare a relatiilor [2.14],
[2.15], [2.16] se pot lua din figura 2.3, iar valorile k se pot lua din tabelul 2.3;
- formula lui Ganguillet-Kutter sub forma prescurtata:

23+l

C:—’Z [2.17]
1+23—

VR

[2.14]

- formula Altsul:

[2.18]

100 ]%

A= 0,10(1,46A +
Re,
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¥l
o Re= =5
A 10 10+ w0’ 7 4 an
= =2 o
4_ i 3 \ N ’% ?D'g';l S aﬂ?
06 AN ~1 B L:L . gﬁ?
51 Qg \| ~ TN ;;gg 03
614 T\,-gﬁyigm ‘\“‘S\:__:_____ — - 2.10% .92'
AT N~ e
81 : —Tt ~ ¢ i
9, 000 +£amfnar+-Jbr)yfem‘--— e — 4 F‘Zg_s; Ggg
161 4009 ft ; = 4 [
710008 §F ' == 4007
gl T i
T L 5 8% 7 G B8P 2 4b6F 7 466072 468 i

—————l— &
Figura 2.3 Valorile coeficientului A si domeniile de aplicare a relatiilor Prandti-

Karman-Colebrook-White, [14]
Tabelul 2.3 Valorile k pentru formula Prandtl-Karman-Colebrook[14]

Elementul caracteristic | K (mm)
Tuburi de otel, sudate:

- noi 0,05-0,01

- curatite, dupa o mai lunga intrebuintare 0,15-0,20

- putin ruginite, usor incrustate 0,40

- Incrustate puternic 3,00
Tuburi de fonta:

- bitumate la interior 0,125

- noi 0,25-1,00

- ruginite 1,00-1,50

- Incrustate 1,50-3,00
Tuburi de beton:

- azbociment 0,10

- centrifugate, netede, noi 0,16

- armate, tencuite neted, cu rugozitate normala 0,20-0,30

din exploatare

- tencuite neted 0,30-0,80

- tencuite cu ciment 1,50-1,60

- brute 1,00-3,00

- cu rugozitatea cofrajelor 10
Sapaturi

- neconsolidate, in nisip si pietris fin, fara buruieni 23,00

- neconsolidate, in pietris 65,00

- cu buruieni sau aluviuni tarate 150,00

- cu buruieni multe sau aluviuni tarate 250,00
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2.1.3.2 Calculul pierderilor de sarcina locale

Pierderile de sarcina locale se calculeaza cu relatia lui Waysbach: [14]
v?
h,=&— [2.19]
28

In care & este un coeficient de rezistentd locald, v-viteza medie a curentului in aval
de obstacol, daca nu se indica altfel.

Coeficientul c:f depinde de forma obstacolului ce produce pierderea de
sarcind locald si de numdrul Reynolds al curentului. Valorile &, se stabilesc

experimental.
La intrarea intr-o conducta pierderile de sarcina vor fi :

2 2 2 2
1%

1% 1% 1%
h = —+a—-= +a)—=1— 2.20

Unde « este coeficientul de corectie a vitezei si se ia @ =1,00...1,10.

2.1.4 Clasificarea sistemelor hidraulice

Sistemul hidraulic asigura curgerea unui fluid printr-un ansamblu de
conducte, canale si dispozitive. Acesta se clasificd dupa natura curentilor si dupa
pierderile de sarcind predominante. [14]

Clasificare dupa natura curentilor :

- sub presiune ;

- cu nivel liber ;

- mixt, in care curentii sub presiune si cu nivel liber.
Clasificare dupa pierderile de sarcina predominante [14]:

- locale, se iau in considerare atat pierderile de sarcina locala si se neglijeaza
cele distribuite ;

- scurte, se iau in considerare atadt pierderile de sarcind locald , cat si
pierderile de sarcina distribuite ;
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- lungi, se iau In considerare numai pierderile de sarcind distribuite, si se
neglijeaza pierderile de sarcind locala si sarcina cineticad din sectiunea de
iesire. .[14]

Exemple :
- locale, orificii, ajutaje ;
- scurte, retelele interioare de alimentare cu apa dintr-o cladire ;

- lungi, retele de alimentare cu apa.

2.2 Curgerea apei in conducte sub presiune

Conductele sub presiune sunt constructii tubulare care transporta fluide
gravitational sau prin pompare la o presiune mai mare sau mai mica decat
presiunea atmosferica, fiind complet umplute. Sectiunea transversald a acestora
este In general circulard. [14]

Conductele sub presiune pot fi scurte sau lungi, in functie de lungimea care
poate fi mai mare sau mai mica decat 500 D. [14]

Conductele sub presiune pot fi simple sau compuse. Conductele simple au
un singur fir cu mai multe tronsoane de diametre diferite, iar cele complexe au
ramificatii, legaturi inelare sau si ramificatii si inele.

Conductele sub presiune pot fi cu serviciu in drum sau fara serviciu in drum,
in functie de variatia debitului pe parcurs. [14]

2.2.1 Conducte scurte sub presiune in regim permanent de miscare

Elementele care intervin in calculul conductelor scurte sub presiune in regim
permanent de miscare sunt : debitul Q, viteza V, diametrul D, sarcina h si lungimea
L, iar pentru determinarea lor se pot scrie numai doua relatii [14]:

D*
4
1
V= \2gh [2.22]
L
1+) {+A—
e Eeg

Deci trei dintre ele trebuie sa se cunoasca initial.

Q0=AV ="V [2.21]
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Alte forme ale celor doua relatii sunt [14]:

_8 [
h= pp [(1+Zg”)D+AL]D5 [2.23]

Sau formula de dimensionare :

D’ =

8
T’g

[(1+Z§)D+/1L]Q72 [2.24]

Rezistenta locala poate fi inlocuita printr-o rezistenta liniara echivalenta cu
lungimea

D
L =(— 2.25
. =¢ 7 [2.25]

La aceste conducte se pot rezolva probleme de dimensionare si probleme de
functionare. [14]

in cazul problemei de dimensionare se dau marimile Q, h, L si se cer
marimile D si V. Se scrie relatia [2.24] :

8 2

D =——[1+>¢)p )2
g h

Se aplica metoda iteratiei, impunandu-se initial o valoare A\;=0,025, care se

introduc in aceasta relatie.

Prin incercari sau dintr-o curba Q=f(D), care se construieste pentru diferite
diametre apropiate de cel cautat, se determinad diametrul corespunzator debitului Q.

Se determina apoi viteza din relatia [2.22] :

V=———2gh
\/1+Z§+21L)

in continuare se calculeazi in continuare numarul Reynolds, Re si
coeficientul A si daca intre A; si A nu exista diferenta mai mare de 2%, valorile lui D
si V sunt bine calculate. In caz contrar, calculul se continud cu alte valori A; pand
cand diferenta fatd de A este mai mica de 2%.

BUPT



24 Hidraulica retelelor hidroedilitare - 2

Diametrul rezultat din calcul va fi comparat cu diametrele normalizate si se
vor alege doud tronsoane de conductd de diametru imediat superior si imediat
inferior pentru ca conducta sa functioneze in conditiile de debit si sarcina cerute.
[14]

Viteza trebuie sa se incadreze in anumite limite admisibile, in functie de
depunerile pe peretii conductelor a suspensiilor transportate de apa si materialul
conductelor. La viteze prea mici se produc depuneri pe peretii conductelor, iar la
viteze prea mari pot sa apara fenomene de cavitatie, lovituri de berbec si eroziuni
daunatoare peretilor si imbinarilor conductelor. Viteza minima a apei in conducte se
considera de 0,3 m/s, cand se transporta apa curata, iar viteza maxima se considera
de 5,0 m/s in cazul conductelor de beton simplu, beton armat, azbociment,
policlorurda de vinil, poliesteri armati cu fibré de sticla si de 8,0 m/s in cazul
conductelor metalice sau din beton armat centrifugat sau precomprimat. [14]

Regimul de curgere in conductele scurte sub presiune este, in general, regim
turbulent patratic. [14]

in cazul problemei de functionare se dau marimile D, h, L si se cer
marimile Q si V. Se introduce A;=0,025 in relatia [2.22] :

V=———2gh
\/1+Z§+21L)

Se calculeaza apoi numarul Reynolds, Re si coeficientul A si daca A; nu a
difera cu mai mult de 2% de A, viteza V este bine determinata. in caz contrar,
calculul se continud cu noi valori A;, pana cand diferenta fata de A este mai mica de
2%.[14]

Debitul se determina din relatia [2.21] :

7D’
4

0 1%

in cazul proiect&rii mai poate interveni si situatia cdnd se dau marimile Q, D,
J ti se cer marimile h si V. [14]

Se calculeaza viteza din relatia[2.21] :

y =12

D’
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2.2- Curgerea apei in conducte sub presiune 25

Se determina apoi numarul Reynolds, Re si coeficientul A, iar in continuare
sarcina h din relatia [2.23] :
8

h=
g

[(t+ Z()D + ﬂL]g—z

Pentru verificarea rezultatelor obtinute prin calcul, se traseaza linia de
energie si linia piezometrica (fig.2.4), in ipoteza ca intre cele doua coturi nu exista
un tronson liniar de conducta.

in general, conductele de aspiratie si conductele retelei interioare de
alimentare cu apa sunt conducte scurte sub presiune.

La calculul retelei interioare de alimentare cu apa se poate introduce in
calcule, in mod aproximativ, h, = 1,05...1,15 hy, .[14]

~ lm' Linia de energie
>Ny

/5, ;L;,@/ ILmuo‘p'ezometr}cé
N

o ~

L.

| ] P~ - £

R 1 .

L< 500D Yo

Figura 2.4 Linia de energie si linia piezometrica la o conducta scurta[14],

2.2.2 Conducte lungi simple sub presiune in regim permanent de

miscare

La conductele lungi sub presiune se neglijeaza si pierderile de sarcina locala
si sarcina cinetica, (1+2=0), linia de energie confundandu-se cu linia piezometrica,
iar sarcina fiind egald cu pierderile de sarcina liniara. Cu aceasta particularizare

formulele conductelor lungi devin [14]:
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V= —\/JDz; [2.26]

h=A—— AL=— [2.27]

2
8 /1LQ— [2.28]

5
D" =— .
T8

in general, regimul de miscare in conducte lungi sub presiune este turbulent
patratic, caz in care pentru determinarea elementelor ce intervin in calculul acestor
conducte se pot scrie, din punct de vedere hidraulic, relatia de continuitate [2.21] :

0=AV =

Si relatia lui Chezy :

V=C+JRJ

Sau

2 2
h:hdzzég—:ngL [2.29]
8

Coeficientul C se poate calcula cu formula lui Manning sau Pavlovski. Daca
nu intervin considerente speciale sau dacd nu se pune problema factorului
economic, inseamna ca numarul elementelor necunoscute poate fi de maxim doua.
[14]

In tehnicd se intalnesc patru cazuri :

Cazul I, cdnd se dau marimile Q, L si se cer marimile D si h, intalnit in
alimentari cu apa, cand se pune problema determinarii diametrului unei conducte de
lungime L care trebuie sa transporte un debit Q si sd@ asigure o presiune p, in
punctul A (fig. 2.5). Fiind cunoscute numai doua elemente, trebuie sa se recurga la
factorul economic si sa se scrie o relatie in plus sau sa se introduca un element
cunoscut. Se presupune ca element cunoscut in plus viteza corespunzatoare
minimului de cot, adica viteza economica sau optima, care in alimentari cu apa are
valoarea V=0,6...1,4 m/s. [14]
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Determinarea diametrului se face din relatia [2.21] :

aD?
= \%
© 4
Rezultand
p= |2
Vi%

Se alege un diametru normalizat D, si se calculeazd viteza

corespunzatoare :

Y

7D}

Pierderea de sarcina se determina apoi din relatia [2.29] :

Vz
" C’R

hy

in functie de presiunea p, si de pierderea de sarcind h se determina apoi
cota piezometrica la rezervor. [14]
Cazul II, cand se dau marimile Q, L, h si se cer marimile D si V. Diametrul

se determina din relatia :

2 2 1/6
Q=7[D cRT =72 l(ﬂj 1/%%:0,3121@8/%1/2:Q*\/7 [2.30]

4 4 n\4

Iar viteza din relatie :
1(DY" [Dh
V=CJRJ =—|—| |=—=0398KkD**J"*
n\ 4 4 L
[2.31]
Q= fiind modulul de debit. Daca se adopta diametre normalizate, problema se rezolva
ca la conducte scurte.

Cazul III, cand se dau marimile D, L, h si se cer marimile Q si V.
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Debitul se determina din relatia [2.21]

D’
4

0 1%

Iar viteza din relatia :

V=CJRJ

Cazul 1V, cand se dau marimile Q, D, L si se cer marimile h si V.

Viteza se determina din relatia [2.21] :

y =22

7D}

Iar pierderile de sarcina din relatia [2.29] pusa sub forma:

V2 2V2 V2
h, = =" |- L [2.32]

_CzR 2 4/3 < D 4/3
4 4

in general, conductele de aductiune si de distributie in alimentari cu apa sunt
conducte lungi.

Pentru dimensionarea rapida a conductelor lungi s-au intocmit tabele si
diagrame care dau legatura intre Q, D, V si J. [14]

2.2.3 Conducte de aspiratie si de refulare

Conductele de aspiratie si de refulare sunt conducte prin care se ridica apa
de la o cotda energetica mai mica la o cota energetica mai mare, cu ajutorul
pompelor. [14]

Inaltimea totald de pompare, H, in m, se determind din relatia :
H=Hg+Na+hyr=Hga+Hgthrat+hir, [2.33]

In care : Hy - este inaltimea geodezicd totald, in m, Hg, — ndltimea geodezicd de
aspiratie, in m ; Hg - Tndltimea geodezica de refulare, in m; h,, - pierderile de
sarcind pe conducta de aspiratie, in m ; h, -pierderile de sarcind pe conducta de
refulare, in m . [14]
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e 2

4 ==]
; R

A bores|
T PO?O Conducta
Corductd | p (___4%7[' J de refulare
-de aspirafidy - =]
t p 1 > L
Ny CyllyEN | gl 82
- = (_lj/
R'l _Cl—

Figura 2.5 Schema de calcul la conducta de aspiratie si de refulare[14]

Daca apa se pompeaza intr-un vas sub presiune se adunad si sarcina
corespunzatoare presiunii, iar daca apa este aspirata dintr-un vas asezat mai sus
decat axul pompei sau dintr-un vas sub presiune, se scade sarcina corespunzatoare
din sarcina manometrica totala. [14]

Conducta de aspiratie transporta apa de la rezervorul R1 pana in corpul
pompei. in general, conducta de aspiratie este o conduct# scurta in sifon. [14]

Dupa dimensionarea conductei de aspiratie in functie de debitul pompat Q si
de viteza medie V=1....1,5 m/s, se pune problema determinarii inaltimii la care
trebuie amplasat axul pompei fata de nivelul apei din rezervor, pentru a nu avea loc
fenomene de cavitatie. [14]

Se scrie relatia lui Bernoulli pentru sectiunea de pe suprafata libera a apei in
rezervorul R; si pentru sectiunea finala a conductei de aspiratie, in raport cu planul
N-N, ce corespunde suprafetei libere a lichidului din rezervorul R1 [14]:

2
P +a0v—°=Hga+&+av—+hm
Y 28 Yy 2

Daca se considera

Vo=0 Si

rezulta :
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— 2 2
g Pa=Py V., Yy [2.34]

ga ra vac ra

4 2g 2g

Daca se cunoaste din caracteristicile pompelor furnizate de fabricant
valoarea 14]

=h -——h [2.35]

gamax vac max 2 ra
8

in mod practic, valoarea Hga introdusd in calcule se considera mai micd
decat Hga max pentru asigurarea unor conditii normale de functionare. [14]

Conducta de refulare transporta apa din corpul pompei in rezervorul R,. in
general, conducta de refulare este o conductda lunga sub presiune si functioneaza
sub presiune mai mare decat presiunea atmosferica. [14]

De la inceput se poate constata ca la o conducta de diametru mic sunt
necesare pompe puternice si energie de pompare costisitoare, iar la o conducta de
diametru mare sunt necesare pompe de capacitate mica si energie de pompare mai
putin costisitoare. Presupunem, in acest caz ca pentru dimensionarea conductei de
refulare, din punct de vedere hidraulic, se ia in considerare criteriul de optimizare al
cheltuielilor anuale minime importante, care se datoresc amortizarii investitiilor si
energiei consumate pentru pompare, costurile de investitie fiind aproximativ egale
n mai multe variante. [14]

Pe cale graficd, se construiesc prin puncte curbele costului amortizarii Cyp, Si
costul energiei de pompare C,, intr-un sistem de axe rectangulare ca in figura 2.6.
Se deduce din figura ca abcisa corespunzatoare ordonatei minime a curbei
rezultante este tocmai diametrul economic sau optim cautat. [14]
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e

wl

Dec

Figura 2.6 Graficul pentru determinarea diametrului economic la conductele de
refulare[14]

In mod practic, se poate determina diametrul pana la 200 mm al conductei
de refulare din relatia :

D=a/0 [2.36]
In care : D este diametrul conductei, in m ; Q debitul de calcul, in m3/s ;

& - un coeficient care variaza intre 1,1, la debitul de 35 I/s si 1,4, la debitul de 20
I/s. [14]

2.2.4 Conducte sub presiune in regim nepermanent de miscare

Regimul nepermanent de miscare ia nastere in conductele sub presiune la
schimbarea regimului de functionare prin inchiderea sau deschiderea vanelor,
pornirea sau oprirea pompelor, eliminarea aerului, deformarea sau spargerea
conductelor. [14]

In cazul inchiderii bruste, partiale sau totale, a vanelor, se produce o
suprapresiune urmata de o depresiune si in continuare au loc oscilatii asemanatoare
de presiune, care se amortizeazd cu timpul din cauza efectului frecarii. La
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deschiderea vanelor sau la intreruperea unei conducte de refulare prin inchiderea
brusca a pompei sau prin intreruperea alimentarii cu energie electrica ia nastere,
mai intdi, o depresiune si apoi au loc in continuare suprapresiuni si depresiuni. Daca
in sistem sunt organe mobile, au loc si zgomote. [14]

Fenomenul acesta de miscare rapid variabild sau ondulatorie, in instalatii
sub presiune, caracterizat prin oscilatii de presiune cu amplitudini si frecvente mari,
care impun luarea in considerare compresibilitatea lichidului, se numeste lovitura de
berbec. [14]

Se considera o conductd sub presiune, de lungime L si de diametru D, care
transporta apa cu viteza medie V,, in regim permanent fig.2.7. Presiunea la vana Vv
in acest regim este py. La inchiderea brusca a vanei, regimul de miscare in conducte
devine nepermanent. [14]

!Q_‘(

Figura 2.7 Schema de calcul a conductelor in regim nepermanent de miscare[14]

Daca apa si materialul conductei ar fi rigide, s-ar opri instantaneu apa din
intreaga conducta si ar lua nastere o presiune infinitd pe toata lungimea conductei,
la inchiderea brusca a vanei. Datoritd compresibilitatii apei, intr-un interval de timp
dat dupa inchiderea brusca a vanei, masa elementara de lichid de langa vana se va
opri, viteza ei trecand de la Vy la zero. Aceasta masa va fi comprimata de lichidul
din amonte, care se misca cu viteza V, spre vana. Ca urmare, presiunea lichidului pe
fata de langa vana va creste cu valoarea Ap, acestei presiuni corespunzandu-i
indltimea Ah. [14]

in calcule trebuie s se ia in considerare presiunile poxAp, presiunea minimé
putdnd provoca voalarea peretilor conductei sau aparitia cavitatiei, iar presiunea
maxima puténd duce la ruperea conductei.
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2.2- Curgerea apei in conducte sub presiune 33

Presiunea Ap se poate calcula luand in considerare transformarea energiei
cinetice a apei intr-o energie de compresiune a apei si o energie de dilatare a
peretilor conductei, la oprirea brusca a coloanei de apa. [14]

Considerand ca atat forta de presiune, care tinde sa scurteze coloana de
apa, cat si forta de tensiune, care tinde sa lungeasca perimetrul conductei, incep de
la zero si cresc in mod uniform pana la valoarea maxima, se poate scrie [14]:

2 V2 2
D L_OZlFCALJrlFtAp:lAP”D AP LTAPDL o ApDL ) o)
4 2¢ 2 2 274 YE T2 2 TadE

In care Fc- este forta care comprima apa ;

AL- scurtarea totala a coloanei de apa din conducta ;
F. — forta care dilata peretii conductei (fig.2.8)

E,- modulul de elasticitate a apei ;

E.- modulul de elasticitate al conductei, care se ia de 20,59-10'° N/m? pentru otel,
de 9,81-10'° N/m? pentru fontd si de 2,059-10'° N/m? pentru beton;

A - grosimea peretelui conductei.

Efectuand calculele se obtine :

V_02 _ Ap® N Ap*D

[2.38]
g E, O
De unde rezulta formula lui Jukovski (data in anul 1898) :

1425

Ap = = V., = paV [2.39]
Y DE, 0 = pav,
1+—
p E,

In care 1425 este viteza de propagare a sunetului, in m/s.

in cazul conductei rigide Ec =c0, deci

Se poate determina in continuare :
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Ap=2P PV _aVy
/4 /4 8

[2.40]

In cazul inchiderii bruste, incomplete a vanei, lichidul ramanand inca in miscare cu
viteza V,, se poate determina presiunea Ap din relatia

Ap = pa(V,-V,) [2.41]

Daca vana se inchide incontinuu, dupa o lege oarecare, intr-un timp tpt,,
aceasta inchidere se poate inlocui printr-o succesiune de variatii bruste efectuate in
timp At foarte mici, iar vana poate fi consideratd ca o sursa care genereaza mereu
unde de suprapresiune. Presiunea maxima sau minima rezulta, in acest caz, din
insumarea efectului mai multor unde si Ap se poate calcula din relatia [14]:

t
Ap = paV, t— [2.42]

i

Lovitura de berbec duce la slabirea imbinarilor sau chiar la distrugerea
peretilor conductelor si armaturilor, conductele de plumb care nu au suficienta
elasticitate se umfla si apoi pot sa crape, iar la conductele din cauciuc elastic,
umflatura se poate simti cu mana sau se poate vedea cu ochiul liber. [14]

Tinand seama de loviturile de berbec, conductele se executa de lungimi cat
mai mici, se verifica la presiuni marite cu 50....100% fata de presiunea de regim si
se prevad pentru limitarea suprapresiunilor in lung, cu ventile de siguranta cu arc,
cu conducta de ocolire a clapetei de retinere ; cu clapeta gaurita sau cu rezervor cu
pernd de aer, iar pentru delimitarea depresiunilor, cu ventile de vacuum sau cu
rezervor de apd, pentru introducerea unei cantitati de apa la presiune mai mica
decét cea admisibild. [14]

Prin introducerea unui volant pe arborele motor se prelungeste durata la
oprirea completa a rotorului pompei si undele reflectate se suprapun peste cele
directe, limitandu-se depresiunile, iar prin introducere controlatd a aerului in stare
liberda in conducte se atenueaza fenomenul de loviturda de berbec, datoritd maririi
elasticitatii mediului bifazic. De asemenea, se prevad la conducte vane speciale cu
axe filetate cu pas cat mai mic, pentru a se inchide sau a se deschide lent la
manevrari. [14]

2.3 Elemente de hidraulica ale miscarii lichidelor in canale

Canalele sunt albii artificiale inchise sau deschise. Canalele inchise sunt
partial umplute si se mai humesc si conducte sau galerii cu nivel liber si pot avea
sectiune circulard, ovoida, clopot sau alte forme. Canalele deschise se mai numesc
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si rigole, jgheaburi sau santuri, cdnd au sectiuni mici si pot avea sectiune
trapezoidald, dreptunghiulard, triunghiulara, poligonala, parabolica, semieliptica,
altele. [14]

Regimul de curgerea permanent si uniform de miscare are loc in albii
prismatice rectilinii cu adancimea hAconstanté, prin care trec debite constante si in
care se mentine aceeasi rugozitate. In acest caz, panta piezometrica, J este paralela
cu panta hidraulicd J si cu panta radierului i. Formulele de baza pentru rezolvarea
problemelor de dimensionare si de functionare in acest regim sunt cele de tip
Chezy[14]:

v=CJR-J =CJR-i
O=Av=ACJR i=0.i

Miscarile nepermanente cu suprafata libera apar la schimbarea de debite si
de niveluri si au caracter ondulatoriu, ca si miscarile nepermanente sub presiune.
[14]

2.3.1 Canale deschise - migcarea uniforma

Determinarea vitezei v are in vedere ca aceasta este constanta, astfel incat
pentru un debit constant si o panta constanta a fundului se va avea, din relatia lui

Bernoulli[3]:
h, z[zl +&J—[zz +&j [2.43]
4 4

Iar pentru ca p;=p,=po atunci h, =z, — 2,.

7

Figura 2.8 Elementele de calcul in miscarea uniforma la canale[3]
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Forta de frecare este 7,=Gsina=Slysina, sau, deoarece Sina=i:
T, =Sly.

Conform Chézy, 7,este proportional cu factorul 1/C?, cu perimetrul udat, cu
greutatea specificd ¥ si cu patratul vitezei v, adica:

7, =Sl}{=%Pv27 [2.44]

Pentru I=1 rezulta relatia lui Chézy:

v=C-1/%-i sau v=C+R" i [2.45]

Q=Sv=SCJR-i [2.46]

si atunci:

sau pentru o anumita sectiune:
0=K+-i [2.47]
Unde: K = SC\/E este numit si modul de debit.

1/ .61
Pentru calculul coeficientului C, in més s-au elaborat mai multe relatii
dintre care mai jos citez formula lui R. Manning (1890):

C :lRl/6 [2.48]
n

2.3.2 Canale deschise - miscarea neuniforma

in practica inginereascd se intdlnesc canale care au profile transversale ce
variaza in lungul lor. Astfel suprafata sectiunii de scurgere variaza cu adancimea
curentului si distanta s de la sectiunea de origine, adica S=f(h,s). [3]

Canalele se pot grupa in trei categorii :
i>0 - cu panta pozitiva ;
i=0 - cu panta nula ;

i<0 - cu panta negativa.
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Pentru albiile orizontale (i=0) sau cele cu pantda negativa (i<0) miscarea
uniforma nu este posibild si deci relatia lui Chézy isi pierde sensul fizic, nu mai are
sens nici notiunea de adancime normala. [3]

Energia specifica in sectiune se defineste prin energia determinanta in raport
cu un plan orizontal de referintd ce trece prin cel mai cobordt punct al sectiunii
transversale (planul 0;-0 din figura 2.9,a). In acest caz, in relatia Bernoulli, pentru

un punct M, termenii z\ +£ devin , iar energia specifica este:

/4

avZ
E=h+— [2.49]
2g

si variabila de la o sectiune la alta cu exceptia miscarii uniforme in albii prismatice.
[14]

fi,m ~
b, *
.
.
J 1
2
L fop=105cm
P - e
y Copi™ 1505 m

3
5
[

Figura 2.9 Energia specifica in sectiunea unei albii:
a-sectiune; b-reprezentarea grafica a functiei € = f(h)[3]

Adancimea critica in sectiunea h. este adancimea h pentru care energia
specifici este minimd; ea corespunde debitului maxim. In miscarea uniform3 pentru
h< hg si i>i, miscarea se numeste rapida sau torentiald, iar pentru h> h¢ si i<ig
miscarea este lenta sau fluviala.

Valoarea h,, se obtine prin anularea derivatei in raport cu h a energiei £ din
relatia [2.15], adica:

De unde:
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2 2
%z af [2.50]

cr

in care S, si B. sunt respectiv suprafata si |&timea medie a sectiunii
corespunzatoare adancimii critice h.. Din reprezentarea grafica (figura 2.3,b) a
relatiei [2.49] rezultd ca pentru aceeasi valoare a energiei specifice se poate avea
doua adancimi, in regim lent si in regim rapid. [3]

Se observa ca functia € este independenta de panta albiei si de rugozitate.

Caracterul miscarii se poate diferentia prin criteriul cinetic al curentului,
numarul lui Froude:

a\/2

Fr=—— 2.51
2h [ 1

S
in care pentru albii neregulate & = E si care pentru albii dreptunghiulare devine:

3
Frz(h”)
h

Pentru diferite adancimi se vor avea regimuri: rapid la Fr>1, critic la Fr=1 si
lent la Fr<1.

Vascozitatea este proprietatea fluidelor de a opune rezistenta la curgere, ca
rezultat al interactiunii mecanice dintre particulele constituente. In interiorul
fluidelor reale se dezvolta, ca efect al vascozitatii, tensiuni tangentiale pe orice. [3]

2.4 Calculul hidraulic al retelelor de apa si canal
2.4.1 Calculul hidraulic al retelelor de apa

Calculul hidraulic al retelelor de alimentare cu apa se conduce in cazul in
care se face dimensionarea unei retele nou proiectate sau pentru verificarea
capacitatii hidraulice a unei retele existente.

Dimensionarea unei retele consta din determinarea diametrelor tronsoanelor
astfel incat sa se obtind solutia optimd pentru realizarea presiunilor minime
necesare in diferite puncte de consum la debitele maxime de calcul.

2.4.1.1. Calculul retelelor de distributie ramificate
Calculul retelelor ramificate se face prin cumularea consumurilor de la

extremitati spre punctul de alimentare. Dimensionarea este in acest caz determinata
daca presiune la intrarea in retea este cunoscuta, din conditia de a realiza presiunile
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de serviciu necesare. Diametrul conductei rezultd din conditia ca fiecare tronson sa
fie acoperita conditia de presiune de serviciu, astfel se determina debitul si panta
piezometrica.

2.4.1.2 Calculul retelelor inelare

Reteaua inelara poate fi redusa la schema unei retele ramificate, daca se
sectioneaza in acele puncte in care tronsoanele de conducte au un debit de tranzit
nul.

Alimentarea cu apa a unui consumator la o retea inelara se realizeaza din
cel putin doua directii, astfel, repartitia debitelor nu poate fi cunoscuta de la inceput.
Astfel sunt necunoscute atat debitele pe tronsoane cat si diametrele acestora.

Din conditiile hidraulice rezulta ecuatiile:
- ecuatiile conservarii debitului in noduri, suma debitelor intrate si a celor
iesite este egala,

> 0,=0 [2.52]
- ecuatiile presiunilor pe inele, pentru ca presiunea intr-un punct are o valoare
unica,
D h;=0 [2.52]

La un sistem inelar cu a noduri si b inele se pot scrie (a+b-1) ecuatii care
constituie un sistem nedeterminat deoarece la numarul de tronsoane al retelei care
este (a+b-1) corespunde un numar dublu de necunoscute (pentru fiecare tronson
avand ca necunoscute atat debitul cat si diametrul).

Metode cunoscute de solutii si modele de calcul sunt.
a) Metoda sectiunilor

Este o metoda simpld dar si imprecisa, consta in transformarea retelei
inelare intr-o retea ramificata care urmeaza a fi verificata astfel incat in punctele
unde s-au operat tdierile tronsoanelor, diferenta de cota piezometrica sa fie
<0,5 m.

Conditia nu este indeplinita in general dupa prima incercare de distributie a
debitelor si efectuare a sectiunilor si calculele trebuie repetate.

b) Metoda prin aproximatii succesive

Principiul acestei metode este rezolvarea sistemului de ecuatii de tipul
SQ?=0 prin iteratii si presupun in prim& aproximatie o predimensionare a retelei,
obtinandu-se prin calcul debitele de corectie AQ pe fiecare inel care determina
neanchiderea Ah a pierderilor de sarcina.

in a doua aproximatie, debitele Q pe fiecare bara se corecteaza cu AQ,
refacandu-se apoi calculele debitelor de corectie.

Toleranta admisa in care trebuie sa se inscrie operatiile este de maximum
0,5 m pe fiecare inel si de 1,0 -1,5 m pe inelul de contur al retelei.
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Pentru a se obtine o convergentda mai rapida a iteratiilor dupa procedeul
Cross s-a adoptat metoda Lobacev in care reteaua se transforma prin inlocuirea
inelelor cu nodurilor unui sistem poligonal, in care se inscriu corectiile AQ din
prima aproximatie de calcul. Calculul urmeaza apoi procedeul folosit la sistemele
de cadre static nedeterminate.

Aceste metode sunt laborioase si volumul calculelor este prohibitiv in cazul
retelelor in functiune sau alimentate prin pompare. Aceste metode au fost
aplicate totusi o perioada apreciabila de timp, pana la aparitia calculatorului
electronic si a calculului automat.

c) Metoda cu ajutorul masinilor analogice

Aceasta metoda are la baza analogia dintre legile de circulatie a apei si legile
de trecere a curentului electric prin conductoare cu dispozitie inelara..

Metoda se utilizeaza tot mai rar datorita calculului automat.

d) Calculul computerizat al retelelor de distributie.

Prin perfectionarea tehnicii de calcul si utilizarea unor programe adecvate,
retelele de distributie se calculeaza in prezent de reguld cu ajutorul calculatorului
electronic.

Se realizeaza un model hidraulic al retelei reale care se poate face prin
reprezentare schematicd sau la scara. Se reprezintd reteaua prin tronsoane
conectate in noduri. Se introduc caracteristicile tronsoanelor, diametru, material,
rugozitate. Se introduc cotele piezometrice ale nodurilor. Debitele consumate in
noduri se pot introduce pentru diferite ipoteze de calcul.

Dupa realizarea modelului este necesar sa se realizeze calibrarea modelului
prin introducerea datelor masurate pe modelul real pentru diferite puncte
caracteristice. Programul recalculeaza diametrele si rugozitatile pentru tronsoanele
modelului pentru a coincide cu valorile masurate.

Dupa calibrare se poate face un nou set de masuratori diferite pentru
verificarea modelului.

2.4.2 Calculul hidraulic al retelelor de canal

Calculul hidraulic de dimensionare a retelei de canalizare se face parcurgand
etapele:

- trasarea pe planul de situatie a schemei de canalizare, indicand punctele de
plecare a diferitelor canale si sensul de curgere,

- delimitarea suprafetei bazinelor fiecarui colector,

- executarea profilului in lung a terenului pentru canalele care urmeaza sa fie
dimensionat,

- stabilirea adancimii minime a canalului,

- stabilirea debitelor specifice de calcul , in functie de suprafatd sau de
lungime

- trasarea pantei, respectiv a crestei canalului, pe profilul in lung, astfel incat
sa urmareasca panta terenului,

- cu ajutorul debitului si pantei se determina sectiunea, viteza si debitul la plin
al canalului,

- din diagrame se determina indltimea apei si viteza efectiva,
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se verifica conditiile de viteza minima si maxima nu sunt indeplinite se va
modifica panta si se vor relua calculele de dimensionare, construindu-se
eventuale camine de rupere de panta,

se calculeaza pierderile de sarcina, prin inmultirea pantei I, cu lungimea
tronsonului L,

se vor nota cotele terenului, precum si cele ale radierului in punctele aval
ale fiecarui tronson,

se fixeaza caminele pe profilul in lung al canalului, la distantele mentionate
anterior, in functie de dimensiunile canalului,

se inscriu pe profilul in lung datele rezultate din calcul.
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Capitolul 3. Sisteme de alimentare cu apa si
canalizare

3.1 Sisteme de alimentare cu apa
3.1.1. Schema generala a alimentarilor cu apa

Schema generala a alimentarilor cu apa este reprezentarea simplificata a
sistemului de alimentare cu apa si cuprinde totalitatea constructiilor si instalatiilor
necesare pentru satisfacerea cerintelor de apa ale tuturor folosintelor din centrele
populate si industriale. Sistemul de alimentare cu apa cuprinde constructiile si
instalatiile pentru: captarea, tratarea, transportul, pomparea, inmagazinarea si
distributia apei. [15], [19],[24]

Captarea cuprinde totalitatea constructiilor si instalatiilor care asigura
debitul necesar prin prelevarea apei din una sau mai multe surse. Captarea nu poate
lipsi din nici o schema de alimentare cu apa, chiar daca difera de la un tip de sursa
la alta. [15], [19],[24]

Statia de tratare a apei cuprinde totalitatea constructiilor si instalatiilor
necesare pentru imbunatatirea caracteristicilor calitative ale apei prelevate de la
sursa si aducerea la calitatea impusa de cerintele consumatorului. Cand sursa
captata este de buna calitate statia de tratare nu este obligatorie. [15], [19],[24]

Transportul apei de la captare pana la constructiile si instalatiile de
inmagazinare, se face prin aductiune sau apeduct (conductd, canal). Lungimea
aductiunilor poate varia de la foarte scurta la foarte lunga, dar nu poate lipsi din nici
o schema de alimentare cu apa. [15], [19],[24]

Statiile de pompare a apei au rolul de a ridica presiunea apei in conducte in
urmatoarele scopuri:

- pentru a o transporta la statia de tratare, daca aceasta este situata la o
cota superioara fata de captare;

- pentru a transporta apa de la tratare la rezervorul de inmagazinare,
cand rezervorul este la o cota superioara;

- dupa rezervor pentru a satisface conditiile necesare de presiune in
reteaua de distributie. [15], [19],[24]

Daca sursa de apa este situata la o cotd ce domina centrul populat statia de
pompare poate sa lipseasca. [15], [19],[24]

inmagazinarea apei in rezervoare sau castele de apa se face pentru
asigurarea cantitatii necesare de apa pentru functionarea uniforma si continud a
distributiei apei la consumatori astfel incat:
- sa se realizeze compensarea orara a debitelor de consum cu cele de
alimentare,
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- functionarea in cazul unei defectiuni pe conducta de aductiune,
- asigurarea rezervei de apa pentru stingerea incendiilor. [15], [19],[24]

Daca rezervoarele sunt situate la o cotd corespunzatoare fata de cota
centrului populat pot asigura si presiunea in reteaua de distributie. [15], [19],[24]

Rezervoarele nu pot lipsi din nici o schema de alimentare cu apa. [15],
[19],[24]

Distributia apei catre centrul populat sau industrie se face prin reteaua de
distributie. Aceasta cuprinde toate conductele, instalatiile si constructiile accesorii
care au rolul de a transporta apa de la rezervoare pana la cel mai indepartat punct
de consum, asigurand debitele de apa la presiunea necesard. Reteaua de distributie
poate sa aiba o lungime foarte mare (mii de km) sau foarte redusa (cateva sute de
metrii), dar nu poate lipsi din nici o schema de alimentare cu apa. [15], [19],[24]

Schema generala a unui sistem de alimentare cu apa depinde de natura
sursei de apa, de relieful terenului, de cerintele de ordin calitativ si de presiune ale
folosintelor de ap& deservite. in schema generald a unei alimentdri cu apd sunt
unele parti care sunt strict necesare in orice situatie ( captarea, aductiunea,
rezervorul si reteaua de distributie), iar celelalte (statia d tratare si statiile de
pompare) sunt necesare numai in anumite cazuri. [15], [19],[24]

3.1.2. Retelele de distributie a apei

Reteaua de distributie a apei, intr-un centru populat sau industrie, cuprinde
totalitatea conductelor, armaturilor, aparatelor de masura si constructiilor accesorii
care asigura transportul apei de la constructiile principale de inmagazinare sau
ridicare a presiunii si pana la bransamentele consumatorilor. [15], [19],[24]

Reteaua de distributie trebuie sa asigure debitul maxim orar la presiunea de
serviciu necesara. Presiunea de serviciu este presiunea minima care trebuie sa fie
asigurata in orice punct de bransament al retelei de distributie, pentru ca debitul de
apa normat sa poata ajunge la cel mai inalt si indepartat punct de consum al
instalatiei interioare din cladirile civile si industriale, direct sau prin intermediul
instalatiilor de pompare cu hidrofor, tinand seama si de pierderea de sarcina de la
bransament pana la locul de consum. Presiunea de serviciu se exprima de obicei in
metri coloana de apa deasupra nivelului strazii. [15], [19],[24]

Presiunea de serviciu in reteaua de distributie se poate realiza prin:

a) gravitatie - din rezervoare de inmagazinare si compensare situate la cota
care domina zona de alimentat;

b) pompare directa in retea.

Presiunea maxima admisa intr-o retea de alimentare cu apa este de 60 m
col. H20, conditionata de limita de rezistenta a instalatiilor interioare din cladiri.
Pentru a nu solicita prea mult aceste instalatii si pentru ca sa nu se produca pierderi
de apa prea mari, se recomanda ca presiunea maxima in retea sa se limiteze la 40 -
50 m col. H20. [15], [19],[24]
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Punctele de bransament ale retelei sunt punctele de legatura dintre reteaua
de distributie comunald si conducta sau reteaua interioara de alimentare a unei
cladiri, a unui grup de cladiri sau a unei industrii. [15], [19],[24]

Datorita lungimii mari a retelelor de distributie (1-2 m / locuitor), ele
reprezinta partea cea mai costisitoare din sistemul de alimentare cu apa potabila a
centrelor populate (50 - 70 % din costul total al instalatiei). Din acest motiv trebuie
datd o atentie deosebitd la proiectarea, gestionarea si intretinerea retelei. [15],
[19],[24]

Pentru aceasta trebuie sa se indeplineasca urmatoarele conditii:

a) alegerea judicioasa a schemei retelei

b) aprecierea corecta a debitelor de consum

c) alegerea judicioasa a materialelor conductei

d) calculul corect al diametrelor

e) evidenta corecta a pozitionarii retelei, componentei si a materialelor retelei

f) intretinerea corespunzdtoare a retelei prin programe de mentenata
preventiva si corectiva [15], [19],[24]

Reteaua de distributie trebuie sa functioneze sigur, fara intrerupere si sa
reprezinte solutia cea mai economica luand in considerare ansamblul de constructii
si instalatii: rezervoare, statii de pompare si retea de distributie.

[15], [19],[24]

in centrele populate se prevede in general, o singurd retea de distributie
pentru satisfacerea tuturor nevoilor de apa: potabild, industriald, pentru combaterea
incendiilor, stropirea spatiilor verzi, etc. [15], [19],[24]

Schema in plan a retelei de distributie a apei se stabileste in functie de
urmatorii factori:

- sistematizarea teritoriului care trebuie sa fie alimentat cu apa si
amplasamentele consumatorilor

- relieful terenului

- pozitia obstacolelor naturale si artificiale (rduri, canale, cadi de
comunicatie, etc.) [15], [19],[24]

in general, reteaua de distributie urméreste traseele strazilor si aleilor din
centrele populate sau industrii.

Dupa forma in plan se deosebesc doua pozitii principale de retea:

a) retea ramificata, in care apa circula intr-o singura directie
b) retea inelara, in bucle sau ochiuri inchise, la care apa poate ajunge in orice
punct, cel putin din doua directii [15], [19],[24]

Punctele de ramificatie ale unei retele poarta numele de noduri.

Dispozitia inelara a unei retele de distributie a apei este cea mai indicata,
deoarece prezinta siguranta in exploatare, atat la debitul de consum obisnuit, cat si
mai ales in caz de incendiu. Un defect pe un sector al retelei nu lasa fara apa decat
consumatorii bransati strict pe acel sector, pe cand la o retea ramificatd, un defect
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pe conducta intrerupe distributia pe toata suprafata localitatii sau industriei situata
in aval de acel punct. Totodata, reteaua inelara micsoreaza, intr-o mare masura,
actiunea loviturii de berbec. De asemenea, reteaua inelara necesita diametre de
conducte mai reduse, datorita impartirii debitului pe mai multe ramuri, in special in
caz de incendii la extremitatile retelei, unde debitul consumat, in mod normal, este
redus, asa incat, uneori, este chiar mai economica decat reteaua ramificata. [15],
[19],[24]

Dezavantajele dispozitiei inelare a retelei sunt:

- lungimea ceva mai mare a conductelor (care este, insa, neinsemnata in
raport cu toate celelalte avantaje);

- dificultatile unui calcul riguros, mai ales la retelele cu numar mare de
inele.

Cazurile intalnite, in mod obisnuit, in practica nu reprezinta nici scheme
inelare, nici scheme ramificate. Retelele orasenesti au dispozitie inelara cu
ramificatii de maxim 500 m la partea lor periferica, pentru cladiri izolate. De
asemenea, pe durata executiei lucrarilor, reteaua de distributie trece prin etape in
care functioneazd ca schema ramificata, iar pe masura extinderii conductelor, se
aproprie din ce in ce mai mult de forma inelara. Retelele ramificate propriu-zise se
intalnesc numai la localitatile avand cel mult 15.000 de locuitori, dezvoltate de-a
lungul unei cai de transport rutier, la care inchiderea inelelor nu este rationala. [15],
[19],[24]

Dupa importanta lor, conductele unei retele de distributie se clasifica in:
- conducte principale (artere)

- conducte de serviciu

- conducte de bransament, denumite pe scurt - bransamente

Arterele sunt conducte care pleaca de la rezervor sau de la statia de
pompare pentru distributia apei si transporta apa in diferite sectoare ale retelei de
distributie, pe traseele cele mai scurte. Traseele arterelor trebuie alese astfel, incat
sa domine zona pe care o deservesc, cu scopul de a obtine diametrele cele mai
reduse, cu presiuni cat mai uniforme in retea. Distanta intre artere trebuie sa fie de
300 - 600. [15], [19],[24]

La arterele cu diametrul Dn = 250 mm nu se vor admite bransamente mici
si numeroase, tocmai pentru a evita gaurirea deasda a conductelor principale, cu
diametrul mare. [15], [19],[24]

Conductele de serviciu primesc apa de la artere si o distribuie la punctele de
consum, prin bransamente. Aceste conducte sunt pozate pe orice strada cu
consumatori de apa, iar pe strazile pe care se gasesc artere cu diametre de 250
mm, sau mai mari, se dubleaza pe acestea. Diametrul conductelor de serviciu se
alege intre 80 si 200 mm. Debitul de incendiu pe care trebuie sa-l transporte
conductele de serviciu este hotarator in stabilirea diametrului lor. Distanta dintre
legaturile conductelor de serviciu la artere trebuie sa fie cuprinsa intre 150 si 300 m.
[15], [19],[24]
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Pe conductele de serviciu se monteaza, in general, si hidranti de incendiu
obisnuiti, avand Dn = 70 — 80 mm, hidrantii mai mari se pot monta direct pe artere.

Arterele si conductele de serviciu se aseaza, in mod normal, la o distanta de
cel putin 3 m de linia cladirilor si fata de canalele de apa uzata si pluviala..

La terenurile macroporice, sensibile la inmuiere, distanta fata de conductele
neprotejate se ia egala cu grosimea pachetului de straturi sensibile la inmuiere, dar
nu mai mica de 10 m.

Pentru a evita degradarea imbracamintii strazilor, in caz de reparatii la
conducte, se recomanda asezarea acestora in afara partii carosabile, sub benzile de
verdeata ale strazilor largi. Pe strazile cu largimi mai mari de 25 m, se recomanda
sa se prevada cate o conducta de serviciu langa fiecare trotuar, pentru a se evita
traversarea partii carosabile cu fiecare bransament. [15], [19],[24]

Conductele de bransament leaga reteaua exterioara de distributie de
reteaua interioara din incinta cladirilor si a intreprinderilor industriale.

Conductele retelelor de distributie se ingroapa sub adancimea zonei de
inghet, corespunzatoare regiunii respective (0,7 — 1 m).

Arterele se ingroapa la o adancime cu 0,30 mai mare decat conductele de
serviciu, pentru a fi un semn de deosebire intre cele doua tipuri de conducte si
pentru a se evita greselile de bransament.

Conductele de apa potabild se vor poza deasupra canalelor, in cazul in care
traseul lor se va intersecta cu canalele de apd uzatd sau pluviald sau cand distanta
fata de ele este mai mica de 3 m. In aceste situatii va exista un spatiu liber intre
conductele de apa si canalizare de cel putin 0,4 m. [15], [19],[24]

Pentru evitarea infestarii apei potabile nu se va permite trecerea conductelor
de apa potabila prin caminele de vizitare ale canalizarii, pin canalele de evacuare ale
apei uzate, prin haznale, puturi absorbante, etc. [15], [19],[24]

Amplasarea conductelor din reteaua de apa trebuie sa fie coroborata cu a
celorlalte retele subterane (conducte de termoficare, gaze, canale, cabluri, etc), car
fac parte din gospodaria comunald a centrului populat sau deservesc obiectivele
industriale astfel incat sa se obtina solutia cea mai rationala si economica. [15],
[19],[24]

In acest context, pe strazile principale din centrele populate mari si in
incinta marilor intreprinderi industriale se recomanda gruparea tuturor conductelor,
canalelor si cablurilor in galerii subterane vizitabile, solutie care ar reprezenta atat
un cost de investitie si cheltuieli de exploatare mai reduse, cat si o interventie mai
facila, cu evitarea obturarii circulatiei rutiere din timpul reparatiilor. [15], [19],[24]

In centrele populate in care diferenta de nivel intre cota cea mai ridicata si
cea mai coborata a orasului este mai mare de 40 m, tinand seama ca la cota cea
mai ridicata trebuie asigurata o presiune de serviciu de cel putin 15 - 20 m
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m col. H20 (deci, cu pierderile de sarcina se depaseste limita de presiune de 60 m
m col. H20), reteaua de distributie trebuie impartita in mai multe zone, fiecare zona
fiind alimentatd de un rezervor de apa diferit astfel ca presiunea maxima sa nu
depaseasca 60 m m col. H20. Se va cauta pe cat posibil ca zonele de distributie sa
fie solicitate la presiuni maxime relativ egale. [15], [19],[24]

3.1.2.1. Materiale folosite pentru constructia retelei de distributie

Reteaua de distributie a apei este alcatuita din tuburi, piese de legatura,
armaturi, aparate de masura si control si din constructii accesorii pentru protejarea
armaturilor si aparatelor, precum si pentru functionarea normala a instalatiei. [15],
[19],[24]

3.1.2.1.1. Tuburi si tevi pentru conducte

Materialele folosite la fabricarea tuburilor si tevilor pentru conducte de apa
au fost, de-a lungul timpului: azbociment, beton armat, material plastic, fonta de
presiune, otel, aluminiu, sticla, lemn, etc.

Materialele utilizate in prezent la realizarea aductiunilor si retelelor de
alimentare cu apa sunt : fontd ductila, polietilena de inalta densitate PE-HD,
poliester armat cu fibra de sticla si insertie de nisip, beton precomprimat, beton
armat, beton simplu, gresie ceramica.[44]

La alegerea materialului conductei trebuie sa se aiba in vedere:

- conditiile tehnice ca: marimea presiunii apei in conductd; stabilitatea
terenului de fundatie; actiunea coroziva a pamantului si a apei
subterane; sensibilitatea la inmuiere a pamantului; nivelul apei freatice;
calitatea apei care se distribuie, exigenta in asigurarea continuitatii
functionarii, etc. [15], [19],[24]

- conditile economice: costul materialului conductei si a izolatiilor
necesare; costul manoperei de montaj; posibilitatea de mecanizare a
executiei; costul exploatarii, etc. [15], [19],[24]

a) Tuburi din beton armat precomprimat

Au fost folosite avand in vedere ca reprezentau solutia cea mai rationala de
utilizare a capacitdtii de rezistentd a betonului si a armaturii precum si pentru
reducerea la minimum a consumului de metal.

Tuburile din beton armat precomprimat se executa fie prin procedee
hidraulic-pneumatice, de intindere a armaturii, fie cu un miez tubular de beton
armat, executat prin centrifugare sau prin vibrovacuumare. Tuburile se fabrica cu
mufa la unul din capete, iar la capatul drept, tubul are o proeminenta (prag inelar),
care serveste pentru fixarea garniturii de cauciuc.

Avantajele tuburilor din beton precomprimat pentru constructia conductelor
de apa sunt:

- calitatea foarte buna a materialului

- economie importanta de metal
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- executia facila a imbinarilor

- Imbinari elastice

- rezistentd bunad la agresivitatea solurilor normale si a apelor naturale
obignuite

- cost mai mic de investitie si exploatare

Dezavantajele acestor tuburi sunt:

- riscurile de fisurare prin loviri

- dificultati la reparatia tuburilor la avarii

- ridicarea prin plutire a tronsoanelor de conducta goald, nelestata cu
pamant

- necesitatea unor piese metalice speciale pentru racordarea armaturilor
[15], [19],[24]

b) Tuburi din beton armat centrifugat
Tuburile din beton armat centrifugat sunt prevazute, de la turnare, cu mufa
la unul din capete. Imbinarea se etanseaza cu franghie gudronata si mortar de
ciment sau mastic bituminos la fel ca la conductele din tuburi de fonta.

c) Tevile din material plastic

Au o aplicare largd datorita avantajelor pe care le prezinta: greutatea
specifica si rezistenta hidraulica reduse, rezistenta mecanica ridicata, rezistenta
mare la coroziune, conductivitate termica redusa, elasticitate ridicatd, imbinare
facila, economie de metal.

Materialele plastice utilizate, in prezent, la fabricarea tevilor pentru conducte
de apa sunt:

- policlorura de vinil (PVC)
- poliesteri armati cu fibra de sticla (PAS)
- polietilena (PE)

La temperatura de 0°C PVC - ul devine casant, iar la 65°C incepe sa se
finmoaie. Pe masurd ce temperatura creste de la 65°C la 70°C modulul de
elasticitate scade repede, permitand o prelucrare usoara a materialului.

imbinarea tevilor din PVC, se face prin lipire cu adeziv, in mufe si prin
sudura.

Polietilena este materialul plastic care s-a impus cel mai mult in ultimul timp
pentru realizarea retelelor de alimentare cu apa. Ea este o rasina termoplasta
obtinuta prin polimerizarea etilenei. Este un tip de polietilena cu greutate moleculara
relativ ridicatd cu densitate medie la superioard. Este simbolizatd prin PE-HD
(polietilend de inaltd densitate) si PE MD (polietilenda de medie densitate) si se
clasifica in raport cu densitatea materialului, care depaseste 0,930 g/cm3. [15],
[19],[24]

Avantajele conductelor de polietilena sunt:
- rezistenta la inghet,
- rezistenta foarte buna la socuri,
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- rezistenta la abraziune,

- rezistenta la coroziune,

- absenta depunerilor si incrustatiilor,

- rezistenta la bacteriile din sol,

- conductibilitate termica si electrica redusa,

- elasticitate si usurintd de montaj, [15], [19],[24]

Tuburile si piesele de legdtura din polietilena de inaltd densitate se folosesc
pentru transportul apei sub presiune, sau cu nivel liber si se monteaza ingropat. In
cazul in care este necesar sa fie montate aerian se plaseaza doar in locurile in care
este posibil sa se asigure impotriva radiatiilor solare si loviturilor.

Armaturile folosite sunt din mase plastice, fonta ductild, fonta cenusie sau
otel.

Caracteristica dimensionald de referintd pe baza cdrora se aleg tuburile si
racordurile de polietilena de inalta densitate este diametrul exterior.

Diametrele uzuale pentru tevile din polietilena de inalta densitate sunt
cuprinse intre 16 si 1600 mm.

d) Tuburile din fonta si fonta ductila

Tuburile de fonta se realizeaza din fonta cenusie (3,7 - 3,7% carbon) sau
fonta ductila, care are un continut de carbon mai ridicat si are un adaos de
magneziu. Fonta ductild are caracteristici mecanice apropiate de ale otelului,
rezultdnd reduceri ale greutatii tuburilor cu 30 - 45% fata de fonta cenusie.

Tuburile din fonta de presiune au avantajul unei bune rezistente la
coroziunea provocata de apa care se transporta si de pamantul in care este pozata
conducta.

Tuburile din fontd au capetele modelate pentru imbinarea cu mufa si cu
flansa. Tuburile cu mufa se folosesc la executia conductelor ingropate in pamant, iar
cele cu flanse pentru portiunile vizibile ale conductelor la care este necesara o
intretinere si o revizie mai frecventa a imbinarilor (parti montate in incaperi,
camine, etc.).

Tuburile, piesele de legatura si accesoriile din fontda ductild pot fi montate
ingropat sau aerian si se pot utiliza pentru transportul apei sub presiune, sau cu
nivel liber, cu temperaturi intre 0 si 40 °C.

Diametrele nominale standardizate ale tuburilor si pieselor de legatura in
fabricatie pentru apa potabila sau industriala sunt cuprinse intre 40 si 2000 mm.

Armaturile folosite sunt doar cele de fonta si otel.
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3.1.2.1.2. Armaturile conductelor

Armaturile folosite la constructia retelelor de distributie sunt dispozitive care
servesc la intretinerea si exploatarea lor rationala.

Functiile armaturilor sunt:

- reglarea debitului si a vitezei pe conducta de distributie (vane de linie,
robinete, etc)

- golirea conductei sau a unor tronsoane ale ei (vane de golire)

- asigurarea unui sens unic de miscare a apei (clapete de retinere)

- siguranta functionarii retelei: contra formarii pernelor de aer (ventile de
dezaerisire), contra formarii vacumului (ventile de vacuum), contra
suprapresiunilor din lovitura de berbec (ventile de siguranta contra
loviturii de berbec), mentinerea unei presiuni limita in conducta (ventil
de reducere a presiunii)

- asigurarea deformatiilor libere ale conductei, in scopul montarii si
demontarii unor piese si pentru a permite dilatarea sau tasarea inegala
a conductei (compensatori) [15], [19],[24]

a) Vanele

Sunt dispozitive de inchidere care au rolul de a regla debitul care curge pe
retea sau de a izola complet un tronson al retelei.

Dispunerea vanelor se face la:

- distante de 2 km de-a lungul traseului (vane de linie)

- toate punctele de ramificatie spre diferiti consumatori (vane de
ramificatie)

- punctele de legatura intre doua sau mai multe fire paralele ale unei
retele (vane de bretea)

- toate punctele joase ale traseului conductei, care sa permita golirea apei
din conducta pentru cazuri de reparatii sau pentru spalarea conductei
(vane de golire) [15], [19],[24]

Vanele folosite in alimentdrile cu apa sunt de tipul robinet vana cu sertar
pana, executate din fonta, fie cu corpul oval (pentru presiuni de functionare de pana
la 10 bari ), fie cu corpul plat (vane plate, pentru presiuni de functionare de pana la
4 bari). Pentru presiuni de functionare mai mari de 10 bari se utilizeaza vane din
otel. [15], [19],[24]

Vanele intr-o retea pot fi de linie, ramificatie sau de golire. Vanele de linie se
pozeaza pe reteaua de distributie in locurile in care distanta intre doua ramificatii
este mai mare de 600 m. Vanele de ramificatie se pozeaza in asa fel incat, in caz de
avarie sa se poata izola portiuni de maximum 300 m. Vanele de golire se pozeaza
pe conductele principale, in punctele cele mai joase. Diametrul vanei de golire se ia
Y2 din diametrul conductei pe care este montata, dar nu mai mic de 50 mm. [15],
[19],[24]
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b) clapeta de retinere.

Este un dispozitiv care impiedica intoarcerea sensului de curgere al apei,
obturatoru-l, nchizandu-se automat. Clapetele se monteaza pe conductele de
refulare ale pompelor, imediat dupa acestea, sau la pomparea in retea si in locurile
unde este necesara asigurarea unui singur sens de circulatie a apei in retea. [15],
[19],[24]

c) ventilul de dezaerisire

Este un dispozitiv care serveste la evacuarea automatda a aerului care se
strange in partile inalte ale conductei, in timpul exploatarii. De cele mai multe ori, se
evitd montarea ventilelor de dezaerisire, prevdazandu-se 1n aceste puncte
bransamente la cladiri sau hidranti de incendiu. [15], [19],[24]

d) ventilul de vacuum (aerisire)

Este un dispozitiv cu o constructie asemanatoare cu a ventilului de
dezaerisire, care serveste pentru introducerea aerului in conductd, in momentul in
care, datorita oscilatiilor de presiune in conductd, presiunea scade sub cea
atmosferica, sau cand conducta trebuie sa fie golita pentru reparatii, curatare, etc.
[15], [19],[24]

e) ventilul de siguranta contra loviturii de berbec [15], [19],[24]

Lovitura de berbec reprezintd o succesiune de oscilatii de presiune in
conducta si ia nastere la variatia debitului, respectiv a vitezei datorita fie inchiderii
sau deschiderii vanelor, fie opririi sau pornirii pompelor. [15], [19],[24]

Marimea amplitudinii presiunii si depresiunii, fata de presiunea de regim,
depinde de:

- timpul de inchidere sau deschidere a dispozitivului (vana, clapeta, etc)

- elementele geometrice ale conductei (lungime, diametru, grosimea

peretelui)

- densitatea lichidului

- caracteristicile elastice ale lichidului si ale conductei

- viteza initiala a apei in conducta

Acest fenomen poate avea o influenta daundtoare asupra conductelor de
alimentare cu apa, care se pot avaria, la o anumita amplitudine a oscilatiilor de
presiune, statisticile arata ca, peste 80% din avariile produse in retelele sub
presiune se datoreaza loviturii de berbec. [15], [19],[24]

Ventilul de siguranta contra loviturii de berbec este un dispozitiv alcatuit
dintr-un ventil de siguranta cu contragreutate, care se deschide la scaderea
presiunii, si o frand cu ulei, pentru amortizarea inchiderii ventilului. Ventilul se
monteaza pe conductele de refulare in aval de clapeta de retinere si are rolul de a se
deschide in perioada in care , datorita opririi bruste a pompelor,presiunea in
conducta scade; in momentul in care unda de presiune ajunge la ventil, gasindu-I
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deschis, o cantitate de apa iese din conductd, Timpiedicand producerea
suprapresiunii. La cresterea presiunii, ventilul se inchide, insa operatia se produce
lent, datorita rezistentelor intdmpinate de trecerea uleiului prin orificiile pistonului
franei cu ulei. [15], [19],[24]

f) ventilul de siguranta

Este un dispozitiv cu arc sau cu contragreutate, reglat astfel ca, in
momentul in care presiunea apei in conducta depaseste presiunea pentru care a fost
reglat ventilul, s3 se deschida si sa lase apa sa iasa din conducta, pana cand
presiunea a scazut la cea normala.

Acest ventil nu poate fi folosit pentru atenuarea loviturii de berbec,
deoarece, datorita inertiei arcului sau a contragreutatii, presiunea creste instantaneu
foarte mult, inainte ca ventilul sa se deschida. [15], [19],[24]

g) Ventil de reducere a presiunii sau reductorul de presiune

Este un dispozitiv compus dintr-un corp cu doua compartimente separate
printr-un orificiu cu o supapa, care asigura o anumita cadere de presiune. Camera
de joasa presiune este prevazuta cu un piston legat de un arc, cu ajutorul caruia se
poate fixa presiunea limita. Sunt prevazute, in general, in cazul retelelor de
distributie Tmpartite in zone, functionand prin gravitatie, atunci cadnd zonele
respective au o extindere mica. [15], [19],[24]

h) compensatoarele

Sunt piese construite din tablda ondulata, cu una sau mai multe lire, avand
flanse la cele doua capete si care servesc pentru:

- montaj, permitdnd un joc intre diferite armaturi, in care caz au o singura
lira

- asigurarea deplasarii conductei (tasare, alungire sau rotire), fara a se
pierde etanseitatea imbinarilor, in care caz compensatorul are 2-4 lire

Compensatorul se monteaza in camine sau camere vizibile pentru a asigura
montarea si demontarea facila a instalatiei.

i) hidrantii

Sunt dispozitive care folosesc apa pentru incendiu - hidrantii de incendiu
sau pentru stropitul gradinilor - hidranti de gradina.

Hidrantii de incendiu se monteaza pe conductele de serviciu ale retelei de
distributie, la intervale de maxim 100 m, la distantd de cel putin 5 m de zidurile
cladirilor si la cel mult 2 m de marginea partii carosabile a strazii. Hidrantii de
incendiu cu diametrul mai mare de 80 mm se leaga la artere. [15], [19],[24]

j) priza de colier
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Este o piesa care serveste la legatura dintre conducta de serviciu si
conducta de bransament, permitand realizarea legaturii chiar in timpul functionarii
retelei. Prizele cu colier se folosesc pentru bransamente mici cu diametrul de 20 -
50 mm.

Toate armaturile prezentate care se folosesc pentru diametre mari, avand
greutate mare, trebuie sa fie sprijinite pe radierul constructiei care le adaposteste,
prin intermediul unor blocuri din beton sau al unor suporti metalici. [15], [19],[24]

3.1.2.1.3. Aparate de masura si control

La masurarea parametrilor de functionare si pentru controlul exploatarii
retelelor se folosesc apometre si manometre.

Apometrele sunt aparate cu care se madsoara cantitatea de apa care trece
printr-o conducta.

Debitmetrul este apometrul care indica sau inregistreaza debitul de apa .

Contorul de apa este apometrul care inregistreaza, cifric sau grafic,
cantitatea de apa consumata intr-un interval de timp (un an, o luna, etc)

Manometrele sunt aparate pentru masurarea presiunii in conductele
retelelor. [15], [19],[24]

In alimentarile cu apa se utilizeaza aparate de masurare a debitelor care se
bazeaza pe urmatoarele metode:

- metoda volumetrica (apometru de volum)

- metoda explorarii cdmpului de viteze (apometru de viteza)

- metoda micsorarii locale a sectiunii de curgere (apometru cu ajutaj sau
cu diafragma)

- metoda electromagnetica (apometru electromagnetic)

- alte metode (cot de masurare, apometre partiale, apometre mobile cu
tub Pitot, etc.)

[15], [19],[24]

a) Apometrul de volum, este alcatuit din una sau mai multe incaperi de volum
cunoscut, a caror umplere succesiva este inregistrata de catre un mecanism,
permitand citirea directa a cantitatii de apa scursa prin contor.

b) Apometrul de viteza este alcatuit dintr-un corp, in interiorul caruia se
invarteste o morisca antrenata de curentul de apa, miscarea de rotatie fiind
transmisa unui mecanism integrator, care inregistreaza cantitatea de apa ce
traverseaza contorul.

c) Apometrul cu ajutaj si apometrul cu diafragma se bazeaza pe masurarea
diferentei de presiune intre sectiunea normald si sectiunea strangulata a
aparatului care este egala cu patratul debitului.

d) Aparatul electromagnetic masoara debitul de apa bazandu-se pe legea de
inductie a lui Faraday, dupa care, la deplasarea unui conductor electric intr-
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un cdmp magnetic, ia nastere in conductor un curent electric de inductie.
[15], [19],[24]

Aparatele de masura si control utilizate la retelele de distributie se
recomanda a fi inregistratoare.

In general, reteaua de distributie se imparte in districte de cate 20 - 25 ha,
montand-se apometre, care sa inregistreze cantitdtile de apa consumate in intregul
district. Apometrele de district sunt de tipul: cu elice, cu ajutaj, cu diafragma,
electromagnetice.

Pe bransamentele consumatorilor se monteaza, de asemenea, apometre.

Apometrele si manometrele se monteaza in camine de vizitare. [15],
[19],[24]

3.1.2.2. Constructii accesorii pe reteaua de distributie a apei

Pe traseul retelelor de apd, in afara conductelor, a pieselor de legatura, a
armaturilor si aparatelor mai sunt necesare si anumite constructii accesorii care au
fie un rol tehnologic (reducerea presiunii apei in conductd, traversarea cursurilor de
apa, a cailor de comunicatie, impiedicarea deplasarii conductei etc), fie un rol de
inlesnire a exploatarii (camine si camere pentru adapostirea armaturilor si a
aparatelor de masura control, etc.).

[15], [19],[24]

Astfel pe retelele de distributie a apei sunt necesare, dupa caz:

- camere de rupere a presiunii

- camine pentru vane de linie, vane de ramificatie, ventile de dezaerisire

si aerisire, descarcarea conductei, acces in conducta, clapete, apometre,
bransamente, etc

- traversari de rauri

- traversari de cai de comunicatie (cai ferate, drumuri)

- galerii executate in tunel

- ancoraje. [15], [19],[24]

a) camera de rupere a presiunii

Este o constructie din beton, circulara sau dreptunghiulara, avand rolul de a
reduce nivelul energetic I al conductei la nivelul energetic II, pentru a reduce
presiunile pe conducta din aval.

b) caminele pentru vana, ventil, clapetd, descarcare, apometre, manometre,
etc. [15], [19],[24]

Sunt constructii tipizate din beton armat, de forma circulara sau
dreptunghiulara in plan, in care sunt adapostite armaturile si aparatele.

Vanele de linie se prevad de-a lungul conductelor la distante de circa 2 km,
tindnd seama si de celelalte constructii accesorii, astfel incat sa se poata separa
tronsoane de conductd, care sa permitd efectuarea reparatiilor intr-un timp
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convenabil. Se prevad vane la toate punctele de ramificati a retelei, catre diferite
rezervoare, precum si in punctele de legatura (bretea) intre firele paralele ale unei
aductiuni. [15], [19],[24]

Caminele pentru descarcarea conductei se prevad in punctele joase din
profilul lung al retelelor sub presiune, pentru a asigura golirea conductei, in scopul
efectuarii reparatiilor sau al spalarii.

Pe conductele retelei cu diametrul mai mare de 800 mm se prevad guri de
vizitare @ 600 mm, inchise etans cu flanse, la distante de circa 2 km, adapostite in
camine. [15], [19],[24]

c) traversarea cursurilor de apa

Se poate face prin ingroparea conductei sub fundul apei, prin suspendarea
de un pod existent sau prin pod apeduct.

Pentru ca traversarile prin ingropare prezinta dificultati atat la executie cat si
la exploatare sunt recomandabile doar la vaile cu debit redus de apa.

Traversarile prin suspendare de un pod existent reprezintd solutia cea mai
economica, aplicabila in special pentru conducte cu diametru mic si mijlociu.
Conducta se suspenda fie de consola trotuarului - la diametre mici, fie la
antretoazele sau de grinzile transversale ale podului- la diametre mari. La
traversarile aeriene se izoleaza termic conducta si se prevad compensatori pentru
dilatare. [15], [19],[24]

d) traversarea cailor de comunicatii

Trecerea conductelor pe sub cai ferate sau pe sub cdile cu transport rutier
intens se face prin conducte de otel protejate in tuburi cu diametrul mai mare decat
al conductei de apa, sau prin conducte montate in galerii de protectie pentru a evita
fnmuierea cdi din cauza spargerii conductei. [15], [19],[24]

e) ancorarea conductelor de aductiune

Este necesara pentru a impiedica avarierea conductei prin deplasarea
pieselor de legatura situate la coturi - in plan orizontal sau vertical, la ramificatii, pe
pante pronuntate ale conductei etc.

Fortele care apar in aceste puncte ale aductiunilor sunt preluate prin
intermediul unor blocuri din beton (masive de ancoraj ) care le transmit pamantului
de fundatie. [15], [19],[24]

f) caminul de bransament
Este situat in incinta consumatorului si cuprinde un apometru, un robinet de

trecere si un robinet de descarcare a instalatiei interioare. Pe conducta de
bransament, in afara limitei teritoriului consumatorului, se instaleaza un robinet de
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concesie, care serveste pentru intreruperea legaturii cu reteaua exterioara, in cazul
inlocuirii apometrului sau in alte cazuri cerute de exploatare. [15], [19],[24]

Pentru bransamente mici se pot folosi prize cu colier care permit executarea
legaturilor fara intreruperea functionarii conductei de serviciu. [15], [19],[24]

3.1.3. Nevoile de apa din centrele populate si din industrii

Alimentarea cu apa a centrelor populate si a industriilor trebuie sa fie
construita astfel incat sa poata acoperi necesarul de apa al acestora, care sa
satisfaca toate nevoile de apa. [15], [19],[24]

Nevoile de apa a centrelor populate se pot grupa in urmatoarele categorii:

- nevoi gospodaresti ale populatiei,

- nevoi publice,

- nevoi ale unitatilor de industrie locala,

- nevoi de combatere a incendiilor,

- nevoi tehnologice de apa ale sistemului de alimentare cu apa [15],
[19],[24]

Nevoile de apa ale industriilor si unitatilor agrozootehnice se pot grupa in
urmatoarele categorii:

- nevoi de productie cu caracter tehnologic,

- nevoi igienico sanitare ale lucratorilor,

- nevoi social gospodaresti ale intreprinderii,

- nevoi de combatere a incendiilor,

- nevoi tehnologice de apa ale sistemului de alimentare cu apa. [15],
[19],[24]

in cele ce urmeaz3 se vor prezenta cateva notiuni in legdturd cu cantitétile
de apa utilizate in alimentarea cu apa a centrelor populate si a intreprinderilor
industriale, si anume: [15], [19],[24]

Necesarul de apa al unei folosinte este cantitatea de apd care satisface
integral nevoile de apa ale acesteia si rezulta din insumarea tuturor cantitatilor de
apa necesare categoriilor de nevoi mentionate mai inainte pentru centrelor populate
si a intreprinderilor industriale unitatilor agrozootehnice cu exceptia nevoilor de apa
de combatere a incendiilor si nevoilor tehnologice de apa ale sistemului de
alimentare cu apa. [15], [19],[24]

Cerinta de apa a unei folosinte este cantitatea totala de apa care trebuie sa
fie preluatd din sursa pentru alimentarea cu apa proaspata a folosintei respective,
inclusiv pierderile de apa rationale. [15], [19],[24]

Consumul de apa este partea din cerinta de apa a unei folosinte care se
inglobeaza in produse, se evapora tehnologic etc. si care iesind din sistem nu se mai
restituie. [15], [19],[24]
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Pierderile de apa din sistemele de alimentare cu apa ale centrelor populate
si ale industriilor sunt cantitatile de apa ce ies din instalatii fara folos datorita:

- neetanseitatilor unor imbinari ale conductelor,
- functionarii preaplinului rezervoarelor,
- lipsei de supraveghere si intretinere a instalatiilor de alimentare cu apa,
- bransamentelor de apa ilegale etc.
si trebuie sa reprezinte o cota cat mai mica din cantitatea de apa distribuita. [15],
[19],[24]

Cantitatea totala de apa necesara unui centru populat sau unei industrii nu
este constanta. Ea variaza astfel:

- cu timpul, chiar in perioade scurte,

- dupa numarul si nivelul de trai al populatiei,

- dupa gradul de confort al constructiilor care alcatuiesc centrul populat,

- dupa marimea si felul industriei,

- dupa climg,

- dupa modul de plata al apei ( in pausal sau prin masurare cu apometre).
[15], [19],[24]

Necesarul si cerinta de apa pentru centrele populate si pentru intreprinderile
industriale se calculeaza pe baza standardelor si normativelor in vigoare, tinand
seama de factorii care conduc la variatia necesarului de apa si care au fost expusi
mai sus. [15], [19],[24]

Necesarul de apa specific este cantitatea medie de apa care poate sa
satisfaca fiecare categorie de nevoi de apa si care se exprima in litrii pe unitate de
masura (persoana si zi, muncitor si schimb, numar de unitati de produs industrial
etc. Debitele necesarului de apa, specific pentru diferite categorii de nevoi de apa
potabila ale centrelor populate, sunt date in STAS 1343/1 (“Determinarea
cantitatilor de apa de alimentare pentru centre populate”), STAS 1342 (“Apa
potabilda- Conditii tehnice de calitate”). STAS 1478 pentru industrii indicd numai
normele de necesar de apa pentru satisfacerea nevoilor igienico- sanitare ale
lucratorilor si acelor social-gospodaresti ale intreprinderilor. [15], [19],[24]

Necesarul de apa pentru nevoile tehnologice trebuie sa fie stabilit, de la caz
la caz, de catre proiectantul alimentarii cu apa, in colaborare cu tehnologul
procesului industrial de fabricatie al intreprinderii. [15], [19],[24]

Debitul zilnic mediu este cantitatea totala de apa utilizata efectiv de un
centru populat sau de o industrie in cursul unui an, impartita la 365 si se exprima in
m?3/zi. [15], [19],[24]
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3.2. Sisteme de canalizare

Sistemul de canalizare cuprinde totalitatea constructiilor si instalatiilor care
colecteaza, transporta, epureaza si evacueaza, in emisar, apele de
canalizare.[3],[4],[15],[21]

Se deosebesc urmatoarele sisteme de canalizare:

- sistem de canalizare unitar, care colecteaza si transporta, prin aceeasi retea, toate

apele din teritoriul localitatii sau al obiectivului care se canalizeaza;

- sistem de canalizare separativ, care colecteaza si transportd, prin cel putin doua

retele separate (de obicei, una pentru ape uzate si alta pentru ape meteorice), toate

apele din bazinul care se canalizeaza;

- sistem de canalizare mixt, care colecteaza si transporta apele din bazinul care se
canalizeaza, prin sisteme de canalizare unitar si in parte prin sistem de
canalizare separativ. .[3],[4],[15],[21]

Un sistem de canalizare cuprinde trei grupe de obiecte si dispozitive:

e retele de canale cu racorduri la diferite obiecte ( locuinte, industrii etc) si la
gurile de scurgere a apelor de ploaie, inclusiv la constructiile anexe (
deversoare, guri de varsare, statii de pompare, camine, sifoane etc.);

o statii de epurare, respectiv statii de preepurare;

e constructii, instalatii si amenajari pentru evacuarea apelor de canalizare in
emisar si indepartarea substantelor retinute si a namolurilor. .[3],[4],[15],[21]

Sistemul de canalizare separativ este indicat:

- In localitatile mici, daca terenul si strazile au pante suficiente, pentru ca apele
meteorice sa poata fi scurse la suprafata;

- in localitatile mari, apele meteoric urmand sa fie evacuate prin canale
subterane. Aceasta dubld posibilitate va fi examinata sub aspectul diferentei de
cheltuieli de investitie fata de sistemul unitar, al stanjenirii circulatiei- in timpul
executarii lucrarilor pe strazile cu trafic intens, al consumului mare de apa- la
spalarea depunerilor din reteaua de ape uzate, al cheltuielilor de exploatare
marite- prin dublarea retelei etc.;

- in cazul cand punctul de descdrcare al canalizarii trebuie ales departe de
localitate, pentru obtinerea unei pante suficiente, canalul colector principal
lungindu-se, sistemul separativ poate deveni mai economic prin aceea ca
sectiunea colectorului principal este mai mic3. La calculul costului unui m3 de
apa evacuata se va tine seama insa si de costul colectoarelor pentru apele
meteorice, necesare in sistemul separativ;

- in localitatile cu apa subterana aproape de suprafata ( la adancime de maximum
2 metri), luandu-se in considerare avantajele sistemului separativ, in care
canalele pentru scurgerea apelor meteorice se pot aseza la o adancime mica.
.[31,[4],[15],[21]

Sistemul de canalizare separativ are avantajul ca se poate executa etapizat:
la inceput reteaua de canale pentru ape menajere, apoi pentru apele meteorice.
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Sistemul de canalizare unitar se recomanda sa fie aplicat:

- in localitatile importante, unde scurgerea la suprafatd a apelor meteorice nu
este posibila fara neajunsuri si acolo unde scurgerea la suprafatéa nu se poate
face, din cauza pantelor insuficiente ale strazilor si rigolelor, sistemul avand o
singura retea de canale,

- datoritd costului de executie si exploatare, care este in general mai mic, fata de
sistemul separativ;

- deoarece, consumul de apa pentru spalarea depunerilor de pe retea este mult
mai redus, decat in sistemul separativ, fiind necesar numai in perioadele
secetoase- pentru gurile de scurgere ale apelor meteorice, precum si unele
canale incipiente, fara panta suficienta. .[3],[4],[15],[21]

Sistemul prezinta si unele dezavantaje:

- dificultadtile si cheltuielile pentru epurarea apelor de canalizare sunt mai mari,
decat in cel separativ, din cauza variatiei concentratiei apelor uzate si sporirea
debitului acestora, prin amestecul lor cu apele meteorice;

- la unele ploi torentiale, canalul public poate fi pus sub presiune, producand -
uneori- inundarea subsolurilor cladirilor, a caror canalizare este legata la reteaua
publica. .[3],[4],[15],[21]

Unele recomandari privind alegerea sistemului de canalizare sunt date in
STAS 1481.

3.2.1. Determinarea debitelor apelor de canalizare

Debitele apelor de canalizare rezulta din insumarea debitelor apelor uzate,
meteorice, de suprafata si subterane. debitul maxim de calcul al retelei de
canalizare rezulta din suma debitelor maxime ale apelor uzate- Q,,, meteorice- Qp,
de suprafata- Qg si subterane- Qsa.

max= Quzt Qp|c+ Qsut Qsa 5.0.1

3.2.1.1. Determinarea debitului apelor uzate

Debitul apelor uzate este- in general- aproximativ egal cu debitul cerintelor
de apa- Q.. Determinarea cerintelor de apa, in care sunt incluse:

- necesarul de apa,

- apa pierduta prin aductiune si reteaua de distributie,

- apa pentru nevoile tehnologice ale sistemului de alimentare cu apa si canalizare,

- apa pentru combaterea incendiilor se realizeaza in conformitate cu STAS 1343.
Debitul de ape - Q,, care se ia in calculul retelei de canalizare, este debitul

orar maxim; in conformitate cu STAS 1343, se ia in calcul numai 0,8 din acesta,

deci:

Quz= 0,8 X Qso max 5.1.1
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3.2.1.2. Determinarea debitului apelor meteorice

La dimensionarea retelei de canalizare se iau in considerare numai apele de
ploaie. Experienta a aratat ca, in tara noastra, o retea de canalizare suficienta
pentru evacuarea apelor de ploaie, poate satisface si evacuarea celor provenite din
topirea unor cantitati masive de zapada. .[3],[4],[15],[21]

3.2.1.3. Determinarea debitului apelor de suprafata

Daca, datorita configuratiei terenului, este necesar sa se creeze conditii
pentru canalizarea si evacuarea apelor de suprafata din vecinatatea suprafetei de
canalizat, pentru a evita patrunderea acestora in zona care urmeaza sa fie
canalizatd. In general, pentru indepartarea acestor ape se folosesc canale deschise,
care conduc apele de suprafata in emisarul cel mai apropiat. .[3],[4],[15],[21]

3.2.1.4. Determinarea debitului apelor subterane

Apele subterane- Q. , care patrund in canalizare, provin din drenajele si
desecarile organizate, realizate prin constructii si instalatii adecvate, precum si din
apele freatice infiltrate in canalizare, ca urmare a neetanseitatii acesteia.
-[31,[4],[15],[21]

3.2.2. Ape admise in reteaua de canalizare

Prin continutul si cantitatea lor apele uzate descarcate in reteaua de
canalizare trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:

- sa nu degradeze constructiile si instalatiile din retea;

- sa nu aduca prejudicii igienei si sanatatii publice sau personalului de exploatare;
- sa nu impiedice procesele de epurare;

- sa nu micsoreze capacitatea instalatiilor de epurare ale centrelor populate.

in acest sens se vor avea in vedere doud sectiuni de control:
- una in caminul limitd de proprietate;
- alta in sectiunea de intrare a apelor uzate in statia de epurare.
.[31,[4],[15],[21]

In c&minul limitd de proprietate, apele uzate care se descarci in reteaua de
canalizare nu trebuie sa contina:

- materii in suspensie, a caror cantitate, marime si natura constituie un factor
activ de erodare a canalelor; ele provoaca depuneri sau stanjenesc curgerea
hidraulica normala si se clasifica astfel:

e suspensii grele sau alte materii care se depun;

e corpuri solide plutitoare sau antrenate, care nu trec prin gratarul cu spatii
libere, de 20 mm intre bare;

e suspensii dure antrenante, care pot genera zone de erodare a
colectoarelor;
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e suspensii care in apa retelelor de canalizare au efect coagulant si produc
depuneri; .[3],[4],[15],[21]

- substante cu agresivitate chimica asupra materialelor folosite, in mod obisnuit,
la construirea retelelor de canalizare si a statiilor de epurare a apelor uzate, din
centrele populate;

- substante de orice natura, in stare de suspensie sau dizolvate, care- in aceasta
stare sau prin evaporare- stanjenesc exploatarea normala a canalelor si statiilor
de epurare sau provoacd, impreuna cu aerul, amestecuri detonante, cum ar fi:
benzina, benzen, eter, cloroform, acetilena, dicloretilena, alte hidrocarburi
clorurate, sulfura de carbon si alti solventi;

- substante nocive, care pot pune in pericol personalul de exploatare a canalizarii;

- substante inhibitoare ale procesului de epurare, in cantitdti care- in conditiile
realizarii diluarii in reteaua de canalizare- ar putea prejudicia functionarea
instalatiei de epurare sau a celor de tratare a namolului. .[3],[4],[15],[21]

3.2.3. Constructii si instalatii accesorii pe reteaua de canalizare

Pentru buna functionare a retelei de canalizare, precum si pentru
intretinerea ei, se executa o multitudine de constructii anexa, cum ar fi:

- camine de vizitare;

- camine de rupere de panta;

- camine de intersectie;

- guri de scurgere;

- guri de descarcare;

- deversoare;

- sifoane;

- bazine de retentie etc. .[3],[4],[15],[21]

3.2.3.1. Camine

Caminele sunt de mai multe categorii: camine de vizitare (de racord), de
trecere-aliniament, de intersectie, de schimbare a directiei, de schimbare a
dimensiunilor, de schimbare a pantei, de rupere de panta si de spalare.

.[31,[4],[15],[21]
3.2.3.1.1. Camine de vizitare

Locul si modul de amplasare a caminelor de vizitare sunt indicate de STAS
3051. Astfel , cdminele de vizitare se prevad:

1. la canale nevizitabile (cu inaltimea profilului sub 800 mm):

- In aliniament, la distanta maxima de 60 m;
- In punctele de schimbare a dimensiunilor;
- in punctele de schimbare a pantei;

- in punctele de schimbare a a directiei;
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- In punctele de descdrcare a canalelor colectoare nevizitabile in alte
canale colectoare;

- In punctele de intersectie a canalului, cu latimea pana la 500 mm;
[31,[4],[15],[21]

2. la canale semivizitabile (cu inaltimea profilului de 800-1500 mm):
- in aliniament, la distanta maxima de 75 m;

3. la canale vizitabile (cu indltimea profilului de peste 1500 mm):
- in aliniament, la distanta maxima de 150 m;

4. la toate categoriile de canale:

- n punctele in care apele necesita control calitativ din partea organelor
de exploatare;

- In punctele de racord, pentru canalele de racord a caror sectiune este
mai mare de 0,12 m?;

- In punctele de racord, pentru canalele de racord care evacueaza debite
mai mari de 100 dm?/s. .[3],[4],[15],[21]

Materialele care alcatuiesc ansamblul caminelor de vizitare precum si
dimensiunile si forma acestora , sunt (conform STAS 2448):

- tuburi din beton, cu piesa tronconica intre camera de lucru si cosul de
acces ;

- tuburi din beton cu mufa, cu placa intre camera de lucru si cosul de
acces ;

- zidarie de caramida . .[3],[4]1,[15],[21]

Caminele de vizitare, de racord si de control, sunt alcatuite in mod similar
celor de trecere sau intersectie.

3.2.3.1.2. Camine de rupere de panta

Caminele de rupere de panta se executa pe reteaua de canalizare pentru a
se evita depasirea vitezei maxime admisibile, corespunzatoare materialului din care
este executat canalul. .[3],[4],[15],[21]
3.2.3.1.3. Camine si rezervoare de spalare

Din cauza debitului redus sau din cauza pantei mici, viteza de autocuratire
nu poate fi asiguratd pentru unele portiuni de canal, astfel ca, acesta trebuie sa fie
spalat, la anumite intervale, cu apa sub presiune. Cele mai multe camine sunt
amplasate in partea amonte a retelei. .[3],[4],[15],[21]

3.2.3.2. Guri de scurgere

Scopul gurilor de scurgere este colectarea apelor meteorice si conducerea
acestora in reteaua de canalizare.
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Gurile de scurgere sunt de trei tipuri:

- guri de scurgere cu sifon si depozit;
- guri de scurgere cu sifon si fara depozit;
- guri de scurgere cu depozit si fara sifon. .[3],[4],[15],[21]

3.2.3.3. Guri de zapada

Pe canalele vizitabile si semivizitabile ( diametre peste 1000 mm sau
sectiuni peste 80/120), pentru evacuarea zdpezii prin reteaua de canalizare se
folosesc guri de zapada. De obicei, acestea se construiesc in orasele canalizate in
sistem unitar si pe canalele care transportd cel putin un debit de 250 dm?/s.

Gurile de zapada se monteaza foarte rar in sistemul divizor de canalizare si,
in acest caz, numai pe reteaua de ape de ploaie. .[3],[4],[15],[21]

3.2.3.4. Camere de intersectie

Camerele de intersectie mai sunt cunoscute si sub numele de camere de
racordare sau imbinare. Intersectarea canalelor care au diametre ce depasesc 500
mm trebuie s3 se realizeze in camere de intersectie, a caror forma si dimensiuni
depind de numarul canalelor care se intersecteaza. .[3],[4],[15],[21]

3.2.3.5. Camere pentru schimbarea directiei

Camerele pentru schimbarea directiei se executd acolo unde este o cotitura
a canalului, pentru canale cu diametru mai mic de 1000 mm. Executarea canalelor
in curba este admisa numai pentru canale cu diametrul mai mare ca 1000 mm.
Forma si dimensiunile acestora depind de dimensiunile si unghiul sub care trebuie sa
se realizeze schimbarea directiei. .[3],[4],[15],[21]

3.2.3.6. Deversoare

Deversoarele de apa de ploaie sunt constructii folosite, in sistemul unitar de
canalizare, pentru evacuarea in emisarul invecinat a unei parti din apa uzata, din
reteaua de canalizare, in timp de ploaie, In momentul cand dilutia admisa ( intre
apele meteorice si cele uzate) a fost depasita. .[3],[4],[15],[21]

3.2.3.7. Guri de descarcare

Gurile de descarcare sunt constructii care se executd in punctul de
descarcare a apelor de canalizare in emisari.

Forma si dimensiunile lor depind de:
- marimea emisarului;
- cantitatea si calitatea apelor care se evacueaza etc. .[3],[4],[15],[21]
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3.2.3.8. Bazine pentru retentia apelor de ploaie

Scopul principal al bazinelor pentru retentia apelor de ploaie este
inmagazinarea unei cantitati de apa uzata si de ploaie, in vederea micsorarii
debitelor de varf.

Bazinele de apa de ploaie pot fi:

- pentru retentia apelor de ploaie;

- pentru retentia si deversarea apelor de ploaie;

- pentru decantarea apelor de ploaie. .[3],[4],[15],[21]

3.2.3.9. Sifoane de canalizare
De obicei, traversarea cursurilor de apa se face prin sifoane.

Sifonul propriu-zis este compus din doua ramuri- una la capatul amonte si
alta la capatul aval- verticale sau inclinate, si o ramura orizontala intermediara .
La un sifon se disting trei parti principale

- camera de intrare;
- conducta sifon;
- camera de iesire. .[3],[4],[15],[21]

3.2.3.10. Estacade

Estacada este o constructie asemanatoare unui pod, pe care se aseaza
canalul care trebuie sa traverseze depresiunea. Ea consta dintr-o serie de piloni, pe
care se aseaza un fel de jgheab, in care se monteaza canalul- se aseaza materiale
izolante (rumegus, zgura etc.). .[3],[4],[15],[21]

3.2.3.11. Traversari pe sub cai ferate si sosele

Traversarea pe sub linia de cale ferata, la fel ca si a cursurilor de apa, se
poate face:

- prin gravitatie;

- prin sifonare; .[3],[4],[15],[21]

3.2.3.12. Racorduri

Constructia care face legatura intre cladiri sau ansambluri de locuit si canalul
public se numeste racord.
Racordul consta, de obicei, din urmatoarele:
- un camin interior de racord (in incinta locuintei, cladirii etc);
- un canal de racord;
- un camin de racord exterior, asezat la punctul de intersectie al canalului
de racord cu canalul public. .[3],[4],[15],[21]

Caminele au dimensiunile si formele indicate de STAS 2448, iar canalul de
racord- conform STAS 816. .[3],[4],[15],[21]
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3.2.3.13. Constructii pentru ventilatia retelei de canalizare

Numeroasele gaze care se degaja din apele de canalizare se acumuleaza in
spatiul de deasupra canalelor si pot produce atat coroziunea materialelor din care
este executatd reteaua, cat si explozii sau imbolnavirea personalului muncitor care
deserveste reteaua. .[3],[4],[15],[21]

Gazele pot fi indepartate printr-o buna aerisire a retelei, care se poate
realiza prin:

- constructiile existente (camine, guri de scurgere, deversoare etc.;
neetanseitdti de la capace ajuta la aerisire);

- instalatiile interioare, in special prin coloanele de ventilatie;

- constructiile amenajate in acest scop. .[3],[4],[15],[21]

Bornele de aerisire sunt constructii obisnuite, care se executa pentru
aerisirea retelei. Bornele se asaza pe trotuare, la cateva sute de metrii una de alta si
sunt legate, de obicei, la camine. .[3],[4],[15],[21]

3.2.4. Materiale si prefabricate folosite in reteaua de canalizare
Canalele folosite in reteaua de canalizare pot fi inchise sau deschise.

Canalele inchise se executa din: beton simplu, beton armat centrifugat,
beton precomprimat, gresie ceramica, gresie ceramica antiacida, azbociment, fonta,
policlorura de vinil, tevi din otel etc.

Canalele deschise pot fi cu: taluzuri inierbate, taluzuri brazduite, pereu uscat
din piatra, pereu din piatra cu mortar de ciment, pereu din dale de beton, zidarie de
caramida, zidarie de piatra cu mortar de ciment, beton simplu si beton semifabricat.
Canalele deschise sunt folosite pentru transportul apelor meteorice si a altor ape
conventional curate. .[3],[4],[15],[21]
3.2.4.1. Conditii cerute materialelor folosite in reteaua de
canalizare.

Materialele si prefabricatele folosite in reteaua de canalizare trebuie sa
indeplineasca urmatoarele conditii:

- sa reziste din punct de vedere mecanic, sarcinilor permanente si
accidentale

- sa fie impermeabile, pentru a nu permite infiltrarea si exfiltrarea apelor

- sa reziste la coroziunea apelor agresive, exterioare si interioare, precum
si la actiunea curentilor vagabonzi

- sa reziste la ape cu temperaturi mai mari de 40°C, in cazul apelor
provenite de la anumite industrii

- sa reziste la actiunea de eroziune datorata particulelor solide antrenate
de apele uzate
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- sa aiba o suprafatd interioara cat mai neteda, pentru ca circulatia apei
sa se faca fara rezistente mari
- sa aiba un cost cat mai redus
- sa se poatda lucra cat mai usor, adaptandu-se metodelor rapide
constructie.[3],[4],[15],[21]
Conductele folosite in functie de caracteristicile si calitatea apei sunt
prezentate in tabelul urmator:

Nr.crt. | Conducte folosite Caracteristici si calitate a apei
1. Tuburi din gresie antiacida ape acide
2. Tuburi ceramice si de azbociment ape slab acide pH = 5-6
3. Tuburi din beton si beton armat ape uzate obisnuite pH = 7
4. Tuburi din beton, azbociment, ape slab alcaline pH = 8-10

ceramica

5. Conducte din fonta si otel ape puternic alcaline
6. Tevi PVC orice tip de ape

Tabel3.1 . Conductele folosite in functie de caracteristicile si calitatea apei [ 21]
3.2.4.2. Tuburi si piese de canalizare din beton simplu
Sunt doua tipuri importante:

a) cu sectiune circulara, mufa, cep si buza, ultimele doua putédnd fi cu sau fara
talpa. Au diametrele interioare cuprinse intre 100 si 1000 mm, grosimea peretilor
fiind cuprinsa intre 22 si 90 mm.

b) cu sectiune ovoidald, cu cep si buza si cu talpa au dimensiuni cuprinse intre
500x750 si 1000x1500 mm. .[3],[4],[15],[21]

Ramificatiile pentru tuburi circulare si ovoidale sunt folosite, in special,
pentru legarea, la retea, a diferitelor constructii prin intermediul racordurilor.

3.2.4.3. Tuburi prefabricate, canale monolite si semifabricate.
Tuburile prefabricate sunt de doua tipuri:

a) din beton armat centrifugat cu diametre cuprinse intre 400 si 1400 mm si lungimi
variind intre 3500 si 2500 mm.

b) de presiune, din beton precomprimat, au diametre intre 400 si 1200 mm si
lungimi de 5000 mm, executandu-se dupa procedeul ,Premo”. .[3],[4],[15],[21]

Canalele monolite (turnate pe loc) din beton simplu sau armat, pot fi de
diferite tipuri: circulare, ovoidale, clopot circular, clopot semieliptic, etc. Canalele
ovoidale se executa din beton simplu. Canalele de tip clopot se executa din beton
simplu - pentru sectiuni mici si din beton armat pentru sectiuni mari. Avantajul lor
fata de cele prefabricate il reprezinta etanseitatea foarte buna, in schimb necesita
consum mare de materiale, timp de executie si volum de muncd mare.
-[31,[4],[15],[21]
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Canalele semifabricate sunt de aceleasi tipuri ca si cele monolite, au
avantajul unei executii mai usoare dar etanseitatea e mai redusa decat la cele
monolite Tnsa mai mare decat la cele prefabricate.

Etansarea rosturilor dintre bolti se face prin:
- turnarea unui manson din mortar de ciment sau cu beton de clasa superioara cu
agregat marunt
- cu franghie gudronatda si mastic bituminos, protejat cu mortar de
ciment.[3],[4],[15],[21]

3.2.4.4. Tuburi din fonta

Tuburile din fontd cu mufd si cu flanse sunt folosite ,in special la:
constructiile anexa ale retelei de canalizare; statiile de pompare; sifoane; camine de
rupere de pantad; sarcini exterioare mari; terenurile alunecatoare.

Presiunile nominale, la ambele tipuri de tuburi, sunt de 10 daN/cm?,
diametrele sunt cuprinse intre 80 si 1000 mm, iar lungimile au valorile de 4000-
6000 mm.

Etansarea tuburilor cu mufa se face cu franghie gudronata si plumb, iar a
celor cu flanse cu garnituri de cauciuc. .[3],[4],[15],[21]

3.2.4.5. Tevi din otel

Tevile din otel sunt folosite pentru presiuni mai mari de 10 at la: traversari
de rauri, cdi ferate si sosele; statii de pompare; regiuni cu grad mare de
seismicitate; terenuri putin stabile, etc.

Tevile de otel sunt de doua tipuri, cu sudura si fara sudura.

TJevile din otel sudate longitudinal pentru instalatii au diametre exterioare de
10 - 150 mm si lungimi de 4-7 m. Imbinarea tevilor se face prin sudura sau cu
manson filetat. Pentru constructii, tevile din otel sudate longitudinal au diametre
exterioare de 16 - 144 mm si lungimi de 4 - 8 m, imbinarea tevilor se face prin
sudura. .[3],[4],[15],[21]

Tevile din otel sudate elicoidal pentru conducte au diametrele exterioare
cuprinse intre 521 si 1020 mm si lungimi de 6 - 16 m, imbinarea lor facandu-se prin
sudura.

Tevile din otel fara sudurd, laminate la cald, pentru constructii au diametre
exterioare de 25 - 530 mm si lungimi de 4 - 12,5 m. Imbinarea tevilor se face prin
sudura, capetele tevilor putand fi largite sau ingustate, precum si calibrate.

Tevile din otel fara sudura, trase sau laminate la rece, pentru constructii au
diametre exterioare de 4 — 200 mm si lungimi de 1,5 - 8 m. Imbinarea tuburilor se
face prin sudura, capetele putand fi tesite.
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Tevile sudate sunt folosite pentru presiuni de 20 - 25 at, iar cele fara
sudura, laminate - pentru presiuni de 25 - 60 at.

La exterior, tevile sunt protejate de obicei prin bituminare, la cerere
putandu-se stabili conditii speciale de protectie. .[3],[4],[15],[21]

3.2.4.6. Tuburi din azbociment

in functie de presiunea hidraulica de incercare, care reprezinta dublul
presiunii nominale, tuburile se clasifica in doua serii, cu 6 clase la seria I si 5 clase la
seria II. Presiunea nominald este cuprinsa intre valorile 0,25 - 1,5 N / mm?2,
Diametrele nominale sunt cuprinse intre 80 - 2000 mm, iar lungimea lor este de 3 -
6,5 m. .[3],[4],[15],[21]

Imbinarea tuburilor se face cu mufe, iar etansarea cu inele de cauciuc.

Deoarece sunt putin rezistente la lovire, tuburile trebuie manipulate cu grija
si folosite numai acolo unde nu sunt supuse la sarcini importante, respectiv: pe
tronsoane unde trebuia evitata exfiltratia si infiltratia; in incinta intreprinderilor care
evacueaza ape acide; la conducte de refulare etc. .[3],[4],[15],[21]

3.2.4.7. Tuburi si piese de legatura din gresie ceramica

Pentru evacuarea apelor de canalizare cu continut de acizi si alcali sunt
folosite tuburi din gresie ceramicd si piese de legaturd din gresie ceramica sau
gresie ceramica antiacida.

Tuburile si piesele de legatura din gresie ceramica sunt prevazute, la unul
din capete, cu mufa; interiorul mufei si partea superioara a capetelor fara mufa sunt
prevazute cu caneluri.

Diametrele tuburilor din gresie ceramica sunt de 75 — 1000 mm, lungimile variind
intre 1000 si 1500 mm.

Tuburile si piesele de legatura din gresie ceramica antiacida au diametre de
25 - 300 mm si lungimi de 500 - 1000 mm.

3.2.4.8. Tevi si tuburi din materiale plastice

Cele mai folosite tuburi la retelele de canalizare in ultima perioada sunt
conductele de PVC. Initial PVC-ul a fost introdus in fabricatie pentru transportul
fluidelor corozive datorita rezistentei sale chimice si electrochimice deosebite.
Ulterior a fost folosit pe scara larga si in retelele de canalizare la inceput in special,
in zonele cu soluri agresive, ori afectate de curenti de dispersie, unde tevile
metalice sau din beton erau rapid compromise. .[3],[4],[15],[21]

Gama uzuald de diametre pentru tevile din PVC este Dn: 16 - 400 mm,
pentru presiuni cuprinse intre 2,5 si 10 bari, iar pentru tevile din PE, Dn: 16 - 1000
mm pentru presiuni cuprinse intre 4 si 32 bari.
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Tevile se fabrica la lungimi de 4000 sau 6000 mm = 50 mm inclusiv mufa.

Imbinarile tuburilor de PVC intre ele si respectiv cu piesele speciale si cu
armaturile se pot realiza in legdturi rigide sau semirigide. Imbin&rile rigide sunt: prin
lipire cu adeziv in mufe; cu flanse sau cu dispozitive mecanice speciale. Imbinarile
semirigide sunt: cu inele de etansare din elastomeri, in mufe; cu piese tip Gibault
sau cu mangoane de dilatare. .[3],[4],[15],[21]

3.2.5. Instalatii de epurare a apelor uzate

Obiectivul principal al epurarii apelor uzate il constituie indepartarea
substantelor in suspensie, coloidale si Tn solutie, a substantelor toxice, a
microorganismelor etc. din apele uzate, in scopul protectiei mediului inconjurator
(aer, sol, emisar etc.). .[3],[4],[15],[21]

Evacuarea apelor uzate neepurate sau epurate necorespunzator poate
prejudicia, printre altele, in primul rand s&natatea publicd. in aceastd ordine de idei
STAS 1481 prevede ca apele uzate sa fie evacuate, intotdeauna, in aval de punctele
de folosinta. De asemenea, STAS 4706 stabileste o serie de categorii de calitate a
emisarului, care trebuie avute in vedere la evacuarea apelor uzate.
-[31,[4],[15],[21]

Statiile de epurare reprezintda ansamblul de constructii si instalatii, in care apele de
canalizare sunt supuse proceselor tehnologice de epurare, care le modifica in asa
mod calitatile incat sa indeplineasca conditiile prescrise, de primire in emisar si de
indepartare a substantelor retinute din aceste ape. .[3],[4],[15],[21]

in prezent, statiile de epurare pot fi clasificate in dou mari categorii:
- orasenesti,
- industriale.

Statiile de epurare orasenesti primesc spre epurare ape uzate menajere,
industriale, meteorice, de drenaj si de suprafata, in proportii variabile. O data cu
industrializarea puternica a centrelor populate se poate considera cd nu mai exista
statii de epurare care trateaza numai ape uzate menajere. .[3],[4],[15],[21]

Statiile de epurare industriale epureaza numai ape uzate industriale.

Epurarea in comun a apelor uzate ordsenesti cu cele industriale este
avantajoasa, uneori, mai ales cand ultimele sunt in cantitati mult mai mari decat
cele ce intra, in mod normal, in apele uzate orasenesti. .[3],[4],[15],[21]

Dintre aceste avantaje mentionam:

- desfasurarea optima a procesului de epurare datorita substantelor
nutritive continute in unele ape uzate industriale;

- existenta unei singure statii de epurare, in care se trateaza ambele feluri
de ape uzate, poate conduce la reducerea costului de productie al
epurarii apei si la o cooperare mai eficienta intre industrie si centrul
populat, in vederea epurarii apelor uzate;
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- existenta unui singur responsabil pentru epurarea apelor uzate de pe
intreg teritoriul centrului populat, ceea ce asigura si o eficientda mai mare
a exploatarii. .[3],[4],[15],[21]

Epurarea in comun poate fi impiedicata de existenta unor substante
inhibitoare, in suspensie, din apele uzate industriale; in numeroase cazuri, acestea
pot fi indepartate in statii de preepurare, facandu-se astfel posibila epurarea lor in
comun. .[3],[4],[15],[21]

In vederea epurdrii apelor uzate si a micsorarii costului de epurare, in afard
de masurile luate prin preepurarea unor ape uzate, care conduc - in final- la
usurarea epurarii acestora, mai trebuie avute in vedere si urmatoarele:
[31,[4],[15],[21]

- folosirea la irigatii a apelor uzate orasenesti sau industriale, procedeu de
epurare care conduce la sporirea recoltelor;

- recircularea apelor uzate epurate, care are ca rezultat reducerea
investitiilor aferente statiilor de tratare si de epurare a apelor;

- retinerea si refolosirea unor substante valoroase, antrenate de apele
uzate (fibre de lemn, produse petroliere etc.) sau rezultate la epurarea
apelor (namoluri, gaze etc.);

- inlocuirea unor substante greu degradabile, care fac parte din procesul
tehnologic al unor industrii, cu altele mai usor degradabile, pentru
simplificarea procesului de epurare si reducerea costurilor de epurare;

- folosirea capacitatii de autoepurare a emisarilor, in scopul reducerii
instalatiilor de epurare etc
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Capitolul 4 Metode de identificare a sistemelor
de alimentare cu apa si canalizare

4.1. Introducere

Sistemul de alimentare cu apa si canalizare este compus din mai multe
componente, dar in lucrarea de fata ma voi referi la retelele de alimentare cu apa si
canalizare.

Reteaua de alimentare cu apa are rolul de a transporta apa la bransamentul
consumatorului. Apa trebuie sa aiba calitatea, presiunea si debitul corespunzator
standardelor. Reteaua de canalizare are rolul de a transporta in siguranta apele
uzate catre statia de epurare.

Transportul apei si a apei uzate este necesar sa fie facut in conditii de optim
tehnico- economic. Pentru aceasta este necesar ca aceste retele sa fie bine
dimensionate in faza de proiectare si constructie, sa fie construite corespunzator, sa
fie exploatate judicios si sa fie bine intretinute.

in cazul unei retele existente sunt mai multe cazuri in care este necesar ca
retelele de apa si canal sa fie bine cunoscute. Acestea sunt:

- lucrari de intretinere,

- revizii,

- reparatii de intretinere,

- reparatii capitale,

- avarii,

- incendii,

- legarea unor consumatori noi,
- Inlocuirea,

- extinderea etc.

in unele situatii identificarea retelei de alimentare cu ap3 si a constructiilor
accesorii trebuie s& se facd foarte repede (incendii, avarii). In alte situatii
cunoasterea starii si vechimii conductei de apa poate duce la o economie de bani
daca se inlocuieste la timp o conducta a carei durata de exploatare normata a fost
dep3sitd sau care este deterioratd. In cazul in care existd sparturi in conductele de
apa pot sa apara pierderi de apa sau infiltratii care ar duce la deteriorarea calitatii
apei transportate. Cunoasterea pozitiei exacte a unei conducte poate fi facuta mai
repede si cu cheltuieli mai mici in cazul in care este necesar sa se faca sapaturi
pentru bransamente, avarii, reparatii sau inlocuire.
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in cazul canalelor cunoasterea vechimi si a starii conductei este foarte
importanta pentru ca acestea sa fie inlocuite la timp si s@ nu se produca exfiltratii
care ar polua mediul.

Aceste retele sunt amplasate in subteran si nu sunt vizibile cu ochiul liber.
De aceea pentru a cunoaste elementele de identificare, traseul unei conducte,
adancimea de pozare, diametrul exterior si interior, grosimea stratului de depuneri,
starea conductei, vechimea, constructiile accesorii, este necesar sa utilizam mai
multe metode si surse de informatie.

Principalele surse de informatie referitoare la acestea sunt Cartea tehnica a
constructiei, Baze de Date (DB), Sistemul de Informatii Geografice (GIS),
cunostintele personalului tehnic care exploateaza si intretine reteaua, aparatura de
teledetectie

4.2. Identificarea retelei de alimentare cu apa

Reteaua de alimentare cu apa este alcatuitd din conducte care dupa rolul lor se
fmpart in conducte principale (artere), conducte de serviciu (conducte secundare) si
constructii si instalatii accesorii.

Identificarea retelei de alimentare cu apa presupune cunoasterea urmatoarelor
elemente referitoare la conducta propriu-zisa:

- traseul conductei,

- adancimea de pozare a conductei,

- materialul conductei,

- diametrul interior al conductei,

- diametrul exterior al conductei,

- grosimea stratului de depuneri,

- starea materialului din care este facuta conducta.

in ceea ce priveste constructiile si instalatiile accesorii trebuie sa cunoastem
pozitia:

- caminelor,

- vanelor,

- hidrantilor,

- ventilelor de dezaerisire,

- ventilelor de siguranta,

- ventilelor de reducere a presiunii,
- clapetelor de retinere,

- ventilelor de aerisire,

- compensatoarelor,

- dispozitivelor pentru atenuarea loviturii de berbec,
- cismelelor publice,

- fantanilor publice.

Pentru identificarea elementelor care alcatuiesc reteaua de alimentare cu
apa se pot utiliza mai multe surse de informatii.
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Astfel existd o sursa de informatie constituitd din documentele arhivate de
catre regia de utilitati. Aceste documente sunt proiecte tehnice, Cartea tehnica a
constructiei, baze de date, sisteme de informatii geografice. Daca aceste informatii
sunt exacte si actuale atunci identificarea obiectelor este foarte simpla. De multe ori
insa informatiile detinute in arhivele regiilor de utilitati nu sunt complete si nici
actuale. De aceea este necesar sa se incerce identificarea acestor obiecte pe teren.

Pe teren o sursa de informatie o constituie placutele de pe cladiri pe care
trebuie sa fie semnalate distantele in plan orizontal pana la vane si hidranti. Sunt si
cazuri in care unele obiecte pot fi identificate la fata locului cum ar fi caminele de
vane, hidrantii.

in cazul obiectelor ingropate, cum ar fi conductele, acestea pot fi reperate
cu ajutorul locatoarelor. Locatoarele pot determina adancimea si traseul conductelor
ingropate.

4.3. Identificarea retelei de canalizare

Reteaua de canalizare este alcatuita din canale colectoare principale, colectoare
secundare, canale de serviciu.

Identificarea retelei de canalizare presupune cunoasterea urmatoarelor
elemente referitoare la canalul propriu-zis:

- traseul canalului,

- adancimea canalului,

- panta canalului,

- materialul canalului,

- dimensiunile interior al canalului,

- dimensiunile exterior al canalului,

- grosimea stratului de depuneri,

- starea materialului din care este facuta canalul,
- sensul de curgere a apei.

In ceea ce priveste constructiile si instalatiile accesorii trebuie s& cunoastem
pozitia:

- caminelor de vizitare,

- caminelor de rupere de panta,

- caminelor de spalare,

- gurilor de scurgere (receptoarelor),
- gurilor de zapada,

- deversoarelor,

- bazinelor de retentie,

- traversarilor de rauri si de vai.

Pentru identificarea elementelor care alcatuiesc reteaua de canalizare se pot
utiliza mai multe surse de informatii. Astfel exista o sursa de informatie constituita
din documentele arhivate de catre regia de utilitati. Aceste documente sunt proiecte
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tehnice, Cartea tehnica a constructiei, baze de date, sisteme de informatii
geografice. Daca aceste informatii sunt exacte si actuale atunci identificarea
obiectelor este foarte simplda. De multe ori insa informatiile detinute in arhivele
regiilor de utilitati nu sunt complete si nici actuale. De aceea este necesar sa se
incerce identificarea acestor obiecte pe teren.

Pe teren o sursa de informatie o constituie caminele de vizitare. Astfel se
poate masura adancimea canalelor, dimensiunile interioare, panta canalului, directia
de curgere a apei. Alte elemente care pot fi observate cu ochiul liber sunt gurile de
scurgere.

Traseul exact al canalelor si adancimea lor poate fi determinat cu ajutorul
locatoarelor.

4.4. Identificarea retelelor de alimentare cu apa si canalizare
cu ajutorul locatoarelor din seria rd 400- radiodetection

Locatorul din seria RD 400 se compune dintr-un generator si un receptor.

Cu ajutorul locatorului se poate determina pozitia si adancimea liniilor
ingropate.

Primul pas pentru trasarea unei linii 1l constituie consultarea planurilor
terenului si organelor locale de servicii publice. Desi informatiile astfel obtinute pot fi
inexacte sau incomplete permit formarea unei imagini a ceea ce ar putea sa existe
in teren.

Urmatorul pas il constituie utilizarea locatorului. Informatiile furnizate de
acesta, Impreunad cu experienta si cunostintele locale, pot conduce la determinarea
precisa a pozitiei si adancimii liniilor. .[43]

4.4.1. Locatoare analogice

RD400SL are capacitatea de a furniza informatii precise in situatii complexe.
Detecteaza semnalul radiat de linia de reper fara sa utilizeze un sistem
auxiliar de prelucrare a acestuia. Astfel rezultatul este clar si informatiile
sigure referitor la pozitia si adancimea liniilor ingropate. De aceea viteza de
localizare este mare. .[43]

Locatorul are trei moduri de functionare:
- localizarea semnalelor aplicate pe linie de transmitator,
- un mod pentru localizarea liniilor care reradiaza undele radio UL,
- modul Power(Putere) pentru localizarea liniilor care radiaza semnale cu
frecventa de 50\60 kHz. .[43]

RD400PL si PT sunt locatoare de precizie ce permit localizarea liniilor
ingropate sub autostrazi sau zone aglomerate. Localizeaza cu precizie si identifica
conducta sau cablul de interes si poate fi utilizat pentru descoperirea tuturor liniilor
ingropate in orice zona de interes.
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Locatorul include posibilitatea masurarii automate a adancimii liniei.

Locatorul RD400PL care are frecventele de 8kHz si 33 kHz poate fi utilizat in
toate aplicatiile de localizare langa autostrazi sau pe santiere. .[43]

RD400PT cu frecventele Lf si 8 kHz a fost proiectat pentru trasarea
conductelor lungi la care se poate conecta galvanic un transmitator. El poate localiza
pe o distanta mare cu cuplaj minim al semnalului la liniile adiacente. .[43]

Transmitatoare din seria RD400

RD400SL sau RD400PL sunt disponibile cu transmitator de putere standard.
Acesta poate induce semnalul intr-o linie pana la adancimea de 2 m, poate fi
conectat galvanic la linie sau poate fi cuplat la linia de interes printr-o gama larga de
accesorii.
Semnalul transmitdtorului poate fi modificat pana la un nivel foarte redus pentru a
permite locatorului sa fie utilizat in apropierea transmitdtorului chiar cand acesta
functioneaza in modul inductie. Este de asemenea disponibil un transmitator cu
putere marita pentru trasarea pe distante lungi sau localizarea liniilor la adancimi
mari. .[43]

RD400PL poate fi de asemenea utilizat si cu transmitatorul dedicat
locatorului de defecte RD400FFL.

RD400PT poate fi utilizat si cu transmitator de mare putere.
4.4.2. Locatoare digitale

Aceasta gama de locatoare este formata din RD400PXL-2 si RD432PDL-2.
Combinatia locator- transmitator este utilizata pentru trasarea cu precizie a liniilor in
zone aglomerate si situatii complexe, langa autostrazi si pe santiere. De asemenea,
ea a fost special creata pentru operatori care lucreaza pe linii lungi si retele utilitare.
.[43]

Ambele locatoare au display-ul comandat de microprocesor. Locatoarele
sunt proiectate pentru a fi utilizate de catre tehnicienii care lucreaza in cadrul
serviciilor utilitare care au nevoie sa obtind cat mai multe informatii posibile despre
liniile lor. .[43]

Ambele locatoare au doua tipuri de antene. Pozitia unui raspuns de maxim
pe linie dat de antenele orizontale poate fi confirmat printr-un raspuns de minim dat
de antena vertigalé. Punctul in care aceste raspunsuri corespund reprezinta o pozitie
precisa a liniei. In acest loc se poate face masurarea adancimii atat in m/cm cat si in
feet/inch a liniei prin utilizarea tastei de masurare a adancimii iar rezultatul este
afisat direct pe display. .[43]

e masurarea curentului- CM

Locatorul are facilitatea de a masura valoarea curentului in mA pe linia pe
care a fost aplicat semnalul activ. Operatorul poate astfel sa deosebeasca o linie de
interes aflata la o adancime mare, pe care s-a cuplat direct transmitatorul, de o linie
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aflata la o adéancime mai mica in care s-a indus semnal si care ar putea da un
raspuns mai puternic. .[43]

e determinarea “sensului” curentului- CD
(numai pentru RD432PDL-2)
Functia "CD” de masurare a “sensului” curentului indica fluxul de curent de
la transmitator catre linia cautata si il deosebeste fata de alte semnale care apar ca
urmare a curentilor de retur prin liniile adiacente. Sageata “inainte” de pe display

semnificd linia cautatd, iar sageata “inapoi” indica orice alta linie in care s-a indus
semnalul. .[43]

Functiile CM si CD combinate duc la o identificare sigura a liniei chiar si in
cele mai dificile situatii.

Transmitatoarele din seria RD 400

Fiecare transmitator are 2 frecvente. Dacd este necesar, semnalele pot fi
aplicate simultan pe reper, permitand utilizatorului sa-si aleaga frecventa
convenabila.

Semnalul transmitatorului poate fi conectat galvanic la linia de interes sau
printr-o gama larga de accesorii. Semnalul poate fi de asemenea indus in linia
respectiva pana la o adancime maxima de 2m. Nivelul semnalului transmitatorului
poate fi redus pana la o valoare micd pentru a permite utilizarea locatorului n
apropierea acestuia. .[43]

RDX400PXL-2 si RD400PDL-2 sunt disponibile cu orice tip de transmitator-
standard sau de mare putere.

Alte moduri de localizare

Locatoarele pot fi folosite si in modul 8 kHz care este ideal pentru localizarea
tuturor tipurilor de conducte metalice ingropate, semnalul transmitatorului poate fi
aplicat cu ajutorul clestelui inductiv, indus sau conectat galvanic la linie. De
asemenea locatoarele pot trasa conductele si canalizatiile cu ajutorul sondelor
transmitatoare. .[43]

4.4.3. Localizarea conductelor ingropate

O conductd ingropata este localizata si trasata, aplicandu-i un semnal
distinct de la generator si apoi trasand-o cu locatorul.

Modurile pasive ale locatorului “Power” si “Radio” folosesc la prospectarea
unei suprafete pentru gasirea unor conducte necunoscute si a altor linii, iar
semnalul transmitatorului este trasat de catre locator in modul activ. .[43]

4.4.3.1.Cercetarea unei zone pentru localizarea liniilor ingropate

In cazul in care dorim localizarea liniilor necunoscute existente intr-o anumit3
zona locatorul se poate utiliza folosind:
- modurile pasive,
- modurile active.
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Modurile pasive

Modurile pasive sunt “Power” si “Radio”. Aceste moduri nu vor gasi toate
liniile, dar ofera multe informatii utile intr-o zona complexa. Este recomandat sa fie
utilizat atat modul “Power” cat si “Radio”, pentru o mai buna informare.

Modul “Power” detecteaza conductele ingropate energizate la 50\60 Hz.
Modul “Radio” localizeaza liniile ingropate care reradiaza energia radio de foarte
joasa frecventa. .[43]

Procedura de cercetare in modurile pasive

Se roteste comutatorul de functiuni spre “Power”.

Se regleaza sensibilitatea astfel ca indicatorul aparatului de masura sa fie in
pozitie de aproximativ 50%.

Se traverseaza suprafata executdnd cautarea in grilda, mergand si tinand
confortabil locatorul cu lama detectoare in linie cu directia de mers, si in unghi drept
cu orice linie intersectata.

Céand raspunsul locatorului indica prezenta unei linii operatorul trebuie sa se
opreascad, sa puncteze linia si s8 marcheze pozitia sa.

Pe suprafata cercetata trebuie marcata si trasata linia. Se reia cercetarea in
grila a suprafetei pentru a localiza si alte linii.

Modul de cercetare “Power” este foarte sensibil (in conformitate cu National
Joint Utilities Group U.K. referitor la sensibilitate).

in anumite zone poate provoca confuzie cantitate de semnale Power.
Trebuie ridicat locatorul la distanta de 5 cm fata de sol apoi se continud cercetarea.
.[43]

Modurile active

Modurile presupun utilizarea unui locator si a unui transmitator.
Transmitatorul induce un semnal in liniile pe care le traverseaza, iar locatorul
detecteaza aceste linii la 20 de pasi in amonte si aval. .[43]

Procedura de cercetare in modurile active

Cea mai sigura tehnica de cercetare a liniilor ingropate implica doi operatori-
baleiajul inductiv.

Se determind suprafata ce urmeaza a fi baleiata si directia probabild a liniilor care
intersecteaza zona.

Se verifica daca locatorul si transmitatorul au aceeasi frecventa.
Unul din operatori tine transmitatorul si celalalt locatorul.

Transmitatorul induce un semnal in linii pe masura ce le traverseaza si astfel
liniile pot fi detectate cu locatorul la 20 de pasi in amonte si aval.

Un operator tine locatorul la inceputul suprafetei si bobinele in unghi drept
fata de directia probabilda a liniilor ingropate. Reglati sensibilitatea la valoarea
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maxima posibild, astfel incat locatorul s@ nu capteze semnale aeriene de la
generator. .[43]

Al doilea operator va sta la 20 de pasi in amonte sau aval, de-a lungul urmei
probabile a liniei, tinand transmitatorul aliniat pe lungime cu directia presupusa a
liniei ingropate.

Cand transmitatorul este in linie cu locatorul, ambii operatori incep sa
inainteze in paralel. Operatorul care tine locatorul il deplaseaza inainte si inapoi, in
paralel cu transmitatorul. .[43]

Transmitatorul aplica semnalul direct liniilor de dedesubt localizate apoi cu
locatorul.

Se marcheaza terenul la fiecare punct de semnal maxim detectat cu
locatorul.

Odata ce pozitia liniilor a fost marcata, se inverseaza pozitile si se
amplaseaza transmitatorul peste marcheri, de-a lungul axei lor, si se traseaza linia
pana la iesirea din suprafata cercetata cu locatorul. .[43]

Procedura aditionala de cercetare activa

In cazul in care este doar un singur operator sau nu este suficient spatiu se
poate folosi o tehnica mai putin minutioasa decat procedura precedenta.

Astfel, se culca transmitatorul pe o latura. Semnalul transmitatorului va
energiza toate liniile laterale, dar nu si pe cele care se gasesc direct sub generator.
Se baleiaza cu locatorul cel putin zece pasi de la generator. Se puncteaza si
marcheaza fiecare linie localizata. .[43]

Se repozitioneaza transmitatorul la interval de 5 pasi in jurul suprafetei,
continuand si baleiajul cu locatorul. Operatorul trebuie sa se opreasca atunci cand
apare un raspuns. Se puncteaza si marcheaza linia. Se traseaza si marcheaza
traseul liniei pana la capatul suprafetei cercetate. .[43]

4.4.3.2. Aplicarea semnalului transmitatorului pentru a trasa o linie
de reper

Transmitatorul este folosit pentru a aplica un semnal usor de identificat la o
linie de reper pentru a fi trasata, identificata si punctata folosind locatorul. Se pot
utiliza mai multe metode tehnice in diferite situatii iar operatorul se recomanda sa o
foloseasca pe aceea care aplica cel mai bun semnal cu minimul de interferente. Voi
expune mai jos metodele cele mai potrivite pentru identificarea conductelor. .[43]

Conectarea directa

Se poate utiliza in retelele de distributie.
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Procedura se desfasoara astfel: cablul de conectare se introduce cu un capat
in soclul de iesire a transmitatorului si celdlalt capat se conecteaza pe linia de reper.
Se conecteaza cablul de impamantare la un punct de impamantare la o distanta de
4-5 pasi si preferabil in unghi drept fatd de traseul presupus al liniei, iar celdlalt
capat se introduce in soclul verde al transmitatorului. .[43]

Variatia tonului difuzorului arata ca s-a stabilit un circuit intre generator,
linia de reper si retur- prin punctul de impamantare.

Transmiterea semnalului cu ajutorul clestelui inductiv

Se aplicd un semnal discriminativ unei linii de reper cu interferenta redusa.
Semnalul se aplica cu ajutorul unor clesti. Linia de reper trebuie legata la pamant la
ambele capete. Semnalul conectat cu clestele de semnal nu poate fi receptionat pe o
distanta atat de mare ca semnalul de contact direct, dar poate fi mai selectiv decat
conexiunea directa, in multe situatii, pentru ca lucreaza ca si cum linia ar fi fost
tdiata si emitatorul cuplat intre cele doua capete. .[43]

Modul inductie

Transmitatorul include o bobina care va induce un semnal intr-o linie aflata
direct sub generator.

Eficienta este slaba la liniile aflate la adancimi mari, se recomanda la
adancimi sub 2 m.

Locatorul poate fi folosit pe un spatiu situat la cel putin 5 pasi distanta fata
de generator.

Inductia nu poate fi folosita pentru aplicarea unui semnal unei linii situate
sub un strat de ciment sau beton armat. .[43]

Inductia in banda ingusta
In cazul in care transmititorul este asezat orizontal pe pamant cu difuzorul

indreptat in sus semnalul va fi foarte imprastiat dar, va exista o pozitie de nul, fara
semnal, direct sub transmitator.
4.4.3.3. Trasarea unei linii de reper cu ajutorul locatorului

Locatorul este utilizat pentru a trasa o linie de reper imediat ce transmitatorul a
transmis si aplicat pe linie un semnal. Semnalele P (Power) si R (radio) sunt aproape
sigur prezente si in toate liniile, astfel ca linia de reper poate fi trasata cu certitudine

numai dupa ce se transmite semnalul de la generator. .[43]

Primul pas, inainte de a incepe operatiunile, il constituie verificarea starii de
functionare a bateriei si daca locatorul si transmitatorul au aceeasi frecventa.

Trasarea standard

Standard locatorul trebuie sa fie reglat pe raspunsul maxim (Peak).
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Urmatorul pas, localizarea liniei ce urmeaza a fi trasate. Aceasta se face
prin deplasarea locatorului, cu latul lamei indreptate catre generator, pe un cerc cu
raza de minim 4 pasi , daca semnalul este conectat direct, si cel putin 10 pasi daca
semnalul este transmis prin inductie. In locul in care aparatul arata raspuns maxim
operatorul trebuie sa se opreasca, sa se deplaseze inainte si inapoi si sa fixeze exact
pozitia raspunsului maxim. Se aseaza capatul lamei locatorului pe pamant si se
marcheaza locul, notand indicatia instrumentului de afisare. Se continua deplasarea
in cerc si operatorul trebuie sa se opreasca de fiecare datd cand apare un raspuns.
.[43]

Apoi se tine locatorul deasupra liniei de reper, cu lama detectoare in unghi
drept fata de linie. Indepartati-va de generator, deplasand ferm locatorul la stanga
si la dreapta la fiecare pas, se va obtine un raspuns de maxim exact deasupra liniei
si un raspuns redus in lateral. .[43]

Trasarea cu un locator de precizie

Trasarea liniei poate fi accelerata comutand paratul pe raspunsul nul.
Se deplaseaza locatorul in stanga si in dreapta mergand pe urma liniei
pentru a observa raspunsurile: nul pe linie si maxim in lateral de acesta.

Periodic comutati din nou pe “Peak”- rdaspuns maxim- pentru a verifica
pozitia exacta a liniei de reper.

4.4.3.4. Punctarea unei linii de reper

Punctarea se defineste ca fiind pozitia exacta si directia unei linii de reper, dupa
trasarea si dupa cunoasterea aproximativa a pozitiei sale.

Procedura se desfasoara astfel: se traverseaza dintr-o parte in alta a liniei si
se defineste punctul de raspuns maxim. Se roteste locatorul ca un pivot. Se opreste
in momentul raspunsului maxim.

Se tine lama detectoare in apropierea solului in pozitie verticald. Locatorul
trebuie miscat usor dintr-o parte in alta si se stabileste care este pozitia in care
raspunsul este maxim. Lama detectoare va fi in acest caz direct deasupra liniei de
reper si in unghi drept cu aceasta. Pozitia liniei se marcheaza. .[43]

4.4.3.5. Masurarea adancimii

Masurarea adancimii prin apasare pe buton este posibila pana la adancimea de
3 m, atunci cand linia este energizata prin semnalul transmitatorului. Triangulatia
poate fi utilizata pentru adancimi mai mari, sau pentru verificarea metodei prin
apasare pe buton.

Mdsurarea se va face de la axa conductei, astfel incat adédncimea invelisului
va fi, normal, mai mica decat valoarea indicatd de locator, posibil critica in cazul
conductelor cu diametre mari. .[43]

Procedura standard de masurare a adancimii
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Procedura de masurare a adancimii se desfasoara astfel, dupa ce linia de
reper a fost punctatd corect cu locatorul se comuta locatorul pe modul “Peak”. Daca
se foloseste un locator de precizie punctarea se face folosind ambele moduri, Peak si
Null. Semnalul trebuie sa corespunda in acelasi punct in cele doud moduri. .[43]

Locatorul trebuie sa fie direct deasupra liniei, in unghi drept fata de ea, si in
pozitie verticala. Se apasa butonul pentru masurarea adancimii dupa care se
elibereaza. Adédncimea va putea fi cititd pe scald sau ecran. Exista mi multe situatii
in care masurarea adancimii sa nu fie facuta exact. Acestea sunt: prezenta in teren
a unui camp electromagnetic puternic, In acest caz se masoara adancimea cu
locatorul pozitionat la 5 cm deasupra pamantului; prezenta unor linii adiacente cu
semnal puternic la distanta de 3-4 pasi de linia de reper. .[43]

Procedura de folosire a metodei triangulatiei pentru masurarea adancimii

Daca exista vre-o indoiald privind masurarea adancimii prin apdsarea pe
buton, se poate face o verificare prin metoda triangulatiei.

Se regleaza sensibilitatea locatorului astfel incat sa afiseze 99,8 atunci cand
se afla direct deasupra liniei, cu locatorul in pozitie verticald si cu capatul acestuia
lipit de sol operatorul trebuie sa se deplaseze in stéanga si in dreapta pana cand
indicatia aparatului scade la 70,0. Se marcheaza aceste puncte si se masoara
distanta dintre ele. .[43]

Distanta dintre cele doud puncte este egald cu adancimea, cele doua puncte
trebuie sa fie simetrice fata de pozitia liniei. Se foloseste pentru adancimi mai mari
de 20 cm. .[43]

4.4.4 Utilizarea sondelor transmitatoare pentru localizarea
canalelor si conductelor nemetalice

O sonda de transmisie este un mic emitator submersibil autonom, care
radiaza un semnal usor de localizat de locator.

Sonda poate fi localizata doar intr-un canal, conducta, sau teava nemetalica.
Conductele sau capacele metalice ecraneaza semnalul care nu poate fi detectat.
.[43]

Pot fi furnizate sonde cu diametre de la 13 mm pana la 1,5 m si o serie
detectabild la adancimi mai mari de 18 m.

in plus fata de trasarea conductelor si tevilor nemetalice, sondele pot fi
utilizate pentru localizarea pierderilor in conductele de apa din material plastic,
monitorizarea dispozitivelor orizontale de foraj- tehnici “*No-dig”..[43]

Alegerea sondei corespunzatoare

Pentru o aplicatie oarecare trebuie verificat ca sonda sa fie suficient de mica
si robusta, iar domeniul de lucru sa fie suficient pentru aplicatia respectiva. .[43]
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Toate sondele sunt verificate la socuri si vibratii tridimensionale, dar sondele
de canalizare si supersondele sunt proiectate special pentru trasarea canalelor de
scurgere si canalelor colectoare. Aceste sonde au pereti “pentru regim greu”, pentru
a asigura o durata lunga de viata in conditiile canalizarilor cu socuri si suprafete
abrazive. .[43]

Este de asemenea important ca frecventa sondei sa corespunda cu frecventa
locatorului, altfel nu se poate realiza localizarea. Sondele au frecventa de transmisie
marcata.

Trebuie verificat si daca mijloacele de propulsare a sondei sunt disponibile
impreuna cu elementele de fixare sau cuplare.
Propulsarea sondei.[43]

Sondele sunt prevazute cu un stut filetat M 10 la un capat, pentru a fi
conectate la prelungitoare pentru canale, la prelungitorul flexibil Flex Rod, sau la
alte dispozitive de impingere a sondei in lungul unui canal sau tevi.

Sferele pot pluti de-a lungul canalelor cu ajutorul unei sfere suport sau
flotoare care se cupleaza la sonde pentru canale colectoare sau la super sonde.
Sondele pot fi imbinate cu dispozitive pentru lansarea jeturilor de apa cu mare
presiune, folosite pentru curdtirea, intretinerea si inspectarea canalelor de scurgere.
.[43]

Procedura de localizare a sondei

Se introduce o baterie noua in sonda. Se verifica frecventa sondei si a
locatorului care trebuie sa fie identice. Se pozitioneaza sonda fata de locator la o
distanta egala cu adancimea de lucru. .[43]

Se orienteaza locatorul spre sonda cu lama detectoare in linie cu sonda si se
controleaza ca indicatiile scalei sa depaseasca 50% cand sensibilitatea e reglata pe
maximum.

Se introduce sonda in punctul de acces al canalului si se localizeaza cat timp
este vizibild. Operatorul se deplaseaza 3-4 pasi si in punctul in care detecteaza un
maxim se opreste, roteste locatorul cu lama ca pivot pana indicd un maxim, misca
aparatul stanga, dreapta pana gaseste din nou un maxim. Sonda da un raspuns
maxim cand locatorul este in paralel cu ea. Se marcheaza pozitia si directia sondei.
Se repetd operatia la 3-4 pasi. .[43]

Mé&surarea adancimii unei sonde
Masurarea adancimii prin citirea indicatiei locatorului

Se localizeaza sonda. Se apasa butonul adancime si se citeste indicatia.
Aparatul determina adancimea sondei.
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Mdasurarea adancimii prin metoda calculdrii pentru masurarea adancimii sondei

O altd metoda este cea prin care se deplaseaza locatorul in fata sondei in
paralel cu ea, dupa ce a fost localizata cu precizie, crescand sensibilitatea pentru a
afla valoarea de maxim a semnalului secundar. Se deplaseaza locatorul in spatele
sondei si se va afla pozitia de nul, apoi se deplaseaza in fata si se afla pozitia de nul.
Inmultind cu 0,7 pentru a obtine 0 m&suritoare aproximativa a adancimii. .[43]

Punctarea unui blocaj de canal sau a unei prabusiri

Se propulseaza cu prelungitoare sau cu alte metode de-a lungul canalului,
operand localizari la 3-4 pasi.

Sonda se va opri in dreptul blocajului. Punctati si marcati pozitia.

Trasarea canalelor sau conductelor din plastic cu diametre mici

“FlexiSonde” (“Sonda flexibila”) este un prelungitor foarte flexibil cu o sonda
mica (“Small Sonde”) incastrata la capat.

Introduceti FlexiSonde induntrul canalului sau conductei si localizati la
fiecare pas. .[43]
Alte aplicatii

Sonda poate fi folosita si pentru alte aplicatii cum sunt:
Localizarea scurgerilor de apa in conductele din plastic

Este o metoda laborioasa pentru localizarea scurgerilor si se foloseste numai

cand lipsesc sistemele traditionale acustice.
Monitorizarea unei scule de foraj orizontal.[43]

Atasarea sau insurubarea unei sonde la scule de foraj orizontal da posibilitatea
operatorului sa monitorizeze cu locatorul parcursul sculei de foraj, pentru a vedea
daca este pe traseu, sau a deviat si trebuie retrasa.

Localizarea aparatelor de investigare (camere video) .[43]

Scopul unui asemenea aparat este de a furniza informatii. Cunoasterea la
suprafata a pozitiei lui mareste valoarea informatiilor: solul poate fi marcat direct in
situatiile care cer actiune de remediere, sau pozitia aparatului poate fi punctata in
eventualitatea ca s-a blocat. .[43]
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Capitolul 5 Sisteme de gestiune a gospodariei
subterane de alimentare cu apa si canalizare

5.1. Introducere

Gospodaria subteranda de alimentare cu apa si canalizare din tara noastra are
urmatoarele caracteristici principale:
e lungimi mari (1,5-2,0 m/loc);
amplasare in intravilan;
acces subteran dificil;
se intersecteaza, suprapune sau invecineaza cu alte retele subterane;
diversitatea materialului retelelor, a varstei (1- 100 ani);
actiunea factorilor externi:
- de la suprafata (circulatie),
- din subteran (ape subterane , agresive, curenti
vagabonzi).
Caracteristicile acestea impun cunoasterea exacta a pozitiei fiecarui obiect
din reteaua de apad sau canalizare pentru o exploatare si intretinere optima din
punct de vedere tehnico-economic.

in perioada 1900-1940 constructia retelelor a fost corespunzitoare din
punct de vedere tehnic si calitativ. Au fost intocmite si planuri de situatie ale
retelelor pe care au fost reprezentate intocmai traseele, cotele de amplasament a
retelelor si constructiilor auxiliare si alte detalii (material, dimensiuni) . Aceste
planuri de situatie erau completate in mod corespunzator cu modificarile ulterioare
aduse retelelor.

in perioada 1950-1990 s-au construit cea mai mare parte a retelelor dar,
datorita programului fortat de dezvoltare s-a realizat, necorespunzator din punct de
vedere tehnic si calitativ. Nu s-au intocmit, pastrat si completat (corespunzator cu
modificarile ulterioare aduse retelelor) planuri de situatie ale retelelor pe care sa fie
reprezentate intocmai traseele, cotele de amplasament a retelelor si constructiilor
auxiliare.

in perioada 1990-2000 a inceput un program de reabilitare, inlocuire si
extindere a retelelor. In aceasta perioada a devenit imperativa obligatia de a
respecta prevederile legale, prescriptiile tehnice, standardele, normativele. Nici in
aceastd perioada nu s-a acordat importanta cuvenitd fintocmiri, pastrari si
completarii planuri de situatie ale retelelor conform situatiei real.

in perioada anului 2000 si pan& in acest moment datoritd programelor de
preaderare si aliniere la standardele europene a fost simtita acut lipsa informatiilor
exacte referitoare la retelele subterane. Aceste informatii sunt necesare pentru
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fundamentarea deciziilor de extindere, inlocuire sau reabilitare a retelelor existente
si pentru exploatarea optima a retelelor.

Datorita faptului ca in perioada 1950-1990 mobilitatea fortei de munca era
extrem de scazuta majoritatea informatiilor referitoare la retelele ingropate erau
detinute sub forma de cunostinte de catre personalul de exploatare al acestora. O
parte din cunostintele acestora au fost transmise celor care i-au inlocuit sau au fost
transpuse pe planuri de situatie.

Dupa anul 1990 insa situatia pe piata muncii s-a schimbat si a aparut o
mobilitate mai mare si in perspectiva se intrevede o mobilitate si mai ridicata. De
aceea este necesar ca acest tip de cunostinte sa fie pastrate si completate
corespunzator conform legislatiei actuale si capacitatilor tehnice si informationale
actuale.

Reglementari legislative

e STAS 1481 -Studii si criterii pentru alegerea schemei de canalizare si a
emisarului

Acest STAS prevede obligativitatea existentei planurilor de situatie de detaliu si
profilelor in lung si transversale prin strada in sectiuni de control care sa permita
cunoasterea exacta a pozitiei fiecarui obiect din canalizare si a retelelor invecinate.

e HG 273/1994 - Regulament de receptie a lucrarilor de constructii si instalatii
aferente acestora

in aceastd hotdrare de guvern este reglementat modul de completare a
documentelor ce intrd in alcatuirea Cartii tehnice a constructiei. Documentatia se
referd la proiectarea, executia, exploatarea, intretinerea, repararea si urmarirea in
timp a constructiei.

e C.D. 86-75 si C.D. 86-77 - Instructiunile tehnice departamentale pentru
exploatarea si intretinerea constructiilor si instalatiilor de alimentare cu apa si
canalizare

Aceste instructiuni tehnice stabilesc principalele reguli care trebuiesc
respectate in exploatarea si intretinerea retelelor de distributie a apei potabile din
centrele populate si retelelor publice de canalizare din centrele populate, pentru
celelalte categorii de retele de distributie si de canalizare avand numai caracter de
recomandare.

Conform acestor instructiuni este necesar a se organiza si tine la zi
urmatoarele evidente:

- evidenta constructiilor si instalatiilor care alcatuiesc reteaua;
- evidenta parametrilor functionali;
- evidenta lucrarilor de intretinere.
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5.2. Sisteme de gestiune

Pentru a respecta legislatia in vigoare la momentul actual pot fi utilizate mai
multe sisteme de gestiune. Aceste sisteme pot fi traditionale pe suport de hértie,
sau moderne in format electronic sau mixte.

in “Instructiunile tehnice departamentale pentru exploatarea si intretinerea
constructiilor si instalatiilor de alimentare cu apa si canalizare” se precizeaza
evidentele care trebuie organizate si tinute la zi. Acestea sunt:

I) Pentru retele de distributie
Pentru exploatarea si intretinerea corecta a retelei de distributie este
necesar a se organiza si tine la zi urmatoarele evidente:

e evidenta constructiilor si instalatiilor care alcatuiesc
reteaua;

e evidenta parametrilor functionali;
e evidenta lucrarilor de intretinere. [10]

Evidenta constructiilor si instalatiilor retelei se organizeaza la sediul unitatii
de exploatare si intretinere si cuprinde o descriere completa a componentei si
modului de functionare a retelei precum si releveele tuturor conductelor principale si
de distributie, inclusiv instalatiile si constructiile accesorii. [10]

Releveele se intocmesc sub forma de planuri de situatie generale, pentru
ansamblul retelei, la scara 1:5000 sau 1:2000 si de detaliu, in mod obisnuit pentru
cate o strada, la scara 1:500 sau 1:200, folosindu-se semnele conventionale
corespunzatoare. [10]

Pe planurile generale se vor trece traseele conductelor, materialul si
diametrul acestora, cotele de pozare, pozitia vanelor, a golirilor si hidrantilor, iar pe
planurile de detaliu, pe langa elementele susmentionate, se vor mai trece si
distantele de reperare a armaturilor fata de cladiri, de imprejmuiri etc., cismelele de
strada si cu jet, bransamentele si intersectiile cu celelalte instalatii din subsolul
strazii. [10]

Pentru constructiile speciale din lungul retelei, ca treceri in tunel pe sub cai
ferate sau cursuri de apa, traversari aeriene etc. se vor elabora planuri de detaliu si
sectiuni caracteristice la scara 1:100 sau 1:50. [10]

Atat planurile generale cat si cele de detaliu, originale si copii, vor fi
completate cu ocazia executiei lucrarilor de extindere, modificare etc. in termen de
cel mult 30 de zile de la terminarea lucrarilor respective. [10]

Caracteristicile principale ale retelei vor fi consemnate in fise generale de
evidentd, astfel incat sa fie posibil a se cunoaste, cand devine necesar, lungimea
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totald a retelei, pe materiale si pe dimensiuni, numarul armaturilor, al contorilor,
vechimea conductelor etc. [10]

Evidenta parametrilor functionali ai retelei se refera la debitele transportate
si la presiunile de serviciu inregistrate de aparatele de masura montate in lungul
retelei, In anumite puncte caracteristice. Pentru fiecare asemenea punct se va tine o
fisa de evidenta, in care se vor trece, in ordine cronologicd, toate inregistrarile si
masuratorile facute in punctul respectiv. Se recomanda si transpunerea datelor sub
forma de diagrame, pentru perioade mai mari, de 6 sau 12 luni. [10]

Evidenta lucrarilor de intretinere se face pe fise in care se consemneaza ,
pentru fiecare conducta in parte, natura lucrarii efectuate, timpul necesitat, formatia
de lucru si felul si cantitatile de materiale consumate, avand in vedere ca aceste fise
constituie acte de evidenta care se folosesc la stabilirea, pentru anul urmator, a
necesarului de materiale etc. [10]

Datele principale de exploatare si intretinere vor fi centralizate si prelucrate
dupa fincheierea fiecarui an, punandu-se in evidenta evolutia debitelor si a
presiunilor in zonele unde acestea inregistreaza eventuale scaderi accentuate,
numarul total si felul avariilor, durata interventiilor, cantitatile de materiale
consumate la lucrdrile de intretinere si de remediere a avariilor, masura in care au
putut fi respectate frecventele diferitelor lucrari din graficul de intretinere etc. in
general se va cauta a se valorifica intr-o masura cat mai mare toate concluziile ce
rezulta din datele de exploatare si intretinere, astfel incat organizarea si
desfasurarea acestor activitati in anul urmator sa se imbunatateasca continuu, pe
baza experientei acumulate. [10]

pentru retele de canalizare

Pentru exploatarea si intretinerea corectda a retelei de canalizare este
necesar a se organiza si tine la zi urmatoarele evidente:

e evidenta constructiilor si instalatiilor care alcatuiesc
reteaua;

e evidenta calitatii apelor uzate descarcate in
canalizare si in emisar;

e evidenta lucrarilor de intretinere. [10]

Evidenta constructiilor si instalatiilor retelei se organizeaza la sediul unitatii
de exploatare si intretinere si cuprinde o descriere completd a componentei si
modului de functionare a retelei, precum si releveele tuturor canalelor principale si
secundare, inclusiv instalatiile si constructiile accesorii. [10]

Releveele se intocmesc sub forma de planuri de situatie generale, cu curbe
de nivel, pentru ansamblul retelei, la scara 1:5000 sau 1:2000 si de detaliu, in mod
obisnuit pentru cate o strada, la scara 1:1000 sau 1:500, folosindu-se semnele
conventionale corespunzatoare. [10]
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Pe planurile generale se vor trece traseele canalelor principale si secundare
(exclusiv canalele de racord ale imobilelor), materialul, tipul si dimensiunile
interioare ale canalelor, sensul de curgere al apei, limitele bazinelor de canalizare,
statiile de pompare, bazinele de retentie, gurile de descarcare in emisar sau pozitia
statiei de epurare. Pe planurile de detaliu, pe langa elementele susmentionate, se
vor mai trece caminele de vizitare, gurile de scurgere, deversoarele, canalele de
racord, cotele caracteristice pe verticala, camerele de intersectie si celelalte
constructii- accesorii, traversdrile pe sub rauri sau cai ferate, intersectiile cu
celelalte instalatii din subsolul strazii, distantele de reperare a constructiilor de pe
retea fata de cladiri, de imprejmuiri etc. [10]

Pentru constructiile-accesorii din lungul retelei se vor elabora planuri de
detaliu si sectiuni caracteristice la scara 1:100 sau 1:50. [10]

Atat planurile generale cat si cele de detaliu, originale si copii, vor fi
completate cu ocazia executiei lucrarilor de extindere, modificare etc. in termen de
cel mult 30 de zile de la terminarea lucrarilor respective. [10]

in cazul in care exploatarea si intretinerea retelei este sectorizata, la fiecare
punct de exploatare va exista cate un exemplar din planurile generale si de detaliu a
portiunii de retea ce este afectata sectorului respectiv. [10]

Evidenta lucrarilor de intretinere se face pe fise in care se consemneaza ,
pentru fiecare canal in parte, natura lucrarii efectuate, timpul necesitat, formatia de
lucru si felul si cantitatile de materiale consumate, avand in vedere ca aceste fise
constituie acte de evidenta care se folosesc la stabilirea, pentru anul urmator, a
necesarului de materiale etc. [10]

Datele principale de exploatare si intretinere vor fi centralizate si prelucrate
dupa incheierea fiecarui an, punandu-se in evidenta evolutia principalilor parametri
functionali ai retelei, zonele deficitare, in care canalele intra sub presiune la ploi de
anumita intensitate, numarul total si felul avariilor, durata interventiilor, cantitatile
de materiale consumate la lucrarile de intretinere si de remediere a avariilor,
masura in care au putut fi respectate frecventele diferitelor lucrari din graficul de
intretinere etc. In general se va ciuta a se valorifica intr-o masurd cat mai mare
toate concluziile ce rezulta din datele de exploatare si intretinere, astfel incat
organizarea si desfasurarea acestor activitati in anul urmator sa se imbunatateasca
continuu, pe baza experientei acumulate. [10]

5.2.1. Sisteme de gestiune traditionale

Sistemele de gestiune traditionale se bazeaza pe documentatii care se
intocmesc obligatoriu conform legislatiei in vigoare si sunt reunite in Cartea tehnica
a constructiei.
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Cartea tehnicd a constructiei se intocmeste, intr-un exemplar, de catre
investitor pentru toate obiectele de constructii definitive, supuse regimului de
autorizare a constructiilor. [9]

Cartea tehnica a constructiei contine documentatie referitoare la
proiectarea, executia, exploatarea, intretinerea, repararea si urmarirea in timp a
constructiei. [9]

Documentatia privind proiectarea

Documentatiile intocmite la proiectarea retelelor sunt unele dintre
documentele pe care se bazeaza sistemele de gestiune traditionale. Acestea sunt,
conform HG nr. 592/1993 (Regulament privind procedurile de organizare a
licitatiilor):

Documentatia tehnica este alcatuita din:
- Parti scrise:
e Prezentarea generald a lucrarilor:
- elemente generale,

- descrierea lucrarilor  (amplasament,
topografia, trasarea lucrarilor etc.)

e Caiete de sarcini (pentru executia lucrarilor, receptii etc, si cuprind dimensiunile,
forma, aspectul si descrierea executiei lucrarii etc.),

e Breviare de calcul pe specialitati (actiuni, ipoteze de calcul, rezultatele calculelor
de dimensionare si verificare etc.); [9]

- Parti desenate:

a) planurile generale (privind constructiile subterane,
topografice principale etc.),

b) plansele obiectului,
c) indicarea distincta a diferentelor fata de detaliile de
executie initiale, cu precizarea cauzelor care au dus la
aceste diferente. [9]
Documentatia privind executia
Documentatia tehnica privind executia cuprinde:
e Autorizatia de construire a obiectului de investitie,

e Proces-verbal de predare -primire a amplasamentului si a
bornelor de repere,
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. anegistréri de calitate cu caracter permanent efectuate pe
parcursul executarii lucrarilor, precum si documentatii care
atesta calitatea lucrarilor. [9]

Documentatia privind receptia lucrarilor

Receptia lucrarilor de constructii se efectueaza atat la lucrari noi cat si la
interventiile in timp (reparatii capitale, consolidari, modificari, modernizari, extinderi
etc.)asupra constructiilor existente si se realizeaza in doua etape:

- receptia la terminarea lucrarilor;
- receptia finald la expirarea perioadei de garantie.

Cu ocazia receptiei se completeaza procese-verbale de receptie si acte
suplimentare la cererea comisiei. [9]

Documentatia privind urmarirea comportarii in exploatare si interventii in timp. [9]

Cuprinde urmatoarele documente (conform HG nr. 273/1994):
- Prevederi ale proiectantului

- privind urmarirea comportarii constructiei,

- instructiunile de exploatare si intretinere,

- lista prescriptilor de baza care trebuie respectate in timpul exploatarii
constructiei,

- documentatia de interpretare a urmaririi comportarii constructiei in timpul
executiei si exploatarii. [9]

- Proiectele in baza cdrora s-au efectuat , dupa receptia finald a lucrarilor,
modificari ale constructiei fatd de proiectul initial efectiv realizat. [9]

- Proiectul de urmarire speciala a constructiei — daca este cazul.

- Acte de constatare a unor deficiente aparute dupa receptia executarii
lucrarilor si masurile de interventie luate. [9]

- Proces-verbal de predare primire a instalatiilor de masurare prevazut prin
proiectul de urmarire speciald a constructiei incheiat intre executant si
beneficiar- daca este cazul. [9]

- Referatul cu concluzii anuale si finale asupra rezultatelor urmaririi speciale -
daca este cazul. [9]

- Proces-verbal de predare primire a constructiei cand se schimba
proprietarul.

- Jurnalul evenimentelor intocmit conform modelului de formular.

Acest sistem de gestiune bazat pe Cartea tehnica a constructiei are urmatoarele
dezavantaje:

- este dificil de utilizat deoarece informatiile sunt disipate in mai multe dosare,

- pentru a obtine date sintetice de tipul lungime totala, lungime pe diametre,
lungime pe ani ai constructiei, lungime pe materiale este dificil de obtinut si
presupune un consum mare de timp.
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5.2.2. Sisteme de gestiune avansate

Sistemele de gestiune moderne se bazeazd pe tehnologia informatiei. Acestea
pot fi simple sau complexe. Pot fi aplicatii simple cum sunt documente electronice
Word, foile de calcul Excel, planuri de situatie in format electronic, planuri de
situatie digitizate, sau mai complexe cum ar fi baze de date relationale, sisteme
informatice geografice.

Documentele electronice Word
Proiectele tehnice au partea descriptiva editatd sub forma de documente tip

Word. Aceste documente pot fi stocate in memoria computerelor si pot fi accesate
de un numar mare de persoane, daca se doreste acest lucru. Se pot constitui astfel
arhive electronice de documente. Principala diferenta dintre arhivele de documente
clasice si cele de documente electronice este ca pot fi accesate mai usor si de un
numar mai mare de persoane, daca documentele sunt disponibile pe retele de
calculatoare.

Foile de calcul Excel

Foile de calcul Excel sunt alcatuite din celule organizate in coloane si randuri.
Principala functiune a acestora este de a efectua diferite operatii matematice cu date
numerice. De exemplu: stabilim o coloana cu denumirea strazilor orasului si o alta
cu lungimea acestora, calculatorul poate sa calculeze automat suma totald a
lungimii strazilor.

Planuri de situatie in format electronic

Planurile de situatie pot fi desenate cu ajutorul calculatorului folosind programe
de proiectare tip CAD. Planurile de situatie desenate pe hartie pot fi transpuse in
format electronic. Pot fi constituite astfel arhive in format electronic ale partii
desenate a proiectelor tehnice.

Baze de date relationale
Bazele de date relationale contin informatii organizate in tabele. Tabelele sunt
formate din coloane si randuri. intre tabele se pot crea legaturi. Folosind limbajul de

interogare a bazelor de date SQL se pot extrage date sintetice din aceste tabele.
Rezultatele pot fi afisate sub forma de rapoarte

5.2.2.1. Sistemul de informatii geografice GIS

Pentru gestiunea gospodariei subterane de alimentare cu apa si canalizarea cel
mai potrivit este Sistemul de informatii geografice GIS.
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5.2.2.1.1. Ce este un GIS?
5.2.2.1.1.1. Definirea conceptului de GIS

Definitia 1. GIS (Geographic Information System) reprezintd sistemul informatic
care cupleaza o baza de date ce opereaza cu obiecte geometrice
(spatiale) cu o bazd de date care opereaza cu atribute ale informatiei
continuta in prima baza de date.[12]

Orice GIS are ca principal suport o baza de date spatiale, ce reuneste
informatii grafice sisteme de coordonate, pozitionare in raport cu diferite sisteme de
referintd, etc.) cat si o baza de date alfanumerica (tabelard), ce contine atributele
elementelor grafice. [12]

Principalul scop al unui astfel de sistem este, pe langa introducerea,
stocarea si editarea unor informatii de natura geografica, demograficd, de mediu,
etc. analiza si studierea acestor informatii intr-un context relational, permitand
elaborarea unor decizii complexe. [12]

Un GIS ofera posibilitatea asocierii de informatie elementelor grafice ale unei
harti. El integreaza si analizeaza date ce provin din variate surse: planuri
topografice, harti tematice, date de teledetectie, date demografice, harti
meteorologice, etc. [12]

Una dintre diferentele fundamentale dintre CAD si GIS este aceea ca datele
GIS incorporeaza obiectele lumii reale - ca drumuri, parcele - Tmpreuna cu
atributele descriptive , stocate in baza de date. CAD creeaza numai elemente grafice
ca linii, puncte si poligoane. [2],[12],[16]

Sistemele CAD, fiind destinate procesului de proiectare, ofera facilitati
optimizate pentru afisarea, editarea si construirea geometriei datelor grafice, dar
nu sunt proiectate pentru efectuarea de analize geografice. [12]
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Principalele diferente dintre GIS si CAD sunt[12]

GIS

e Elementele grafice sunt definite in
sisteme de proiectie geografica,
Atribute integrate,
lesiri sub formda de harti si
rapoarte,
Afisare si interogare spatialg,
Facilitati topologice,
Prelucrari spatiale.

CAD

e Elementele grafice sunt referite
prin coordonate carteziene,

e Atribute externe,

e lesiri sub forma de desene sau
rapoarte,

e Mediu de desenare automata,

e Obiecte grafice separate,

e Prelucrari grafice.

Elementul cheie care diferentiaza GIS de alte sisteme informatice, cum ar fi
CAD (Computer Aid Design), cele de prelucrare a imaginilor de teledetectie sau chiar
cele de gestiune a bazelor de date, il constituie posibilitatea de a efectua operatii
complexe de analiza spatiala. Cele doua tipuri fundamentale de operatii spatiale ale
unui GIS se refera la combinarea spatiala a diverselor seturi d date GIS si la analiza

proximitatii . [12]

5.2.2.1.2. Cerintele unui GIS

Fiind un sistem informatic, unui GIS i se impune satisfacerea concomitenta a

urmatoarelor cinci cerinte:

eficienta sistemului (functii executate rapid);

economicitate (obtinerea rezultatului dorit cu minimum de informatii);

securitate (stocarea numai a datelor valide, nealterarea lor);

protectia datelor;

alinierea la cadrul legislativ al tarii respective (legea dreptului de autor, legea

cadastrului, legea secretului de stat, etc.). [2],[12],[16]

5.2.2.1.3. Componentele unui GIS

Pentru ca sa fie functional, este necesar ca un GIS sa aiba cinci

componente:
- echipamente (hardware);

- programe (software);
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- date manipulate;

- proceduri pentru realizarea diverselor operatii;

- specialigti. [2],[12],[16]

Lipsa uneia dintre aceste componente compromite functionarea unui GIS.

Aportul fiecdreia dintre componente este insa diferit. Privind sub aspectul
costurilor, daca harware-ul se considera ca unitate de cost, costul programelor este
intre 2 si 5, iar costurile pentru obtinerea si prelucrarea datelor se ridica la 100. [12]

Din acest motiv se apreciaza ca volumul de munca inmagazinata pentru

obtinerea unor date corecte are o importanta primordiala in activitatea de realizare
a unui proiect GIS. [2],[12],[16]

De exemplu, introducerea datelor necesare pentru un oras mare poate dura
ani de zile, deoarece GIS integreaza date care provin dintr-o mare varietate de
surse: planuri topografice, harti tematice, planuri si registre cadastrale, date de
teledetectie, date demografice din recesaminte, harti meteorologice, etc.
[2],[12],[16]

Specialistul devine si el parte componenta din GIS ori de cate ori trebuiesc
efectuate analize spatiale sau modelari. [2],[12],[16]

Acestea necesita, de reguld, o buna pregatire si o experienta suficient de
mare care sa permita selectarea si utilizarea tehnicilor si prelucrarilor adecvate si, in
plus, o cunoastere aprofundata a datelor utilizate. [2],[12],[16]

5.2.2.1.4. Domeniile de utilizare ale unui GIS

GIS acopera o arie vasta de aplicatii: de la mediul inconjurator pana la
domeniul bancar, de la cadastru si cartografie pana la asigurari, de la urbanism si
gestiune localitatilor pana la conducerea activitatii unei intreprinderi, fiind una din
cele mai mari si spectaculoase aplicatii ale calculatoarelor. [2],[12],[16]

Cele mai relevante domenii de utilizare, pentru tema studiata, ale unui GIS:

e administratie publica locala (Consilii Locale, Consilii Judetene,
Prefecturi, Primarii);

e utilitati municipale (retele de telefonie, apa, electricitate, gaz,
canalizare, etc.);

¢ administratie guvernamental3;

e hidrografie (supravegherea distributiei de apa si canalizare,
supravegherea bazinelor hidrografice, etc.);

e protectia mediului;

e urbanism; [2],[12],[16]

BUPT



5.2 - Sisteme de gestiune 95

Administratie publica locala

GIS este un instrument de lucru care introduce exactitate, rigoare si
rapiditate in activitatea curentda a unitatilor implicare in gospodarirea domeniului
public al comunitatii. [2],[12],[16]

Astazi, administratiile locale se confrunta cu probleme mai complexe decat
oricand in ultimele decenii. Se cere furnizarea serviciilor mai rapid si mai eficient ca
niciodata. GIS ofera un puternic set de instrumente pentru crearea si administrarea
bazelor de date geografice si realizarea analizelor spatiale. [2],[12],[16]

Aceste instrumente pot fi folosite intr-o multitudine de functiuni ale
administratiilor locale, cum ar fi: urbanism, evaluarea proprietatilor si a taxelor,
siguranta publica, autorizarea constructiilor, planificarea si evaluarea mediului,
evidenta spatiului locativ, analize demografice, etc. [2],[12],[16]

Reteaua de apa

Cu un GIS se poate reprezenta sistemul de distributie al apei legat cu o
baza de date tabelara care defineste fiecare element (rezervoare, tevi, statii de
pompare, hidranti, cdmine de vane etc.). [2],[12],[16]

Planificarea lucrarilor, inventarul echipamentelor si analizele devin
proceduri automate integrate in sistem. De asemenea, se poate lega sistemul de
modelare al retelei la GIS. [2],[12],[16]

Exemple de aplicatii:

- presiunea in retea;

- analiza curgerii;

- analiza de pierdere a apei;

- detectarea fisurilor;

- schite de lucru si ordinea lucrarilor;

- generarea si mentinerea hartilor de baza.
Reteaua de canalizare

Un GIS ajuta firmele de gospodarire a apelor reziduale la gasirea si
documentarea canalelor defecte, neetanse sau care necesita curatire. De asemenea
se pot obtine informatii asupra intretinerii si inspectiei canalelor (stare, defectiuni,
tipul defectiunilor) cu ajutorul a diferite aparate (camere de luat vederi).
[2],[12],[16]

Exemple de aplicatii:

- analiza curgerii in retea;

- inventarul echipamentelor;

- detectarea fisurilor;

- schite de lucru si ordinea lucrarilor;

- generarea si mentinerea hartilor de baza. [2],[12],[16]
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5.2.2.1.5. Alegerea echipamentelor hardware si a softului pentru un
proiect GIS

Un GIS integreaza si analizeaza date ce provin din variate surse: planuri
topografice, harti tematice, date de teledetectie, date demografice, harti

meteorologice, etc., memorand informatiile in baze de date de dimensiuni foarte
mari. [2],[12],[16]

Pentru a functiona un GIS necesita foarte multd memorie interna (cel putin
64 Mb) si externa (peste 4 Gb) pentru a putea lucra cu bazele de date spatiale.
Monitoarele folosite se recomanda sa aiba diagonala de 21 inch. [12]

Pentru tiparirea hartilor se recomanda sa folositi plottere cu jet de cerneala.
[12]

in ceea ce priveste softul necesar, nu mai este necesar ca un GIS sa se

bazeze pe sistemul de operare UNIX pentru a fi performant. [12]

Un GIS care lucreaza sub Windows NT (sau chiar sub Windows 95/98/2000)
poate fi la fel de performant. [12]

5.2.2.2. Tipuri de date si modalitati de achizitie

Crearea si mentinerea datelor reprezinta faza cea mai de durata si mai
costisitoare la implementarea unui proiect GIS. [2],[12],[16]

5.2.2.2.1. Tipuri de date

GIS dispune de un model specific de date pentru reprezentarea hartilor. Exista
doua tipuri principale de date referitoare la o harta:

o Datele spatiale, care descriu locul si forma obiectelor geografice si relatiile
lor spatiale cu alte obiecte;

o Datele descriptive despre obiectele geografice (atribute). [2],[12],[16]

Alte tipuri de date folosite: date raster (de exemplu fotografiile digitale ale
obiectelor), modele digitale de relief, date multimedia, etc. [2],[12],[16]

Datele spatiale sunt reprezentate grafic prin urmatoarele elemente (numite
primitive grafice):
e puncte, pentru obiecte geografice ale caror margini sau forma sunt prea mici

pentru a fi reprezentate ca linie sau poligon, de exemplu: hidranti, vane,
camine, etc.;

e linii, reprezinta forma unor obiecte ale hartii prea inguste pentru a fi afisate
ca poligon, de exemplu: tevi, conducte de apa, canale, bransamente etc.;

e poligoane, sunt figuri care inchid zone omogene, cum ar fi imobile,
rezervoare, parcele, etc.; [2],[12],[16]
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Obiectele geografice sunt grupate 1in straturi (nivele, teme). Acestea
organizeaza obiectele dupa tipul lor si/sau tematicad (exemplu: conducte de apa,
camine de vane, hidranti, canale, camine de vizitare, etc.). [2],[12],[16]

Atributele sunt reprezentate ca simboluri grafice. De exemplu, conductele sunt
desenate cu diferite grosimi de linii, modele, culori si etichete pentru a reprezenta
diferite tipuri de material, diametru; hidrantii sunt reprezentati folosind un simbol
special; etc. [2],[12],[16]

in acest mod, obiectele geografice pot fi afisate simultan cu datele descriptive
asociate.

Datele spatiale si atributele sunt stocate de obicei in fisiere diferite. De aceea,
puterea unui GIS constd in legarea acestor doud tipuri de date si mentinerea
relatiilor spatiale dintre obiectele hartii. [2],[12],[16]

Datele spatiale sunt memorate in baze de date spatiale ca inregistrari ce contin:

e coordonatele x, y;
e topologia;

¢ un identificator (ID) unic (o secventa de cifre pentru legatura cu atributele).
[2],[12],[16]

Atributele asociate cu obiectele hartii sunt memorate in baze de date clasice
(tabelare) continand randuri (inregistrari) si coloane (cadmpuri). [2],[12],[16]

Aceste date sunt referite uzual ca tabele de atribute ale obiectelor geografice.
Fiecare strat are o tabeld de atribute si fiecarui obiect ii corespunde o inregistrare
din tabela de atribute. [2],[12],[16]

Fiecare inregistrare din tabela de atribute contine atributele unui obiect al
hartii. De asemenea, contine un identificator unic (ID). Acest identificator este
acelasi cu cel din baza de date spatiala, astfel inregistrarile din cele doua baze de
date pot fi puse in legatura. [2],[12],[16]

Unui camp i se pot atasa tabele suplimentare de atribute, daca acestea au un
camp comun cu tabela principala de atribute. [2],[12],[16]

Hartile cu care lucreaza un GIS sunt imagini vectoriale, dar se pot amplasa pe
fundal si imagini raster. Notiunea de raster (bitmap) se poate traduce prin expresia
“harta de biti”. [2],[12],[16]

Sa consideram o imagine de forma dreptunghiulara cu latimea L puncte (biti) si
indltimea H puncte. In acest dreptunghi se afld L x H puncte. Imaginea apare la fel
in ambele cazuri, intr-un dreptunghi de pixeli. [2],[12],[16]

Diferenta esentiald este ca informatia este tratatad la nivel de vector (un cerc
este memorat prin coordonatele centrului si dimensiunea razei) in cazul imaginii
vectoriale, nu la nivel de punct (un cerc este memorat in functie de starea fiecaruia
dintre puncte, aprins sau stins) in cazul imaginii raster.
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Dintre cele doua tipuri de imagini cele vectoriale reprezinta cele mai multe
avantaje. [2],[12],[16]

5.2.2.2.2. Modalitati de achizitie

Definitie. Achizitia datelor este procesul de convertire a datelor din forma in care
exista intr-una in care poate fi utilizata de un GIS. [2],[12],[16]

Deoarece datele spatiale pot fi obtinute dintr-o mare varietate de surse, trebuie
facuta o diferentiere intre achizitia datelor noi si a celor existente. [2],[12],[16]

Achizitia datelor noi se poate face cu:

e Aparate de masura (cum ar fi statia totald - pentru date ce provin din
masuratorile de teren);

e Metode fotogrametrice (bazate pe evaluarea fotografiilor aeriene);
e GPS (sistem de pozitionare prin satelit);
e Radarul subpamantean (cand pozitia obiectelor ingropate este necunoscuta);
e Metode de scanare cu laser (realizeaza numai modele digitale ale terenului);
e Camera de luat vederi. [2],[12],[16]
Achizitia datelor existente se poate face cu:
e Digitizorul (pentru harti, planuri, etc.);
e Scannerul (pentru fotografii, imagini satelitare, texte, desene, etc.);
e Manual (prin introducerea coordonatelor). [2],[12],[16]
Cele mai folosite surse de date spatiale sunt:
- Hartile existente,
— Imaginile satelitare,
— Fotografiile aeriene. [2],[12],[16]

Produsele GIS dispun de capacitatea de prelucrare a datelor provenite de la
diverse echipamente periferice (scanner, digitizor, modem, statie totald, receptor
GPS) si permit descarcarea automata a datelor din carnetele electronice de teren ale
statiilor totale. [2],[12],[16]

Sursele de date descriptive (atribute) pot fi analogice (cartoteci, notite, acte,
etc.) sau digitale (baze de date, sisteme informationale, fisiere, tabele, etc.). De
mentionat ca datele noi se pot introduce direct in GIS. Datele existente trebuiesc
controlate si actualizate inainte de a fi introduse in GIS. [2],[12],[16]

Calitatea datelor trebuie verificatd permanent. Aceasta trebuie sa fie in concordanta
cu cerintele aplicatiilor si influenteaza decisiv eficienta utilizarii unui GIS. [12]

Caracteristici de calitate sunt considerate:
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e Provenienta (culegatorul de date , sursa, etc.);

e Caracteristicile datelor (stuctura datelor, precizia, consistenta, completitudinea,
etc.);

o intrel;inerea datelor (actualizarea, etc.);
e Accesibilitatea (securitatea datelor, drepturile de licenta, etc.);

e Dreptul de modificare a datelor. [2],[12],[16]

Digitizarea

Este metoda uzuala de achizitie a datelor folosind o harta existenta (pe
hartie). Digitizarea implica trasarea manuald a tuturor obiectelor de pe harta.
[2],[12],[16]

Definitie. Digitizarea este procesul de convertire a obiectelor geografice ale unei
harti intr-un sir de coordonate carteziene (x,y) stocate intr-un format digital.
[2],[12],[16]

Acuratetea datelor digitale este direct afectata de calitatea hartii care se
digitizeaza. [2],[12],[16]

Scanarea- vectorizarea

Consta in scanarea unor imagini raster (harti) si apoi transformarea
acestora in imagini vectoriale folosind programe speciale de conversie. [2],[12],[16]

Precizia datelor obtinute nu este prea buna deoarece procedeul de conversie
genereaza multe erori (nu pot fi recunoscute toate obiectele geografice) si un alt
factor important il reprezinta calitatea hartii sursa (in special contrastul).
[2],[12],[16]

Carnetul electronic de teren

Este un terminal inteligent pentru achizitionarea, prelucrarea si transferul
datelor. Carnetul electronic de teren are functii multiple:

o anegistrator automat de date brute sau prelucrate provenite de la aparatura de
preluare (tahimetre electronice, teodolite digitale, telemetre sau distonomate);

e Calculator cu modul BASIC programabil pentru prelucrarea datelor, respectiv
executarea a 10..12 programe rezidente in memoria RAM;

o Interfatd duald pentru transferul datelor catre un PC, respectiv spre o
imprimanta seriala. [2],[12],[16]
Statia totala (tahimetru electronic)

Denumitda si “statie inteligenta”, face parte dintr-o noud generatie de
aparate, fiind o realizare de varf a mecanicii, electronicii si opticii. Conceptia
constructivd a unei statii totale reuneste in cadrul unui singur dispozitiv portabil
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componentele necesare masurarii electronice a unghiurilor si distantelor, software si
un mediu de memorare a datelor. [2],[12],[16]

Constructia lor compacta permite, printr-o simpla apasare de buton, lectura
incrementald a cercurilor gradate, masurarea distantei inclinate, corectarea si
reducerea ei, afisarea digitald a valorilor si inregistrarea automatd a lor intr-un
memorator modular. [2],[12],[16]

Reperajul fotogrammetric terestru

Este o metoda de achizitie eficienta si cu costuri reduse daca este vorba de un
numar mare de puncte. Ridicarile fotogrammetrice se executd pe baza unor imagini
preluate din avion si a unor puncte de reper si control ce asigura legatura intre
teren, fotograme si reprezentarea cartografica (plan, harta). [2],[12],[16]

Aceste puncte servesc la orientarea absoluta. Pozitia lor spatiala (x, y, z) se

determina prin metode topografice folosind sistemul de proiectie Stereograficd 70.
[2],[12],[16]

Radarul subpamantean

Pentru detectarea retelelor subterane, daca se intentioneaza sa se evite
sapaturile, este necesar sa se foloseasca radarul subpamantean. [2],[12],[16]

Aparatul foloseste unde de inaltd frecventd si functioneaza pe principiul
sondarii pe bazd de ecou. In acest proces, se analizeaza reflexiile impulsurilor
electromagnetice emise de o antena spre obiectul cercetat la intervale scurte de

timp. Sirul reflexiilor da posibilitatea de a construi o imagine numita “radargrama”.

Aceasta se poate reda la fata locului pe un monitor sau pe un inregistrator. Datele
se pot memora pe un leptop sau pe un floppy disc pentru viitoare prelucrari.
[2],[12],[16]

Productivitatea zilnica se poate aprecia la circa 500-700 m/zi. [2],[12],[16]

Satelitii

Cele mai mari colectii de date geografice sunt imagini luate din satelit
(imagini satelitare). [2],[12],[16]

Acestea sunt imagini raster care pot fi scanate si apoi transformate in
imagini vectoriale. [2],[12],[16]
GPS
Sistemul de pozitionare globala (GPS) este alcatuit din trei segmente:
1. Segmentul spatial (sateliti);
2. Segmentul de control (United States Department of Defence);

3. Segmentul utilizator ( oricine foloseste un receptor GPS in scopuri de
pozitionare).
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Receptorul GPS determina pozitia sa pe baza semnalelor radio primite de la mai
multi sateliti. [2],[12],[16]

5.2.2.3. Topologia

Definitie. Topologia este o procedura matematicd pentru definirea explicita a
relatiilor spatiale definirea conexiunilor dintre linii, identificarea poligoanelor
adiacente, definirea unui poligon ca un set (o multime) de linii. [2],[12],[16]

Exista trei concepte topologice majore:

e Conectivitatea; liniile se pot conecta numai la noduri. Fiecare linie este definita
prin inregistrarea numarului nodului de inceput si a celui de sfarsit.

e Definirea poligoanelor; liniile care se conecteaza pentru a inconjura o zona
definesc un poligon.

o Invecinarea; liniile au directie (nod de inceput si nod de sfarsit) si parti (stanga-
dreapta). Poligoanele care au o linie comuna sunt adiacente. [2],[12],[16]

5.2.2.4. Functiuni ale unui GIS

Cateva dintre cele mai importante functiuni de baza ale GIS sunt:

Crearea si modificarea hartilor
Hartile sunt create folosind un digitizor.
Modificarile pe care trebuie sa le poata realiza pe o harta creata sunt:

e Crearea de noi obiecte;

e Schimbarea caracteristicilor spatiale si descriptive (atribute) ale obiectelor;
e Schimbarea culorii obiectelor geografice;

e Schimbarea proiectiei hartii;

e Atasarea unei imagini raster pe fundal si alinierea ei la sistemul de coordonate al
hartii (inregistrarea) prin specificarea unor puncte de referinta (georeferire);

e Crearea si administrarea simbolurilor grafice (tipuri de linii, reprezentari de
suprafete, etc.). [2],[12],[16]

Interogarea si analiza spatiala a datelor
¢ Analize spatiale si modelari;

e Masuratori, numerotari si calcule (de exemplu: calculul ariilor, masurarea
distantelor, etc.);

e Crearea de harti tematice;

¢ Interogari SQL ale bazelor de date externe;
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e Selectia obiectelor dupa atribute (de exemplu: toate conductele de apa cu
diametrul mai mare de 200 mm);

e Clasificarea si vizualizarea zonelor de interes;
¢ Identificarea zonelor pe baza a doua sau mai multe criterii;

e Integrarea setului de date (suprapuneri spatiale). [2],[12],[16]

Utilizarea unui limbaj de programare

e Capacitatea de a dezvolta o interfata utilizator sau elemente de interfata
utilizator cu ajutorul unui limbaj de programare. [2],[12],[16]

Folosirea geocodurilor

Geocodarea este procesul de identificare a coordonatelor x, y ale unei locatii
folosind alta descriere geografica a locatiei- de exempu o adresa). [2],[12],[16]

e Geocodarea prin mai multe metode;
e Geocodari dupa criterii multiple. [2],[12],[16]

Elaborarea de rapoarte
e Crearea de rapoarte sub forma grafica si alfanumerica continand:
- harti tematice;
- harti si tabele;
- harti, tabele si grafice. [2],[12],[16]
e Controlul formatarii paginilor, ajustarea marginilor si schimbarea fonturilor.
[2],[12],[16]
Posibilitati de extindere
e Suport multiplatforma, interoperatibilitatea cu alte platforme si cu alte aplicatii;
e Compatibilitatea cu versiunile anterioare;
e Posibilitatea de a introduce date folosind GPS. [2],[12],[16]

Importul si exportul datelor

e Posibilitatea de a utiliza fisiere ASCII, FoxPro, Lotus 1-2-3, Excel, etc.;
e Conversia datelor. [2],[12],[16]

5.2.2.4.1. Operatii cu tabele de atribute

Un GIS realizeaza uzual legaturi intre diferite seturi de date. Daca avem mai
multe seturi de date acestea pot fi combinate in mai multe feluri posibile. Prin
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combinarea datelor din mai multe tabele se pot obtine mai multe date decéat atunci
cand datele sunt tinute separat. [2],[12],[16]

Orice doua tabele de atribute pot fi conectate daca au un atribut comun. Exista
doua tipuri de conexiune:

- legarea - prin aceasta operatie se stabileste o legatura temporara intre
inregistrarile corespunzatoare din doud tabele de atribute folosind un
camp comun.

- unirea relationald - este operatia de legare si fuziune fizica a doua
tabele de atribute folosind un camp comun. [2],[12],[16]

5.2.2.4.2. Analize geografice

Realizarea analizelor geografice este ceea ce diferentiaza GIS de sistemele de
cartografie digitala, fiind o functiune GIS fundamentala.

Analizele sunt operatii care examineaza datele cu intentia de a extrage sau crea
noi date care indeplinesc anumite conditii cerute. [2],[12],[16]

Cele mai raspandite metode de analiza sunt:

- simuldrile (de exemplu: curgerea in retea, anularea unor parti din retea
etc.);

- sintezele. [2],[12],[16]

Analizele geografice permit studierea proceselor lumii reale prin dezvoltarea si
aplicarea modelelor. Modelele ilustreaza tendinte fundamentale ale datelor
geografice si de aceea fac disponibile noi informatii. Modelele pot dezvalui noi relatii
sau relatii neidentificate anterior in interiorul si intre seturile de date, prin aceasta
ajutand la intelegerea de catre om a lumii reale. [2],[12],[16]

Unul din avantajele majore ale analizei cu ajutorul unui GIS este

posibilitatea de a schimba usor modelul si de a investiga alternativele. [2],[12],[16]
Analizele pe care le poate realiza un GIS sunt:
e analize spatiale:
— generarea zonelor buffer;
— manipularea obiectelor spatiale;
— suprapunerea topologica.
e analize statistice;

e analize tabelare:
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— selectarea obiectelor pe baza valorilor atributelor;
— calcularea de noi atribute. [2],[12],[16]

Generarea zonelor buffer

Operatia genereaza unul sau mai multe poligoane care imprejmuiesc
obiectele geografice si care sunt folosite pentru determinarea proximitatii spatiale.
Aceasta operatie este folosita atunci cand este necesar sa se identifice o zona care
imprejmuieste anumite obiecte geografice. [2],[12],[16]

Manipularea obiectelor spatiale

Obiectele geografice dintr-un strat pot fi identificate si selectate analizand
daca sunt in interiorul sau exteriorul marginilor obiectelor altor straturi.
[2],[12],[16]

De aceea, straturile existente pot fi suprapuse sau combinate pentru a
sterge, finlocui, tdia sau uni obiectele geografice, crednd astfel noi straturi.
[2],[12],[16]

Suprapunerea topologica (spatiala)

Suprapunerea spatiala este o operatie de unire sau intersectare a obiectelor
din doud straturi pentru a crea un strat nou si unirea relationald a tabelelor de
atribute. [2],[12],[16]

5.2.2.4.3. Crearea de aplicatii client

Orice GIS furnizeaza un intreg set de posibilitdti de programare, care
permit:

- sa automatizeze actiunile frecvente;
- sa creati propriile comenzi;

- sa dezvoltati o interfata utilizator bazata pe meniuri, proiectata sa
satisfaca nevoile utilizatorilor finali. [2],[12],[16]

5.2.2.5. Modelarea retelelor de alimentare cu apa si canalizare

5.2.2.5.1. Dezvoltarea planului de modelare

Procesul de modelare trebuie sa inceapa cu un plan deoarece este un proces
de anvergura care trebuie sa fie realizat eficient si structurat logic.[17], [18]

Personalul companiei de utilitati de pe toate nivelurile este de dorit sa fie
implicat si dedicat efortului de modelare in termeni de resurse umane, timp si
fonduri. .[17], [18]
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Scopul proiectului de modelere trebuie sa fie confirmat in cadrul unor
intalniri intre management, ingineri proiectanti si operatorii sistemelor de alimentare
cu apa si canalizare. .[17], [18]

Este important sa se cunoasca ce trebuie sa fie modelat, ce date vor fi
adunate pentru model, cum va fi calibrat modelul pentru a fi siguri ca reflecta
sistemul real. Aspectele tehnice, de timp, buget si resurse trebuie sa fie stabilite in
faza de planificare si nu in mijlocul procesului de asamblare a modelului. Rolurile si
responsabilitatile membrilor echipei trebuie identificate clar. .[17], [18]

Planul trebuie sa fie flexibil pentru a fi adaptat la evenimente neasteptate dar
trebuie sa cuprindd minimum:

- definirea scopului si obiectivelor

-  criteriile pentru alegerea programului de modelare

- stabilirea listei datelor necesare

- planul de colectare si validare a datelor de intrare inainte de a fi introduse in
model

- proceduri de calibrare a modelului si criteriile de calibrare

- criterii de validare a modelului, pentru siguranta ca nu sa facut calibrarea
modelului intr-o maniera fortata

- descrierea aplicatiilor rezultatului modelului
- calendarul
- bugetul

- rolurile in echipa si responsabilitatile.[17], [18]

5.2.2.5.2 Procesul de modelare

Pentru succesul procesului de modelare trebuie ca modelatorul sa devina
familiar cu principiile de baza ale proiectarii si exploatarii sistemelor de canalizare,
sa recunoasca gama de conditii hidraulice intalnite in sistemul real si sa inteleaga
punctele tari si punctele slabe ale mecanicii fluidelor care sunt programate in softul
de modelare hidraulica. Mai departe modelatorul trebuie sd inteleaga scopul
modelarii retelei de canalizare si gama aplicatiilor modelului. De la definirea
problemei pana la dezvoltarea si utilizarea modelului pentru asistarea dezvoltarii
unei solutii, modelarea poate parea un proces coplesitor. Ca orice proces complex se
recomanda simplificarea prin descompunerea in subprocese mai mici si mai usor de
abordat. .[17], [18]

a) Scopul si obiectivele unui model

Majoritatea modelelor au scopuri multiple care implica obiective multiple.
.[17], [18]
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b) Proiectarea unor sisteme noi

Primul element cunoscut in proiectare este punctul in care un sistem de
colectare se va conecta la un sistem existent de canalizare sau statie de epurare.
Modelul este folosit in proiectare pentru a trasa profilul transversal si longitudinal al
retelelor, a pozitiona statiile de pompare, a stabili dimensiunile conductelor, cotele
radierelor. .[17], [18]

c) Proiectarea pe termen lung- Masterplan.[17], [18]

Proiectele pe termen lung- Masterplan pot include extinderea sistemelor si
estimarea debitelor pana la 20 de ani sau chiar mai mult. Modelul poate fi folosit
pentru a identifica probleme potentiale (cum ar fi localizarea punctelor revarsare,
sau a tronsoanelor cu viteza necorespunzatoare) si pentru a etapiza, dimensiona,
pozitiona constructia noilor canale colectoare si a statiilor de pompare in armonie cu
ritul de crestere si dezvoltare. Acest tip de studiu de obicei presupune un compromis
intre marimea (costul) dotarilor si capacitatea de a distribui si prelua debite in viitor.
.[17], [18]

Cand se proiecteaza instalatiile intr-un bazin hidrografic trebuie sa se tina
cont de capacitatea necesara a obiectelor care trebuie sa satisfaca nevoile pentru
toti consumatorii viitori si nu doar pe ale celor cativa consumatori initiali. .[17], [18]

De multe ori se folosesc impreuna doua modele la scara micro si macro. De
exemplu se face un model micro detaliat al unei statii de pompare a carui rezultate
se folosesc ca date de intrare pentru un model macro. .[17], [18]

Diferenta dintre modelele la scara micro sau macro devine din ce in ce mai
mica pe masura ce tot mai multe companii de utilitati construiesc modele care includ
toate conductele si caminele sau exclud doar acele conducte cu dimensiuni foarte
mici. Desi acest nivel de detaliere poate fi coplesitor pentru majoritatea studiilor,
aceasta tendintd este posibilda datoritd abilitatii de a importa date pentru crearea
modelului direct din sistemele de proiectare asistata de calculator CAD sau din GIS.
.[17], [18]

d) Modelul la scara macro
Modelul este simplificat foarte mult si interpretarea rezultatelor trebuie
facutd tindnd cont de faptul ca o mare parte din detaliile retelelor au fost
indepartate. Se includ 2-6 noduri pentru o populatie de 1000 de persoane. [17],
[18]
Obiectivele principale pentru care este necesar un model macro sunt:
- identificarea potentialelor probleme hidraulice ale retelelor
- cunoasterea retelelor, din punct de vedere al planificarii
- identificarea unei posibile ,imagini de perspectiva” a hidraulicii sistemului
actualizata si permiterea unei analize holistice de interactiune a diverse
componente ale sistemului
- stabilirea efectelor debitelor pluviale exceptionale si a capacitatii sistemului
de canalizare
- stabilirea operatiilor hidraulice de debite excedentare ale capacitatii si
baypasuri, pentru ca problema calitatii apei sa poata fi controlata
- furnizarea conditiilor la limita pentru evacuarea in efluent din studii detaliate
pe model.[17], [18]
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e) Modele la scara micro

Acest tip de model furnizeaza informatii detaliate despre o suprafatd mica
sau o anumita componenta a sistemului. Aceste modele nu au un grad mare de
schematizare sau simplificare. Numarul de noduri tinde sa cuprinda majoritatea sau
toate caminele din zona modelata. .[17], [18]

Obiectivele principale pentru care este necesar un model macro sunt:
-  proiectarea sau evaluarea unui sistem de retele pentru un proiect de
extindere sau pentru o zona
- evaluarea unei statii de pompare si a componentelor auxiliare
- simularea conditiilor hidraulice pentru o anumita zona

- intelegerea detaliata a performantelor unui sistem de alimentare cu apa si
colectare.[17], [18]

5.2.2.5.3. Selectarea softului si treiningul

Softurile disponibile pe piata pot sa fie foarte diferite din punct de vedere a
capacitatii de simulare a diferitelor conditii hidraulice, capacitatea de folosire a unor
scheme complexe de debite de incarcare, analiza variatiilor si prezentarea iesirilor
in format utilizabil. .[17], [18]

Pachete soft de folosinta generala, cum ar fi cele de calcul tabelar, au fost si
continud sa fie folosite pentru modelarea retelelor de alimentare cu apa si
canalizare. Oricum, programe cu interfete grafice avansate si capacitati de
proiectare specifice modelarii sistemelor de alimentare cu apa si canalizare sunt
acum de dorit . .[17], [18]

Criteriile sugerate pentru selectarea softului includ:
- aplicabilitatea pentru conditiile care trebuie modelate,
- experienta directa sau accesul direct la utilizatori experimentati ai softului,
- costuri (achizitie, licente de utilizare, training)
- nivelul necesar de abilitati,
- compatibilitatea cu sistemul existent,
- usurinta de introducere de date,
- capacitatea de schimb de date (ex. Cu GIS)
- modul de prezentare a rezultatelor,
- daca este acceptat de comunitatea profesionala,
- trainingul si suportul oferit de furnizor,
- viabilitatea pe termen lung a furnizorului. .[17], [18]

Presupunand ca modelatorul cunoaste bazele modelarii hidraulice a
sistemelor de colectare a apelor uzate si debitelor de incarcare, unul din primii pasi
pentru folosirea modelului este pregatirea in cunoasterea mecanismelor modelului
ales. .[17], [18]

5.2.2.5.4. Definirea cerintei de date
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Obiectivele proiectului si softul de modelare dicteaza cerinta de date.
Modelele necesita date spatiale si date temporale care sa acopere gama preconizata
pentru care este proiectat sistemul. De exemplu daca modelul este dezvoltat pentru
reproiectarea unei statii de pompare intr-un sistem de canalizare, datele colectate
trebuie sa cuprinda elementele fizice de proiectare ale retelei de canalizare
invecinate (dimensiuni de conducte, lungimi, localizarea caminelor) si incarcarile
hidraulice masurate si asteptate. .[17], [18]

Pentru a organiza procesul de colectare a datelor, cerinta de date poate fi
organizata in 6 categorii, conform tabelului de mai jos. in a doua coloand sunt
enumerate cerintele specifice pentru fiecare categorie. Sursele sunt in coloana a
treia si sunt detaliate in sectiunea urmatoare. Daca debitele pluviale sunt
semnificative , sunt necesare date suplimentare, in functie de abordarea modelarii.
.[17], [18]

Cerinte de date

Surse de date

Categorie Data
Topologia - Coordonate x, y ale segmentelor | - Planuri de situatie/Desene tehnice
retelei de conducte si cdminelor
- Localizarea constructiilor - Sisteme GIS
accesorii
- Conectivitatea tronsoanelor de - Sisteme de gestiune a inventarului
conducte, canale
- Diametre si materiale ale - Ordine de lucru
tuburilor si conductelor
- Elevatia caminelor - Date culese pe teren
- Tipuri de capace de camine
Proprietati Coeficienti de rugozitate - Specificatii ale fabricantului
hidraulice Curbe ale pompelor - Informatii furnizate de constructor

- Valori din literatura de specialitate
- Teste de teren

Debite (casnic,
industrial,
comercial)

- Localizarea debitelor

- Debite zilnice minime, maxime,
medii

- Curbe de variatie zilnica

- Planuri de situatie/Desene tehnice
- Harti, planuri fotografiate aerian

- Date de recensamant

- Prognoze de crestere a populatiei
- Inregistréri de facturare

- Date de utilizare a terenului

Debite de ape
pluviale

- Debite de infiltratie pentru
tronsoane sau sub-bazine

- Localizarea debitelor de intrare
- Cantitati intrate

- Localizare, date si cantitati a
debitelor refulate

- Inspectii de teren

- M3suratori de teren

- Analiza debitelor in statiile de
tratare

- Analiza hidrologica

- Valori din literatura de specialitate

Date de
functionare

- Date de reglare a pompelor

- Interviuri cu personalul
operational

- Date de reglare a dispozitivelor
de control a debitului

- Manuale si inregistrari de
functionare
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- Strategii de control - Inspectii de teren
- Debite spre statia de epurare - Reclamatii ale clientilor
- Cantitati pompate - Inregistrdri de mentenant3
Date de | - Adancimi si debite inregistrate - Inspectii de teren
calibrare - Frecventa si localizarea debitelor | - Masuratori de teren
refulate
- Elevatia ternului - fnregistréri de functionare
- Precipitatii - fnregistréri meteo
- Localizarea pluviometrelor - Program de monitorizare a
debitelor

Tabelul 5.1 Organizare a procesului de date[17]

5.2.2.5.5. Identificarea surselor de date

Datele pentru modelare sunt obtinute dintr-o varietate de surse si
disponibilitatea acestor date si acuratetea poate sa difere dramatic. In timp ce
planurile sistemului si desenele arhivate sunt de obicei disponibile pe loc si in
principiu precise, datele necesare pentru o planificare ulterioara sunt speculative.
Odata datele localizate trebuie evaluate pentru a se verifica daca sunt potrivite
necesitatilor modelului. Orice raport existent care descrie analize anterioare
compilate trebuie revizuit, verificat, si incorporat, daca este aplicabil. .[17], [18]

Modelatorul poate sa aleaga din sursele de date. De exemplu, cota radier a
conductelor poate fi obtinuta din planurile de constructie sau arhivate si din
masuratori de teren. Debitele pot fi estimate prin metode hidrologice sau folosind
date despre precipitatii si tipuri de acoperire a terenului sau pot fi obtinute din
canalizare. Alegerea sursei de date se face printr-un compromis intre calitatea
datelor (acuratete si completitudine) si costul de obtinere a datelor. De multe ori
datele sunt obtinute prin combinarea mai multor surse pentru a fi introduse in
model. .[17], [18]

Acuratetea datelor trebuie evaluata. Este suficient sa se cunoasca lungimea
conductelor cu o acuratete de 3 metri, dar cota radier a canalelor ar trebui sa fie
cunoscuta cu o acuratete de 0,03 m sau chiar 0,003 m. De notat ca de obicei in
modelul canalului lungimea canalului este de obicei masurata la centrul caminului.
.[17], [18]

a) Planurile sistemului si arhiva desenelor tehnice

Planurile sistemului si desenele tehnice arhivate furnizeaza majoritatea
informatiilor asupra dispunerii fizice a wunui sistem de canalizare existent.
Caracteristicile fizice, locatia, si elevatia conductelor, locatia si elevatia altor
componente ale sistemului cum ar fi caminele, statiile de pompare, punctele de
deversare, granitele sistemului de canalizare sunt de obicei reprezentate pe planuri.
.[17], [18]
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Cu modelele moderne, este posibil importul direct al topologiei sistemelor de
canalizare de pe hartile digitale. Hartile digitale sunt create sau transferate in baza
de date a proiectului cu ajutorul proiectarii asistate de calculator (CAD) sau a
softului sistemului geografic informatic (GIS). Pentru sistemele care au doar
planurile pe hartie, digitizarea acestora intr-un sistem CAD sau GIS poate fi valoros
ca prim pas in modelare. .[17], [18]

Este important ca hartile sistemului sa fie revazute pentru a confirma ca
reflecta starea curenta a retelei de canalizare si ca hartile create la momente diferite
au acelasi datum. Pentru detalii asupra componentelor specifice ale sistemului,
desenele arhivate pot fi valoroase, de exemplu pentru statiile de pompare. .[17],
[18]

b) registre de exploatare

Multe companii de utilitati de canalizare au registre asupra exploatari
sistemului. Inregistriri ale frecventei pompérii si volumele din statiile de pompare,
debitele finregistrate in statia de epurare, debitele de la sursele industriale
importante, trebuie identificate. Unele dintre cele mai utile inregistrari operationale
vin de la sistemul SCADA si sistemele de masurare la distanta precum si de la
operatori de teren. .[17], [18]

c) studiile de teren

Studiile de teren furnizeaza cele mai precise coordonate tridimensionale ale
obiectelor care compun reteaua de canalizare. Cu toate acestea datele din
masuratori de obicei costa mai mult decat datele din alte surse. Studiile de teren pot
fi folosite pentru a verifica datele din desenele post- constructie si pentru a umple
golurile de date. Sistemele de pozitionare geografica (GPS) pot scadea costurile
colectarii acestor date, dar modelatorul trebuie sa cunoasca acuratetea datelor GPS.
Elevatia s-ar putea sa nu aiba aceeasi acuratete ca si datele x-y. Oricum acuratetea
actualelor sisteme GPS rivalizeaza orice tip de masuratoare traditionala. .[17], [18]

d) inspectii de teren

Inspectiile de teren se fac pentru a umple golurile de informatii si pentru
verificarea la fata locului a inregistrarilor scrise. Vizitele la statia de pompare pot sa
evidentieze dacd s-au facut inlocuiri de echipamente de la constructia originala.
Operatorii pot aduce modificari sau sa inlocuiascd complet pompele, trebuie ca
pompele functionale curent sa fie cunoscute. De multe ori este necesar sa se faca
teste pe teren la statile de pompare pentru a determina caracteristicile fiecarei
pompe. Alte teste aditionale pot include monitorizarea debitelor, sau teste cu
coloranti sau fum. .[17], [18]

e) alte surse de date

Este foarte probabil ca modelatorul sa trebuiasca sa identifice alte surse de
date pentru a crea un model complet care sa reflecte sistemul de alimentare cu apa
si canalizare si sa indeplineasca cerintele obiectivelor. Datele necesare depind de
obiectivele modelului. In continuare sunt prezentate potentiale surse de date
aditionale: .[17], [18]

- rapoarte istorice si documente
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- fabricantii conductelor si structurilor existente

- rapoarte hidrologice si studii de teren

- date urbanistice de parcelare si utilizare a terenurilor si locatia constructiilor
- date de recensamant si prognoze

- date despre consumul de apa, in special pentru industrie si spatii comerciale
- reclamatii clienti/registre de inundari

- inregistrari ale contributorilor majori la incarcarea sistemului de canalizare

- agentii guvernamentale locale

- grupurile de planificare locala sau urbanism

- agentii de stat pentru protectia mediului si apele romane

- agentia de cadastru si geodezie.[17], [18]

Concluzii

Sistemele de gestiune a gospodariei subterane de alimentare cu apa si
canalizare pot fi traditionale sau moderne dar indiferent de sistemul adoptat este
foarte important sa existe o evidenta clara a gospodariei subterane de alimentare cu
apa si canalizare. De foarte mare importanta este calitatea datelor stocate, gradul
de completitudine si de actualitate a acestora.

in cazul retelelor mari este foarte important ca acestea s3 fie bine cunoscute
pentru o exploatare eficienta. De buna cunoastere a retelelor depinde si
fundamentarea deciziilor tehnico- economice. Daca se cunoaste foarte bine care
sunt caracteristicile fiecarui tronson de conducta si a constructiilor accesorii cu
privire la dimensiuni, vechime, stare tehnica se poate lua cea mai buna decizie cu
privire la oportunitatea inlocuirii sau reabilitdrii acestuia. in limita fondurilor
disponibile se poate lua decizia de investire a acestora intr-un mod optim.

Avantajele utilizarii sistemelor informatice de gestiune este ca se pot face
analize amanuntite asupra sistemului, analize care altfel ar putea fi foarte laborioase
si ar dura mult timp. Un alt avantaj este faptul ca informatia este mai usor
accesibila pentru mai multe persoane. Dezavantajul acestor sisteme este ca sunt
costisitoare, necesita un efort mare pentru introducerea si intretinerea datelor.
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Capitolul 6. Contributii la identificarea si
gestionarea gospodariei subterane de
alimentare cu apa si canalizare

6.1 Contributii la identificarea gospodariei subterane de
alimentare cu apa si canalizare

6.1.1 Situatia existenta

in prezent, pentru identificarea gospodariei subterane de alimentare cu apa
si canalizare in municipiul Timisoara se folosesc urmatoarele surse de informatii:

1. planuri de situatie cu pozitionarea caminelor si conductelor de apa si
canalizare, planuri de situatie din proiecte tehnice, modificate dupa
executie,

2. planuri de situatie cu retelele de apa si canal care au fost completate in
cadrul proiectului de actualizare a traseelor conductelor 1996-2007,
planuri care au fost digitizate si transpuse in format de harta electronica
cu softul Mapsys,

q\ ’Q\ - ﬁ_““’\ ¢ .
b \ , ] 'Y’_'
AW nass®aerant

Figura 6.1 Fragment plan situatie retele canal construit in perioada 1909-1912
digitizat si georeferentiat —~Timisoara
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perioada 1912-1914 digitizat si georeferentiat

3. planurile de situatie modificate de echipele care verifica pe teren pozitia
caminelor si canalelor si conductelor, intocmesc schite ale caminelor,
completeaza atribute ale acestora cum sunt materiale, dimensiuni,
adancimi, relatii,

4. masuratori topografice cu statia totald, masuratori cu sisteme de
pozitionare globala GPS,

5. in situatii deosebite se foloseste metoda de identificare a pozitiei si
traseului conductelor de apa ingropate cu ajutorul locatoarelor, aceasta
metoda este foarte laborioasa si este folosita mai ales pentru
pozitionarea conductelor existente in zonele in care se fac reabilitari si
extinderi de conducte,

6. pentru retelele de canalizare se foloseste o camera de filmat cu sistem
de deplasare prin tuburi de canalizare, pentru inspectii a starii canalelor.

6.1.2 Probleme, limitari si erori ale metodelor si tehnicilor folosite

O situatie posibila si care este intalnita oriunde in lume este ca planurile de
situatie existente sa nu fie in concordanta cu situatia reala din teren sau sa contina
erori de pozitionare, omisiuni de detalii, de aceea se impune verificarea pe teren.

in cazul digitiz&rii planurilor pot s& apard de asemenea erori de conectare a
conductelor de la o plansa la alta, dublari de conducte, erori de desenare, erori de
interpretare a simbolurilor folosite.

Ca si consecinta s-a demarat un program de identificare si gestionare a
gospodariei subterane de alimentare cu apa si canalizare a intregului municipiu
folosind o aplicatie a unui soft mai flexibil care permite utilizarea masuratorilor
topografice si GPS in format electronic si in paralel s-a demarat o campanie de
verificare pe teren a pozitiei obiectelor si atributelor acestora.

intr-o prima fazd a proiectului demarat in 2007 s-a stabilit ca mod de lucru
constituirea a 3 echipe distincte:
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1. masuratori topografice si GPS,

2. schite si atribute, adancimi si relatii intre obiecte, camine,

3. actualizare retele in format electronic si baze de date cu atribute ale
caminelor si canalelor, conductelor,

Prima echipa trebuia sa facd masuratorile, care trebuiau folosite pentru
actualizarea retelei in format electronic si a relatiilor dintre obiecte urméand ca pe
baza noilor planuri sa se completeze atributele de catre echipa a doua, care ulterior
sa fie actualizate in baza de date legata de obiecte.

Problemele care au aparut au fost ca pentru actualizarea pozitiei obiectelor
si conductelor in desenul in format electronic trebuia sa se revina in doua faze
succesive generand ineficienta in gestionarea resurselor umane si a timpului si
producea erori prin omisiuni de masuratori pentru camine aflate in locuri izolate,
nedetectabile (spatii verzi acoperite de arbusti, acoperiri neconventionale cu dale de
beton, foi de tabla, acoperiri intentionate ale unor camine de racord cu un strat de
pamant ca si protectie antifurt).

Solutia personala propusa si sustinuta pana la implementarea ei a fost ca
modul de lucru sa se desfasoare in urmatoarele etape:

1. Echipa a doua sa realizeze plansele cu pozitionarea relativa a
obiectelor si atributelor si relatiilor dintre acestea,

2. Echipa de masuratori sa foloseasca informatiile culese pentru a
masura toate obiectele retelei,

3. Actualizarea fiind facutd in ultima faza prin suprapunerea celor

doua surse de informatii si consemnarea omisiunilor,
inadvertentelor intre cele douda surse pentru completari si
corecturi.

De asemenea in prima faza s-a inceput masurarea cu nivela electronica a
cotei z a tuturor capacelor de canalizare si am constatat comparand personal
valorile cotei z masurate si cu sistemul GPS ca diferenta medie se incadreaza intr-un
palier acceptabil si am propus si sustinut pana la implementare ca pentru cota z sa
fie folosite masuratorile GPS si cu statia totala electronica deoarece acele masuratori
oricum se faceau si datoritda numarului mare de capace de camine de canal 10.000-
12.000. Propunerea a fost ca pe parcursul implementarii proiectului sa se
stabileasca punctele cheie pentru care sa se facd masuratori riguroase si cotele
radierului sa fie interpolate pentru celelalte puncte. Motivatia principala o constituie
factorul timp si volumul mare de date.

Conductele de apa realizate din materiale noi tip PEID, PVC, si alte materiale
neconducdtoare de electricitate nu pot fi localizate cu aparatura de detectie a
conductelor ingropate si pentru aceasta se insoteste conducta de un fir special
conducator de electricitate prin care poate fi indus un curent electric care sa permita
detectarea traseului conductei. Problema este ca firul poate sa fie intrerupt, rupt in
timpul executiei sau in timpul unor lucrari subterane ulterioare si sa nu mai poata sa
fie folosit pentru determinarea exacta a traseului. Solutia propusa, sustinuta si
implementata a fost ca pentru lucrarile noi sa se verifice pe parcursul executiei
lucrarilor si la etapa de receptie la punerea in functiune a integritatii si
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functionalitatii firului de identificare prin verificare cu aparatura de localizare
utilizata de echipa de detectie a Aquatim.

Problemele nerezolvate inca sunt:

- procedura de lucru existenta pentru identificarea Iucrarilor noi presupune
verificarea pe teren a pozitiei obiectelor, masurarea topografica si verificarea
atributelor pentru lucrarile care au fost receptionate si sporadic se acorda asistenta
tehnica din partea echipei de masuratori topo si GPS in timpul executiei lucrarilor;

- la realizarea lucrarilor noi se intocmesc proiectele tehnice cu detaliile de executie
cu toate modificarile realizate la proiectul initial dar chiar daca se obtin planurile pe
hartie sau scanate sau desene tehnice CAD totusi necesita verificari pe teren si
conversia datelor care de asemenea poate genera erori si produce consumuri de
resurse materiale, umane si de timp, si nici nu mai existd posibilitatea de acces
decat foarte costisitoare la lucrarile ascunse;

- 0 problema nerezolvata si foarte costisitor de rezolvat este situatia in care firul
insotitor al conductelor de apa este rupt si nerefacut in timpul interventiilor la
gospodaria subterana de apa, canal, alte utilitati. Nu este fezabil sa se verifice
integritatea si functionalitatea firului Tnsotitor in cazul interventiilor datorita
numarului mare de situatii si raspandirii pe toata suprafata municipiului;

- tronsoane de canal pentru care nu a fost identificat sensul de curgere;
- numar mare de camine de canal acoperite cu asfalt sau sudate;

- erori de corelare intre caminele identificate de echipa a doua de culegere de
atribute cu pozitile masurate de echipa de masuratori;

- erori umane de masurare generate de dificultdtile de masurare a dimensiunilor
sectiunilor transversale a canalelor si conductelor, limitele metodei de apreciere
vizuala sunt evidente in situatiile in care sunt vazute succesiv diametre foarte
diferite, aparand erori de perceptie;

- erori de citire a adancimilor pe mira;
- erori de masurare a adancimii datoritd depunerilor din canale;

- erori de masuratori topografice determinate de eroarea echipamentelor GPS 2-3
cm coordonatele x,y si duble sau triple pentru coordonata z;

- erori umane de masuratori topografice cu statia totala.

6.1.3. Solutii si propuneri de imbunatatire a identificarii gospodariei
subterane de alimentare cu apa si canalizare

Pentru rezolvarea problemelor, limitarilor si reducerea erorilor in activitatea
de identificare a gospodariei subterane de alimentare cu apa si canalizare propun
urmatoarele solutii si imbunatatiri:

- In cazul lucrarilor de extindere retele sau inlocuire sa se efectueze masuratorile
topografice ale pozitiei obiectelor constituente si ale traseelor retelelor noi fara a
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mai astepta receptia la terminarea lucrarilor si a verifica ulterior pe teren
situatia reald, indiferent dacd realizarea |lucrdrilor este urmarita de
reprezentantii  primdriei municipiului Timisoara sau de reprezentantii
operatorului de sistem. Deoarece oricum situatia trebuie verificata pe teren
pentru a accepta calitatea planurilor si detaliilor de executie cuprinse in proiectul
tehnic cu modificarile dupa finalizarea executiei si poate fi un mod de lucru prin
care sa fi acordat suportul tehnic echipelor de urmarire a executiei lucrarilor si
prevenirea situatiilor in care se pot pierde informatii referitoare la detalii care nu
mai pot fi verificate ulterior decat cu consumuri de resurse de timp, materiale,
financiare si umane foarte mari pentru ca ar necesita realizarea de sondaje.

- Folosirea la maximum a informatiilor obtinute in activitatea curenta prin
valorificarea situatiilor in care sunt realizate sondaje pentru repararea avariilor
prin realizarea unei proceduri de lucru in care sa fi materializat pe teren locatia,
captarea de imagini si culegerea atributele conductelor si canalelor identificate
pentru a fi masurate topografic si a fi incluse in baza de date grafica si de
atribute,

- Marcarea pe teren folosind vopsea a capacelor caminelor pentru care s-au
realizat schite si s-au cules atribute de catre echipa a doua pentru a se fluidiza
activitatea prin cresterea operativitatii masuratorilor topografice, reducerea si
eliminarea omisiunilor si erorilor de masurare si pozitionare, pentru a se reduce
timpul de actualizare a bazei de date desenate si de atribute, pentru a reduce
numarul situatiilor in care sunt necesare revenirea pe teren pentru completari si
clarificari,

- coroborarea tuturor surselor de informatii disponibile, harti si planuri, desene
tehnice si proiecte tehnice pentru a obtine prin masuratori si verificare pe teren
cea mai actuala informatie referitoare la situatia existentd,

- Transferarea in format electronic a planurilor de situatie, profile transversale si
scheme de montaj prin realizarea unui sistem de gestiune a documentelor care
sa permitd inserarea unor legaturi la o baza de date tip arhivda cu toate
documentele in format text, imagine astfel incat sa poata fi obtinute mai multe
detalii ale lucrarilor ascunse de catre cei care actualizeaza baza de date si
completeaza atributele,

- Masurarea diametrelor exterioare ale conductelor cu ajutorul unor instrumente de

tip subler sau prin determinarea diametrului prin masurarea cu panglica gradata
a lungimii cercului sectiunii transversale.
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6.2. Contributii la gestiunea gospodariei subterane de
alimentare cu apa si canalizare prin gis (Geographic
Information System- Sistem de informatii geografice)

6.2.1. Aplicatie - Concept sistem de gestiune gospodarie de
alimentare cu apa si canalizare - propunere autor

Sistemul de gestiune propus se bazeaza pe Sistemul de informatii geografice
GIS.

6.2.1.1. Definirea obiectivelor sistemului de gestiune

Obiectivele sistemului de gestiune privesc urmatoarele tipuri de iesiri de
date:

Pentru reteaua de alimentare cu apa:

- lungimea totala a retelei de alimentare cu ap3,

- lungimea de retea de alimentare cu apa care prezinta aceleasi
caracteristici (diametru, vechime, material),

- tronsoane de conducta pe care se inregistreaza avarii frecvente,

- tronsoane de conducta a caror durata de functionare a fost depasita,

- tronsoane de retea pe care se inregistreaza pierderi de apa,

- cota de elevatie z a conductelor de apa,

- numar de hidranti,

- pozitia hidrantilor,

- numarul cdminelor de vane,

- pozitia caminelor de vane,

- etc.

Pentru reteaua de canalizare:

- lungimea totala a retelei de canalizare ,

- lungimea retelei care prezinta aceleasi caracteristici (diametru, vechime,
material),

- tronsoane de canal pe care se inregistreaza blocaje, prabusiri frecvente,

- tronsoane de canal a caror durata de functionare a fost depasita,

- tronsoane de canal cu exfiltratii sau infiltratii,

- cota de elevatie z de inceput si de sfarsit a fiecarui tronson de canal,

- numarul cdminelor de vizitare,

- pozitia caminelor de vizitare,

- etc.

6.2.1.2. Sistemul de alimentare cu apa

Sistemul de alimentare cu apa se compune din:
- statie de tratare a apei,

- statii de pompare,

- conducta de aductiune,
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- retea de distributie,
- rezervoare.

Pentru fiecare element al sistemului de alimentare cu apa este necesar sa
existe planuri de situatie, sectiuni, vederi. De asemenea trebuie sa existe fise cu
caracteristicile fizice si parametrii functionali ai acestora.

Pentru retelele de distributie trebuie sa avem planuri de situatie, sectiuni,
detalii de executie. Acestea pot fi transpuse in format electronic realizdndu-se harti
digitale.

in Sistemul de Informatii Geografice (SIG) hartile digitale sunt conectate la
baze de date relationale. Hartile sunt realizate pe straturi. Astfel pot fi vizualizate
doar straturile dorite, celelalte ramanand ascunse.

Putem crea un strat numit Artere in care vom reprezenta toate arterele si
care va fi desenat cu un anumit tip de linie. Legate de acest strat vor fi tabele care
contin atributele arterelor. Fiecare tronson va avea un cod unic de inregistrare.
Fiecare tronson va fi reprezentat de un rand al tabelului.

Tabelul numarul 6.1 contine coordonatele nodurilor de inceput si de sfarsit
ale tronsonului de artera.

Tabel nr. 6.1 Coordonatele nodurilor de inceput si de sfarsit ale tronsonului de
artera

Cod tronson | Nod inceput Nod sfarsit Cod strada Nume strada
TA1 X1Y1lZ1 X1Y1z1 STR1 Florilor
[7]

in tabelul numarul 6.2 contine caracteristicile materialelor care alcituiesc
tronsonul de artera.

Tabel nr.6.2 Caracteristicile materialelor care alcatuiesc tronsonul de artera

Cod tronson Diametru (mm) Tip material
TA1 350 PREMO
[7]

Un alt strat pe care il putem crea este Conducte in care vor fi reprezentate
toate conductele de serviciu. Atributele acestora vor fi inregistrate in tabele. Orice
modificare facuta in forma grafica va fi facuta si in tabelele de atribute.

Tabelul numarul 6.3 contine coordonatele nodurilor de inceput si de sfarsit
ale tronsonului de conducta.
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Tabel nr.6.3 Coordonatele nodurilor de inceput si de sfarsit ale tronsonului de
conducta

Cod tronson | Nod inceput Nod sfarsit Cod strada Nume strada
TC1 X1Y17Z1 X1Y1Z71 STR1 Florilor
[7]

Tabelul numarul 6.4 contine caracteristicile materialelor care alcatuiesc
tronsonul de conducta.

Tabel nr.6.4 Caracteristicile materialelor care alcatuiesc tronsonul de conducta

Cod tronson Diametru (mm) Tip material
TA1 200 Otel
[7]

in tabelul numérul 6.5 vom inregistra numele strazilor. Acestea vor apérea
pe un strat separat.

Tabel nr.6.5 numele strazilor

Cod strada Nume strada
STR1 Florilor
[7]

in tabelul numarul 6.6 si 6.7 vom inregistra anul punerii in functiune si anul
in care expira durata de functionare optima prognozata a tronsoanelor de artere,
respectiv conducte de serviciu.

Tabel nr.6.6 Anul punerii in functiune

Cod tronson An punere in An recomandat
functiune pentru
inlocuire
TA1 1990 2040
[7]
Tabel nr.6.7 Anul in care expira durata de functionare optima
Cod tronson An punere in An recomandat
functiune pentru
inlocuire
TC1 1980 2010
[7]
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in tabelul numé&rul 6.8 vom inregistra coordonatele hidrantilor de incendiu.

Tabel nr.6.8 Coordonatele hidrantilor de incendiu

Cod tronson Cod hidrant Coordonate
TC1 H1 X1vi
[7]

in tabelul num&rul 6.9 vom inregistra pozitia cdminelor.

Tabel nr.6.9 Pozitia caminelor

Cod camin Coordonate
Cvil X1Y1
[7]

in tabelul num&rul 6.10 vom inregistra caracteristicile cdminelor.
Tabel nr.6.10 Caracteristicile caminelor

in tabelul numarul 6.11 vom inregistra codurile care caracterizeaza starea

fizica a conductelor.

Cod Adancime Lungim x Cod Tip material
camin (m) Latime material
(mxm)
Cv1 2,5 1,5x2,0 Z5 Zidarie
[7]

Tabel nr.6.11 Codurile care caracterizeaza starea fizica a conductelor

Cod stare fizica Stare fizica conducta
conducta
Cs1 f. buna
CS2 buna
CS3 satisfacatoare
Cs4 rea
[7]

Daca doua tabele de atribute au un cdmp comun acestea pot fi unite prin
legaturi relationale si putem obtine un nou tabel care sa contina informatiile din
ambele tabele. De exemplu prin unirea tabelului numarul 6.1 cu tabelul numarul 6.2

care au atributul Cod tronson comun putem obtine un nou tabel

Tabel nr.6.1 Coordonatele nodurilor de inceput si de sfarsit ale tronsonului de

artera

Cod tronson Nod inceput Nod sfarsit Cod strada Nume strada
TA1 X1Y1Z1 X1Y17Z1 STR1 Florilor
[7]
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Tabel nr.6.2 Caracteristicile materialelor care alcatuiesc tronsonul de artera

Cod tronson Diametru (mm) Tip material
TA1 350 PREMO
[7]
Tabel nr.6.12 Tabel nou
Cod Nod Nod Cod Nume Diametru Tip
tronson inceput sfarsit strada strada (mm) material
TA1 X1Y1 X1Y12z1 STR1 Florilor 350 PREMO
Z1

6.2.1.3. Sistemul de canalizare

Sistemul de canalizare se compune din:
- canale de colectoare a apei uzate,

- canale de colectoare a apei pluviale,
- statii de pompare,

- colectoare,

- statie de epurare.

Pentru fiecare element al sistemului de canalizare este necesar sa existe
planuri de situatie, sectiuni, vederi. De asemenea trebuie sa existe fise cu
caracteristicile fizice si parametrii functionali ai acestora.

Pentru canale trebuie sa avem planuri de situatie, sectiuni, detalii de
executie. Acestea pot fi transpuse in format electronic realizandu-se harti digitale.

in Sistemul de Informatii Geografice (SIG) hartile digitale sunt conectate la
baze de date relationale. Hartile sunt realizate pe straturi. Astfel pot fi vizualizate
doar straturile dorite, celelalte ramanand ascunse.

Putem crea un strat numit Colectoare in care vom reprezenta toate
colectoarele si care va fi desenat cu un anumit tip de linie. Legate de acest strat
vor fi tabele care contin atributele colectoarele. Fiecare tronson va avea un cod
unic de inregistrare. Fiecare tronson va fi reprezentat de un rand al tabelului.

Tabelul numarul 6.13 contine coordonatele nodurilor de inceput si de sfarsit
ale tronsonului de colector.
Tabel nr.6.13 Coordonatele nodurilor de inceput si de sfarsit ale tronsonului de
colector

Cod tronson | Coordonate | Coordonate Cota radier Cota radier
colector amonte aval amonte aval
(m) (m)
TCo1l X1vY1 X1Vl 82 81,7
[7]
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in tabelul numarul 6.14 contine caracteristicile materialelor care alcituiesc
tronsonul de colector.

Tabel nr.6.14 Caracteristicile materialelor care alcatuiesc tronsonul de colector

Cod tronson Diametru (mm) Tip material
colector
TCol 800 Fontd ductild
[7]

Un alt strat pe care il putem crea este Canale pluviale in care vor fi
reprezentate toate canalele de serviciu. Atributele acestora vor fi inregistrate in
tabele. Orice modificare facuta in forma grafica va fi facuta si in tabelele de
atribute.

Tabelul numarul 6.15 contine coordonatele nodurilor de inceput si de sfarsit
ale tronsonului de canal pluvial.

Tabel nr.6.15 Coordonatele nodurilor de inceput si de sfarsit ale tronsonului de

canal pluvial
Cod tronson | Coordonate | Coordonate Cota radier Cota radier
canal pluvial amonte aval amonte aval
(m) (m)
TCpl X1Y1 X1Y1 82 81,7
[7]

In tabelul numarul 6.16 contine caracteristicile materialelor care alcatuiesc

tronsonul de canale pluviale.

Tabel nr.6.16 Caracteristicile materialelor care alcatuiesc tronsonul de canale

pluviale
Cod tronson Diametru (mm) Tip material
canal pluvial
TCpl 200 beton
[7]

Tabelul numarul 6.17 contine coordonatele nodurilor de inceput si de sfarsit

ale tronsonului de canal ape uzate.

Tabel nr.6.17 Coordonatele nodurilor de inceput si de sfarsit ale tronsonului de

canal ape uzate

Cod tronson Coordonate Coordonate Cota radier Cota radier
canal ape amonte aval amonte aval
uzate (m) (m)
TCuzl X1vY1l X1Vl 82 81,7
[7]
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in tabelul numarul 6.18 contine caracteristicile materialelor care alcituiesc
tronsonul de canale ape uzate.

Tabel nr.6.18 Caracteristicile materialelor care alcatuiesc tronsonul de canale ape
uzat

Cod tronson Diametru (mm) Tip material
canal ape
uzate
TCuzl 200 beton
[7]

In tabelul numarul 6.19, 6.20 si 6.21 vom inregistra anul punerii in
functiune si anul 1n care expira durata de functionare optima prognozatda a
tronsoanelor de canale pluviale, canale ape uzate, respectiv colectoare.

Tabel nr.6.19 Anul punerii in functiune tronsoane de canale pluviale

Cod tronson An punere in An recomandat pentru
canal pluvial functiune inlocuire
TCp1l 1980 2010
[7]
Tabel nr.6.20 Anul punerii in functiune tronsoane de canale uzate
Cod tronson An punere in An recomandat
canal ape functiune pentru inlocuire
uzate
TCuzl 1980 2010
[7]
Tabel nr.6.21 Anul punerii in functiune tronsoane de colectoare
Cod tronson An punere in An recomandat
colector functiune pentru inlocuire
TCol 1990 2040
[7]
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in tabelul numé&rul 6.22 vom inregistra coordonatele gurilor de scurgere.
Tabel nr.6.22 Coordonatele gurilor de scurgere

Cod strada Nume strada Cod gura Coordonate
scurgere
STR1 Florilor GS1 X1Y1
[7]

in tabelul numé&rul 6.23 vom inregistra pozitia cdminelor.
Tabel nr.6.23 Pozitia caminelor

Cod camin Coordonate
Cvil X1Y1
[7]

in tabelul numé&rul 6.24 vom inregistra caracteristicile cdminelor.

Tabel nr.6.24 Caracteristicile caminelor

Cod Adancime Diametru Cod Tip material
camin (m) (cm) material
Cv1 2,5 200 Bl beton
[7]

in tabelul numérul 6.25 vom inregistra codurile care caracterizeaza starea
fizica a canalelor.

Tabel nr.6.25 Codurile care caracterizeaza starea fizica a canalelor

Cod stare fizica Stare fizica conducta
canal
CScl Etans
CSc2 exfiltratii
CSc3 infiltratii
CSc4 infundat
CSc5 prabusit

[7]

Concluzii

In aceasta lucrare am prezentat un concept care poate sta la baza creari

unui sistem informatic de gestiune aplicat pentru gestiunea retelei de alimentare cu
apa si canalizare.

Conceptul poate fi aplicat prin folosirea oricarui tip de aplicatii pentru
realizarea bazelor de date (FoxPro, Access, Oracle etc.).
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Conceptul permite managementul operativ si strategic al retelelor de
alimentare cu apa si canalizare in conditii de eficientd si eficacitate maxima prin
aplicarea celor mai recente instrumente de gestiune a informatiei.

Astfel prin vizualizarea hartii localitatii se poate alege tronsonul de retea
care necesita interventii, reparatii sau investitii majore si prin simpla selectie a
acestuia se pot obtine urmatoarele tipuri de informatii:

-  caracteristici fizice (lungime, diametru, material),

- constructii accesorii,

- adresa,

- coordonatele nodurilor initial si final,

- cota de pozare,

- vechimea si uzura retelei,

- istoricul interventiilor,

- costul interventiilor.

Prin urmare conceptul propus permite luarea deciziilor optime atat in ceea
ce priveste interventiile operationale cat si a deciziilor strategice cu privire la
oportunitatea investitiilor de modernizare si extindere.

6.2.2. Situatia existenta

In anul 1996 s-a realizat un consortiu constituit din Primaria municipiului
Timisoara si regiile de utilitati pentru realizarea unui sistem de cartografiere a
cadastrului imobiliar, tramei stradale, cadastrului de utilitati. Proiectul a fost realizat
de catre o firma din Odorheiul Secuiesc folosind o aplicatie a unui program de
cartografiere computerizatd MapSys care are asociate si baze de date tabelare ale
atributelor. S-au folosit planuri realizate prin metoda aerofotogramelor la scara
1:2000 care cuprindeau trama stradala, imobilele si parcelele si fiecare regie in
parte a procedat la trasarea retelelor existente si pozitionarea acestora si notarea
atributelor de diametru si material, tipuri de sectiuni. Planurile au fost digitizate de o
echipa de la Odorheiul Secuiesc si au fost transpuse in format electronic inclusiv cu
straturile corespunzatoare parcelelor, subparcelelor, tramei stradale,cladirilor.

in anul 2007 s-a fnceput un nou proiect de gestiune a gospodariei subterane
de alimentare cu apa si canalizare folosind un sistem de lucru constituit din
urmatoarele programe, echipamente, metode si tehnici de lucru:

- o aplicatie a programului AutoCADMap3D, un program care permite proiectarea
asistata de calculator si are functiuni GIS de editare a hartilor si de asocierea a
bazelor de date de atribute pentru clasele de obiecte reprezentate, permite
publicarea in format de pagina de internet a hartilor actualizate si vizualizarea
lor de catre un numar mare de utilizatori,permite realizarea de interogari si harti
tematice;

- Echipamente de topografice de masurdtori GPS care functioneaza cu erori
cuprinse intre 2-5 cm pentru coordonatele x,y si de doud- trei ori mai mari
pentru coordonata z, datorita sistemului de functionare cu o statie de referinta
in Timisoara de unde se furnizeaza corectiile necesare pentru realizarea precizie
masuratorilor;
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- O aplicatie a programului AutoCADCivil care permite transformarea
masuratorilor facute cu sistemul GPS in coordonate Stereo70 care pot fi folosite
prin atasarea ca un strat separat cu masuratorile pentru pozitionarea caminelor
si obiectelor retelelor de apa si canal,

- Statii electronice totale Nokia si Leica pentru masuratori topografice care de
asemenea pot fi folosite pentru pozitionarea exacta a obiectelor si fisierele de
masuratori in format electronic permit realizarea de fisiere dwg care pot fi aduse
ca strat atasat in lucrarea de baza.

Au fost preluate planurile in format electronic ale municipiului Timisoara din
sistemul Mapsys si au fost create doua lucrari in format DWG pentru apa si
canalizare. Aceste lucrari au fost concepute pe tehnologia orientata obiect. Pentru
obiectele desenate sunt atasate legaturi la o baza de date cu atribute. Aceasta baza
de date a fost preluata din sistemul MapSys si a fost completata cu campuri noi
necesare pentru completarea cu atribute. Pentru reprezentarea caminelor de
canalizare se foloseste clasa de obiecte camine canal care are un simbol desenat, o
baza de date a obiectelor asociata si o baza de date a atributelor. Conductele de
canalizare sunt prezentate prin polylinie care are de asemenea asociata o baza de
date a obiectelor si o baza de date a atributelor.
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Figura 6.3 Vizualizare strat cladiri in aplicatia AutoCADMap3D

Activitatea de actualizare a situatiei existente a gospodariei subterane de
alimentare cu apa si canalizare se face actualizand pozitia si atributele obiectelor
retelelor de apa si canal.

Abordarea folosita este asemanatoare cu cea care a fost facuta pentru
proiectul MapSys. Municipiul Timisoara a fost impartit intr-un caroiaj P500 care
cuprinde cate o parcela de 500/500 m din suprafata orasului pentru fiecare carou.
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Se aleg carourile pe care urmeaza sa se faca verificarea pozitiei obiectelor,
atributelor si relatiilor dintre acestea. Pentru aceleasi carouri se fac masuratorile cu
GPS si statia totala.

Pentru actualizarea bazei de date desenate se pregatesc sursele de
informatie constituite din planurile de situatie ale carourilor cu pozitionarea
caminelor, canalelor de legatura, atributelor de adancime si dimensiuni, se ataseaza
fisierul de masuratori GPS si cel de masuratori cu statia totald si se repozitioneaza
obiectele si tronsoanele de canalizare sau se introduc obiecte noi in desen in cazul in
care nu exista in baza de date mostenita.

Pentru obiectele desenate se deschide formularul corespunzatoare din baza
de date de atribute si se completeaza campurile corespunzatoare cum ar fi cod
camin, numar camin, litera corespunzatoare tipului de camin de racord sau unitar,
cota z a capacului cdminului masurat, pentru conducta de canal se alege tipul de
retea unitarda sau menajer sau pluvial si tipul de conducta respectiv colector sau
canal unitar sau .racord, racord pluvial.
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Figura 6.6 Vizualizare straturi conducta, canal, subparcele, cladiri, texte tip pagina

Toate modificarile facute sunt publicate prin reteaua internd de calculatoare si sunt
vizualizate de utilizatori ai planurilor de situatie a retelelor de la directia tehnica
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pentru realizarea avizelor, de la mentenanta preventiva pentru apa si canal, de la
departamentul de dezvoltare pentru folosirea informatiilor pentru proiectare
lucrarilor noi.

in interfata tip pagina web se pot inchide si deschide straturi, se pot
evidentia pe harti tematice cu culori diferite tronsoanele de canal pe diferite
dimensiuni de canal sau diferite tipuri de sectiuni transversale. Prin activarea unui
strat se pot evidentia retelele care au fost actualizate.
6.2.3. Probleme, limitari, erori si solutii la gestiunea gospodariei
subterane alimentare cu apa si canalizare prin gis

Sistemele de gestiune creeaza modele simplificate ale sistemelor reale si
sunt realizate folosind o serie de conventii. Informatiile care stau la baza creari
acestor reprezentari ale sistemelor reale sunt foarte importante, de calitatea
acestora depinde calitatea reprezentarii. Deoarece nu intotdeauna se dispune de
toate informatiile necesare trebuie ca printr-o procedura sa se precizeze care sunt
datele cunoscute si calitatea acestor date. Crearea unui sistem de gestiune
presupune consumuri de resurse materiale, umane si de timp si necesita
intretinerea datelor in timp. Pentru a deveni un instrument de lucru util si de
incredere trebuie sa fie cunoscut ca nu este perfect si informatiile nu sunt exacte in
proportie de 100%. Exista situatii in care este foarte costisitor sa fie facute
investigatii detaliate pentru a obtine informatii exacte. De aceea acceptand
limitarile, omisiunile trebuie ca aceste informatii sa fie folosite cu titlu informativ si
in cazul in care este necesarda cunoasterea exactda a situatiei sa se procedeze la
investigatii pe teren folosind toate mijloacele posibile si disponibile de exemplu n
cazul in care se executa un canal colector nou este obligatoriu ca pentru proiectarea
si executia canalului sa se determine pozitia exacta a canalului sau caminului in
care se deverseaza si a cotei z de nivel.

Pe parcursul implementarii au fost constatate o serie de probleme pentru
care au fost propuse si sustinute modalitati de solutionarea care au fost acceptate.

- o problema care a avut un impact foarte puternic asupra productivitatii
activitatii de actualizare a informatiilor cu ajutorul formularelor din bazele de
date de atribute. Aceste formulare erau completate si apoi trebuiau inchise prin
activarea unui buton de actualizare. in acest moment fisierul se bloca si avea loc
procesarea informatiei care putea sa dureze de la instantaneu la 10-15 minute,
aceasta avea ca si consecinta o productivitate scazutd si consumuri de resurse
nejustificate si mai ales un consum mare de timp. Am semnalat aceasta
problema si am incercat sa descopar cauzele posibile ale acestui fenomen. Una
dintre cauzele identificate personal a fost temperatura ridicata din incaperea in
care era serverul care contine fisierele de lucru. Alte cauze identificate la cursul
de AutoCAD au fost activarea optiunii de vizualizare a desenului cu grosimi de
linii diferite si nu cu acelasi tip de linie, activarea optiunii care determina
vizualizarea pictogramei fisierului de lucru autoCAD (prin care se poate vedea o
miniatura a desenului in iconita care reprezinta fisierul). Cauze identificate de
consultantul GIS au fost: in primul rand influenta casetei de proprietati a
obiectelor autoCAD care produce cea mai mare scadere a vitezei de procesare
atunci cand ramane deschisa in timpul actualizarii atributelor, operarea in mod
conectat la baza de date a serverului.
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- 0o alta problema constatata a fost ca in procesul de completare a bazei de date
tabelara a atributelor caminelor care cuprinde mai multe tipuri de obiecte cum
ar fi camine unitare, camere de intersectie, camine de racord, guri de scurgere
pentru a fi diferentiate se folosesc douda elemente diferite. Astfel, in codul
obiectului este introdusa o litera U -camin unitar, R - camin racord, G - gura de
scurgere, programul era setat sa introduca automat litera obiectului actualizat
anterior ceea ce avea ca rezultat inlocuirea literei curente a obiectului cu o litera
care nu avea legatura cu obiectul respectiv chiar daca formularul a fost deschis
pentru completarea altui camp, conducand fie la alterarea datelor fie la
necesitatea de a consuma resurse suplimentare de timp pentru corectie.
Problema a fost rezolvata prin reconfigurarea aplicatiei care nu mai genera
automat informatia respectiva,

- o problema identificatd si solutionatda a fost ca introducerea atributelor de
clasificare a zonelor in urmatoarele categorii : istoricd, comerciala, rezidential
pentru fiecare obiect de tip camin, gura de scurgere, camin racord consuma
multe resurse prin numarul mare de obiecte pentru care trebuie introdus acest
atribut si poate genera multe erori iar valorificarea informatiilor putea fi
nesatisfacatoare sau compromisa. Aceeasi situatie era pentru atributele de
clasificare a tipului de trafic rutier, gradului de importantd. Aceasta situatie era
redundantd deoarece baza de date a acestui tip de atribute trebuie sa fie facuta
de alte autoritati, institutii, companii de utilitati, de la care trebuie preluat acest
tip de informatie si pe de alta parte unele informatii pot fi variabile in timp, de
exemplu transformarea zonelor industriale sau comerciale in zone rezidentiale .
Pe de alta parte s-a acceptat ca acest tip de atribute nu este necesar sa fie
introduse manual pentru fiecare obiect in parte pentru ca o gestionare a acestui
tip de informatie este mai eficientd prin crearea de straturi cu suprafete de
categorii diferite si prin suprapunere topologica se pot determina toate obiectele
care sunt cuprinse in acea suprafata.

- pentru canalizare s-au conceput doua tipuri de tabele de atribute una pentru
camine si alta pentru canale dar pe parcurs s-a constatat necesitatea de a
introduce informatii despre tipuri diferite de obiecte si s-a luat hotdrérea de a fi
introduse in acelasi tabel introducand un sistem de diferentiere a acestora
printr-un cadmp in baza de date astfel ca prin interogari sa se poata separa
tipurile diferite de elemente,

Probleme constatate si nesolutionate

- probleme de redundanta

- baza de date tabelara a atributelor caminelor cuprinde mai multe tipuri de
obiecte cum ar fi camine unitare, camere de intersectie, camine de racord, guri
de scurgere si pentru a fi diferentiate se folosesc doua elemente diferite astfel in
codul obiectului este introdusa o litera U —camin unitar, R — camin racord, G -
gura de scurgere, in acelasi timp se alege manual dintr-un meniu derulator o
expresie alfanumerica de tipul camin unitar, camin racord, gura de scurgere.
Aceasta situatie duce pe de o parte la pierderea timpului si pe de alta parte la
posibilitatea de a gresi fie prin tastarea gresita a literei de codificare, fie prin
alegerea gresita a expresiei descriptive,
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- tronsonul de canal este reprezentat in desen printr-o polylinie care a fost digitizata
dinspre aval inspre amonte si acum trebuie ca manual sa fie mutat nodul - vertex al
poliliniei dinspre aval spre amonte si in cazul in care polilinia are mai multe vertexuri
operatia devine si mai complicata. Problema este ca in acelasi timp cu ajutorul
formularului de actualizare al bazei de date de atribute trebuie ales prin selectarea
manuala a obiectului amonte si aval ceea ce duce la o dubla reprezentare a sensului
de curgere si consuma resurse si poate duce la erori. Utilitatea practica si gradul de
fructificare este posibil sa fie foarte scazut din mai multe motive:

- necesita ca atunci cand se constatd ca sensul de curgere a fost estimat
gresit sa se procedeze la corectarea dubla si a desenului si a bazei de date, necesita
astfel intretinerea separata a doua baze de date diferite,

- posibilitatea de aparitie a erorilor si neconcordantelor poate genera lipsa
de incredere justificata si implicit renuntarea la informatiile cuprinse in desen,

- limitari si redundanta

- introducerea adresei se face automat sau manual, pentru toate obiectele de tip
camin, gura de scurgere, camin racord. Procedeul manual presupune alegerea
denumirii strazii si a numarului postal cel mai apropiat prin selectarea cu
ajutorul meniului derulator dintr-o baza de date existentda, daca nu este gasit
nici un numar postal nu se poate alege adresa pe acea strada si este necesar sa
se aleaga o alta adresa pentru ca altfel este inregistratda adresa introdusa la
obiectul anterior. Aceste limitari sunt generatoare de erori, sunt si redundante
deoarece oricum exista un strat al adreselor postale, iar in programul de
vizualizare este introdus un motor de cautare pentru navigarea la adresa dorita,
daca aceasta a fost introdusd in baza de date. Problema a aparut datorita
faptului ca baza de date a adreselor a fost creata dar nu este completa, nu a
fost intretinutd si reactualizatd. Motivatia introducerii adreselor postale este de a
permite crearea de interogari pe baza acestor adrese dar consider ca resursele
consumate pentru introducerea informatiei nu este justificata deoarece nu exista
siguranta datelor n ceea «ce priveste acuratetea, completitudinea si
corectitudinea,

Probleme de modificare a pozitiei unui obiect si implicit a conductelor si
canalelor conectate - daca un obiect trebuie deplasat pe coordonatele obtinute prin
masuratori topo atunci trebuie ca obiectul respectiv sa fie reactualizat cu noua
pozitie si in baza de date a atributelor. Acest proces poate duce la erori deoarece
desi pe desenul in care se actualizeaza pozitia in plan si traseul conductelor si
canalelor situatia pare corectatd, in baza de date care creeaza desenul publicat prin
reteaua de web pozitia obiectelor este eronatd. De asemenea daca pe baza
informatiilor din baza de date cu atribute a obiectelor se doreste crearea automata a
obiectelor si atunci vor apare erori.

Probleme de reprezentare a conductelor de apa printr-un set de tronsoane
foarte scurte prin introducerea de elemente de intersectie pentru fiecare
bransament lateral poate duce la imposibilitatea de a folosi transferul automat al
datelor pentru crearea modelului hidraulic al retelei de distributie. Datorita faptului
ca acest sistem de gestiune a fost declarat ca fiind gandit pentru a fi folosit pentru
crearea modelului hidraulic si in momentul de fata nu exista o justificare obiectiva
pentru faramitarea tronsoanelor se impune renuntarea la acest concept.
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in cazul tronsoanelor de canal apare o problem& in ceea ce priveste
inregistrarea atributelor de tip material, dimensiuni si tip sectiune. Acestea se aleg
dintr-un meniu derulator si in baza de date a atributelor se inregistreaza date de tip
alfanumeric. De exemplu un tronson de canal are inregistrat in baza de date
urmatoarele atribute text:

- tip sectiune:ovoid,
- dimensiunile: 60/90,
- materialul: beton,

in cazul in care se creeaza prin procedura automata un model hidraulic al retelei de
canalizare este practic imposibil sa se facd o corelatie intre formatul acestor
informatii si cel necesar pentru crearea obiectului cu aceste caracteristici, toate
aceste informatii necesitédnd sa fie transformate intr-un nou format ceea ce duce la
consum de resurse suplimentare, posibilitatea de a genera erori, pierderi de date.
Este necesar ca acest concept sa fie inlocuit. O problema similara este cea a
conductelor de apa in tabela de atribute fiind inregistrate dimensiunile conductelor
cu dimensiunile diametrelor nominale chiar daca nu coincid cu diametrul interior
cum ar fi cazul conductelor din PEID in care de exemplu 125 mm reprezinta
diametrul exterior. Acest tip de date va determina necesitatea unor conversii care
VOr consuma resurse si exista riscul de a pierde date sau de a se produce erori.

Problema situatiei in care nu sunt clare sensul de curgere, dimensiunile
tronsoanelor, conexiunile dintre acestea. Atunci sunt doua posibilitati de lucru:
- se presupune si inregistreaza atribute asemanatoare cu ale celorlalte obiecte din

vecinatate,

- se introduce in baza de date in locul informatiei tip material, dimensiuni,
. informatia nespecificat.
In ambele situatii pot sa apara astfel omisiuni de date sau, erori. Ambele situatii nu
pot fi rezolvate complet de aceea trebuie gasita o solutie de compromis.

Propuneri de solutionare
- probleme de redundanta

- propunere de solutionare a problemei redundantei codificarii prin litere si atribut
a tipului de obiect din baza de date a caminelor este de creare a unei
conditionari care sa nu permita anumite tipuri de erori cum ar fi ca un atribut
camin unitar sa fie atribuit unui obiect care are in cod litera G corespunzatoare
unui receptor.

- propunere de solutionare a dublei reprezentari a sensului tronsonului de canal-
renuntarea temporara la rotirea segmentelor de tub de canal pentru a nu
consuma timpul si utilizarea in viitor a capacitatii AutocadMap3D 2010 de a face
rotirea automata a vertexurilor unei polylinii,

- limitari si redundanta
- propunerea de solutionare a problemei adreselor- sa se renunte la introducerea

adreselor si utilizarea capacitatilor de suprapunere topologica pentru a determina
localizarea obiectelor, prin interogari spatiale.
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- pentru solutionarea problemei de modificare a pozitiei unui obiect, este necesara,
in masura posibilitatilor, pozitionarea obiectelor inainte de a introduce atributele.

- problema unui numar mare de tronsoane de conducte se poate rezolva prin
crearea unui singur tronson de conducta de tip polylinie si bransamentele laterale sa
fie legate de tronsonul de conducta prin noduri - vertex ale poyliniei

Pentru problema tronsoanelor de canal in care sunt inregistrate caracteristicile
materialelor in format text solutia este de a crea noi cdmpuri in baza de date astfel
incat pentru fiecare tip de sectiune sa fie inregistrate mai multe campuri de
dimensiuni de exemplu un camp pentru latimea si altul pentru indltimea sectiunilor
ovoide, clopot, sa se creeze o baza de date asociatd cu caracteristicile tipurilor de
sectiuni de canal. Pentru conductele de apa sa fie inregistrat atat diametrul interior
cat si cel exterior.

-pentru solutionarea problemei de lipsa de informatie sa se creeze un buton cu
optiunea activ, inactiv pentru a marca faptul ca informatiile nu sunt cunoscute si
reprezentarea in interfata de vizualizare prin marcarea pe un strat a acestor obiecte.

Propuneri de imbunatatire

Valorificarea bazelor de date existente prin realizarea unor straturi prin care
sa fie pozitionate diverse tipuri de date cu componenta geografica. De exemplu: in
cazul avariilor constatate sa fie pozitionat geografic un element tip simbol, si toate
datele relevante care sunt oricum inregistrate intr-un sistem de evidentda a
evenimentelor si costurilor create de acestea. Acest tip de informatie poate avea o
legatura la aplicatia care vizualizeaza retelele de apa si canal. Prin acest procedeu se
pot face interogari spatiale si se pot determina zonele si conductele care au cele mai
mari probleme si se pot lua decizii de inlocuire.

Se poate realiza si un strat cu toate reclamatiile justificate prin introducerea
unui parametru geografic pentru a constata care sunt de exemplu zonele in care
presiunea de apa este insuficientd datoritd exclusiv retelei de distributie si nu
datorita retelelor interioare. Alt strat util ar fi cel cu reclamatiile in cazul inundarii
subsolurilor datorita cresterii nivelului apei in reteaua de canalizare exterioara.

Realizarea unui strat cu toate lucrarile de alimentare cu apa si canalizare in
care sa fie trasate toate conductele si canalele aflate in diverse stadii de
implementare, de la faza de propunere pentru programul de investitii, faza de
achizitie a lucrarilor, executie. Prin acest proces se poate obtine o imagine a situatiei
existente si se evita situatiile in care de exemplu crearea unei clase de obiecte tip
poligon folosind planul parcelar care sa reprezinte prin asociere consumatorii de apa
si crearea legaturilor cu alte baze de date de consumuri de apa facturate prin
intermediul pozitionarii geografice.
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6.3 Contributii la gestionarea gospodariei subterane de
alimentare cu apa si canalizare prin integrarea gis, modelare
hidraulica si sistem de monitorizare

6.3.1 Situatia existenta
a) Sistemul de monitorizare

Sistemul de monitorizare dispecer

In acest moment existd un sistem de monitorizare si dispecerat care
functioneaza 24 de ore pe zi si 7 zile pe saptamanad. Existd 16 puncte de
monitorizare pe vatra orasului. Acest sistem monitorizeaza presiunea apei in reteaua
de distributie. Astfel se poate coordona regimul de functionare a pompelor
corespunzator presiunii din sistem. Daca presiunea scade brusc intr-o anumita zona
este un semn de avarie a unei conducte principale.

Sistemul acesta urmeaza sa fie inlocuit de un sistem nou care este in curs
de implementare si care va monitoriza functionarea sistemului de distributie a apei
prin masurarea in puncte fixe si puncte itinerante a parametrilor de presiune,
concentratie clor, temperatura si vor fi instalate si debitmetre in sistemul de
distributie al apei pentru a separa zona de nord de zona de sud a municipiului
Timisoara. In acest moment sunt inregistrate debitele care intrd in sistem de la
uzinele de tratare a apei.

Noul sistem va monitoriza si functionarea statiilor de pompare a apelor
uzate care sunt functionale in zona parcurilor industriale de pe Calea Torontalului, in
zona Aeroportului.

in faza de stabilire a necesitétilor de achizitie a serviciilor de proiectare si
lucrari am fost implicata ca responsabil de proiect. Am participat la mai multe
discutii care au avut loc pentru stabilirea necesitatilor de parametrii de monitorizat
si ai locatiilor pentru punctele de masurare fixe si itinerante.

Datorita cercetarilor facute pentru elaborarea tezei de doctorat am propus si
a fost acceptat ca punctele de masurare a debitelor in sistem sa cuprinda zone de
intrare/iesire din sistem, izolarea unor zone. Astfel a fost luatd hotararea de a
monitoriza debitele pe toate conductele care separa zona de nord fata de zona de
sud a orasului, pentru ca intrarile de apa in sistem erau deja cu puncte de masura
instalate. Aceasta impartire si izolare a unor zone este importanta pentru realizarea
modelarii hidraulice a sistemului, pentru calculul pierderilor de apa din sistemul de
distributie.
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Sisteme de monitorizare locale

in acest moment sunt inregistrate debitele care intré in sistem de la uzinele
de tratare a apei.

La uzina de apa potabila de suprafata se monitorizeaza direct pe flux din 10
in 10 secunde turbiditatea, pH-ul si clorul. De asemenea exista un sistem de
monitorizare locald a functionarii pompelor echipate cu motoare cu turatie variabila.

Exista in acest moment 26 de puncte de control a calitatii apei in reteaua de
distributie de unde se preleveaza probe pentru analiza a 20 de parametri.

Sunt verificate si in puncte de intrare a apelor uzate in reteaua publica de
canalizare parametrii calitativi ai apelor uzate.

Parametrii calitativi ai apelor uzate care intra in statia de epurare sun
monitorizati permanent de asemenea.

b) Modelare hidraulica - situatia existenta

in prezent exista un program de modelare hidraulica produse ale companiei
Bentley pentru retele - WaterGEMS pentru apa, si SewerGEMS pentru canalizare.
Aceste programe sunt dedicate modelarii hidraulice ale retelelor de alimentare cu
apa si canalizare. Existda tabele gata formatate pentru toate caracteristicile
sistemelor, toate tipurile de obiecte care intra in componenta lor. Au capacitatea de
a crea modele ale retelelor folosind diverse surse de date sau surse multiple.

Prin modulul ModelBuilder se pot crea automat retelele folosind fisiere sursa
tip DWG, fisiere de baze de date de la simple foi de calcul Excell, baze de date
acces, baze de date SQL.

Pentru a stabili debitele de calcul se poate folosi modulul de incarcare
automata a debitelor LoadBuilder care permite determinarea debitelor in nodurile
retelei de alimentare cu apa sau canalizare prin mai multe metode :

- prin asignarea debitului la caminul cel mai apropiat,
- prin distribuirea uniforma a debitului la unitatea de lungime,
- corespunzator zonelor de densitate de populatie.

Programul permite introducerea unor valori de presiuni, viteze, debite masurate
in sistem in conditii de cunoastere a debitelor de intrare si de iesire si pe baza
acestora se realizeaza procesul de calibrare automata prin ajustarea parametrilor
hidraulici pentru a ajunge la valorile masurate.

Dupa calibrare se recomandad verificarea pe un nou set de date a calitatii
rezultatelor obtinute din modelul hidraulic.

Odata ce s-a realizat modelul hidraulic se pot crea diverse scenarii de exemplu
se poate realiza o extindere a sistemului si se poate calcula impactul asupra
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echilibrului sistemului, se pot simula situatii de conducte scoase din functiune sau
canale blocate.

Pana in acest moment s-a incercat crearea de modele hidraulice si pentru
reteaua de apa si pentru reteaua de canalizare prin modulul ModelBuilder. S-a
constatat in timpul acestui proces ca este necesar ca structura bazei de date a GIS
sa fie modificatd si s-a constatat ca reteaua de alimentare cu apa este reprezentata
prea detaliat si nu a fost posibila crearea automata a unui model.

In prezent a fost stabilit un consultant extern care s3 sprijine activitatea de
modelare a retelei de alimentare cu apa. Urmeaza ca in perioada imediat urmatoare
echipa care se ocupa cu actualizarea bazei de date GIS sa realizeze un proiect pilot
de modelare hidraulica a retelei de alimentare cu apa.

c) Integrarea GIS, Modelare Hidraulica si sistem de monitorizare

Crearea unui model hidraulic care nu este integrat cu sistemul GIS este greu
de conceput la ora actuald. Sistemele informatice actuale permit schimbul de date.
Aceasta permite ca aceste activitati sa nu se desfasoare in paralel si permit ca GIS
si modelul hidraulic sa fie intretinute si actualizate in egala masura.

Integrarea GIS model hidraulic permite ca anumite tipuri de date sa fie
stocate in GIS , dimensiuni, materiale, rugozitati, planuri parcelare cu categorii de
folosinta a terenurilor, consumurile de apa pentru fiecare gospodarie, institutie. Alte
tipuri de date se stocheaza in modelul hidraulic. Din modelul hidraulic se pot
transfera liniile piezometrice care pot fi suprapuse cu modelul digital al terenului in
GIS si se pot identifica de exemplu in ipoteza extinderii unei conducte potentiale
probleme de nerealizare a presiunilor minime necesare.

d) Integrarea modelare hidraulica si sistem de monitorizare

Sistemul de monitorizare poate fi integrat cu modelul hidraulic prin modulul
SCADA conect. In momentul in care existd un model hidraulic al retelei de
alimentare cu apa functional prin introducerea parametrilor de presiune masurati de
senzorii sistemului de monitorizare prin modelul hidraulic se poate determina
valoarea presiunilor in reteaua de alimentare cu apa.

6.3.2 Probleme, propuneri si solutii

Probleme care pot sda apara prin realizarea modelelor hidraulice apar in
principal datorita datelor de intrare care pot sa fie eronate. De exemplu configuratia
retelelor, valorile debitelor si ale curbelor de variatie orara a debitelor. Prin procesul
de calibrare a modelului hidraulic se pot evidentia si verifica prin proceduri iterative
si investigatii pe teren zonele in care diferentele dintre modelul realizat si experienta
si masuratorile indica diferente. Astfel se poate localiza exact care sunt punctele
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principale de realizare a unor sondaje si alte investigatii laborioase si costisitoare.
Acesta devine un instrument de lucru util pentru cresterea eficientei sistemului de
gestiune prin GIS.

Pentru a putea folosi valorile masurate de senzorul de presiune trebuie sa se
introduca valoarea cotei de nivel pentru punctul in care este montat senzorul in
conductd, cota terenului in acel punct pentru a putea stabili care este diferenta
dintre acestea. In cazul sistemelor care functioneza cu presiuni joase este necesar
ca acuratetea datelor sa fie de ordinul a 30 de centimetri. Solutionarea acestei
probleme se poate realiza prin efectuarea de masuratori topografice pentru punctele
respective.

Daca senzorul de presiune continud sa transmita ultima valoare inregistrata
chiar si atunci cdnd din motive tehnice nu poate s@ masoare valorile reale, pot sa
apara erori de interpretare a rezultatelor masurate. Experienta este foarte
importanta pentru interpretarea rezultatelor.

Pentru reteaua de canalizare personal intentionez sa creez un proiect pilot
pentru o zonad limitatd pentru a determina structura bazelor de date care sunt
necesare pentru procedeul de creare automata a modelului hidraulic al retelei de
canalizare.

Pentru a obtine rezultate relevante este necesarad detalierea unei suprafete
corespunzatoare unui sub-bazin cu suprafata de 0,5-2 ha, si pentru stabilirea
capacitatii de transport a debitului de ape pluviale este necesar sa se determine
bazinele de canalizare si sub-bazinele pentru toatd suprafata municipiului. Trebuie
realizatd reprezentarea geometrica a retelei de canalizare cu toate colectoarele
principale si stabilirea nodurilor in care sunt deversate debitele aferente acestora
concentrate. Este necesar sa se obtina date referitoare la evenimente cunoscute de
exemplu o zi in care s-a inregistrat o ploaie cu cantitate semnificativa pentru care se
cunoaste debitul, intensitatea si durata. Pentru acel eveniment este necesar sa se
cunoasca si care au fost punctele din sistem in care s-au inregistrat inundari ale
subsolurilor, revarsari prin gurile de scurgere. Trebuie sa fie cunoscuta si cantitatea
de apa care a intrat in statia de epurare. Alte informatii necesare sunt cele de debite
care au fost introduse prin deversari de la racordurile de apa uzata menajera.

Datorita faptului ca datele de geometrie a retelei sunt stocate separat si
datele privitoarea la incarcari cu debite sunt de asemenea stocate separat si se pot
crea mai multe seturi de date prin care se poate regla debitul pentru a obtine un
model hidraulic cat mai apropiat ca rezultate de observatiile facute in situatia reald

Principalul scop al acestui proiect este de a determina structura
datelor si fluxurile de activitati necesare pentru realizarea modelului retelei integrale
pentru optimizarea activitatilor si pentru estimarea duratei totale de realizare a
modelului integral.
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Realizarea unui model simplificat care sa cuprindd doar colectoarele
principale este utild pentru a se obtine o imagine de ansamblu asupra capacitatii
functionale a sistemului. Modelarea in detaliu este posibila apoi prin adaugarea in
diferite etape a unei modelari detaliate cu prioritate a lucrarilor nou proiectate
pentru a simula conditiile de functionare.

Ulterior stabiliri structurilor de date si pe masura completarii bazelor de date
auxiliare folosind capacitatile de construire automata a retelei si a determinarii
automate a debitelor de intrare in reteaua de canalizare se poate realiza, treptat
modelul integral.

Pentru realizarea modelului hidraulic trebuie ca datele de masuratori sa
corespundad cu reprezentarea structurii fizice a retelei de la momentul respectiv.
Daca au fost intre timp lucrari noi acestea nu trebuie sa fie reactualizate imediat
pentru ca ar implica posibile invalidari ale rezultatelor masurate anterior, generand
erori.

6.3.3. Studiu de caz pentru modelarea hidraulica a retelei de
canalizare folosind programul ,Sewer Gems” de la Bentley pe un
tronson pilot din Timisoara

Pentru modelarea hidraulica a retelei de canalizare prin programul ,Sewer
Gems” am ales un tronson pilot din Timisoara situat pe strada Telegrafului si
intrarea Ion Vasli.

Datele de intrarea pentru modelarea Ahidraulicé pentru modelarea
tronsonului pilot au fost luate din aplicatia GIS. In figura 6.7 este prezentata
vizualizarea din GIS a zonei in care se afla tronsonul pilot.

Datorita faptului ca aplicatia GIS nu a fost finalizatda in intregime de catre
dezvoltatorul ei pentru Aquatim, lipsind intre altele calculul automat al cotei radier a
caminelor si tronsoanelor pe de o parte iar pe de alta parte materialul conductei si
tipul de sectiune fiind scrise ca si text nu sunt recunoscute in programul de
modelare, valoarea dimensiunilor tronsoanelor de canal are unitati de masura
diferite (mm pentru sectiunea circulara si cm pentru ovoid) am putut exporta direct
din GIS in modelare doar caminele de canalizare, in figura 6.2. Tabel atribute
camine canal este reprezentata fereastra in care se vad datele x,y,z ale cotei
capacului.
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Figura 6. 7. Zona pilot de pe strada Telegrafului si intrarea Ion Vasii

Datele cu privire la cotele capacului caminelor de canalizare si identificatorul
unic au fost extrase intr-o foaie de calcul excel care a fost folosita ca si sursa de
date pentru construirea automatd a modelului prin realizarea caminelor. Au fost
completate manual, in programul de modelare hidraulica, cota radierului caminului,
tipul sectiunii caminului si dimensiunile transversale. Figura 6.9. Tabel atribute
camine canal din program modelare hidraulica.

Au fost trasate manual tronsoanele de canal si au fost completate manual
atributele acestor tronsoane referitoare la tip sectiune canal, dimensiuni, material.
Pentru tronsoanele de canal pentru care cota radier aval coincide cu cota radier a
caminului s-a ales aceastd optiune. In cazul in care cota radier aval este diferitd fatd
de cota radie a cadminului s-a introdus manual cota radier aval a tronsonului. In
figura 6.10. este reprezentata vizualizarea din programul de modelare hidraulica a
ferestrei proprietati cu atribute tronson canal.

S-au creat in programul de modelare sub-bazine pluviale (figura 6.6) si s-au
atribuit incarcari de debite pentru caminele de racord si caminele de canal. S-au
calculat automat debitele si vitezele pe tronsoane (figura 6.13). Pot fi vizualizate
profile longitudinal (figura 6.12).
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& Data View - Aquatim. dbo.thiCamineCanal

File Edit “iew Format Records Links Highlight Help
Link Template: | CamineCaral v|=Do & @& e BTV R S
CaminID | CodCamin |MPld  TipCamin | TipRetea | Adresald | % | ¥ 2 NrCadastral |1
3 Z7901] 36006 360 Camin Unitar Canal Unitar 7364 208476,237000  480663,392000 §9,105000 B06-CM-29
1 27913 360027 380 camin Uritar Canal Unitar 7307 208499,149000  4a0616,316000 89161000 B06-CM-41
b T 27914 360U25 380 camin Uritar Canal Unitar 7307 208516,255000  4a0620,652000 89,156000 806-CM-42
27915 360022 360 Camin Uritar Canal Unitar 7307 208534.093000 480625565000 89057000 806-CM-44
A 27916 360UZ0 360 Camin Unitar Canal Unitar 7307 208SES.144000  480631.693000 89127000 B6-CM-47
T 27917 360018 360 Camin Unitar Canal Unitar 7307 208572114000 480636,237000 89.263000 B06-CM-49
T 27971 360R19 360 CaminRacord Unitar Canal Unitar 7364 708566.108000  480640.442000 89.471000 BO6-CM-50
C 27972 360RZ1 360 CaminRacord Untar  Canal Unitar 7364 200554,278000  4A0630,079000 69.494000 BO6-CM-48
27923 360R23 360 Camin Racord Unkar  Canal Unikar 7364 2085365962000 460632,120000 69,406000 806-CM-46
1 278974 360RZ4 360 Camin Racord Untar  Canal Unitar 7364 208526,125000  480629.030000 §9,348000 B06-CM-45
T 27975 360RZE 360 Camin Unitar Canal Unitar 7364 2085135951000 480626.928000 59301000 806-CM-43
3
4 +|Record| 10712 03] COJES

T T T T L

Fi‘gura 6. 8. Tabel atribute camine canal din GIS

Aplicatia GIS nu este finalizata si definitivata deoarece in faza initiald s-a
stabilit un mod de lucru de verificare si actualizare a datelor care a fost apoi
modificat pe parcurs. Din aplicatia pilot de modelare hidraulica rezultd ca este
necesar ca bazele de date din GIS sa fie completate si reconfigurate. Pentru
caminele de canalizare este necesar sa se completeze si informatia referitoare la
adancimea caminului si sa se calculeze automat cota radier a caminelor.

lexTable: Manhole Table (model360.swg)
BR L AR -
Id Label Sek Rim ko Rim Elevation Is Bolted Irwvert Diamneter Inflow Collection Headloss Method
Ground (m) Elevation im)
Elevation {m)
17: 27829 17 27629 v 65,9210 86,2000 0.91 ' =Collection: 0 ftems> | Absolute Headloss
18: 27831 18 27831 v 59,0660 85.9000 001 <Collection: 0 tems>  Absolute Headloss
79: 27895 29 77895 v 59,0000 85.2000 0,91 <Collection: 0 items >  Absolute Heardloss
30: 2789 3012789 v 59,0000 85,7000 091 : | absalute Headloss
3L: 27898 31 27898 v 53,0580 86,3000 001 =Co  nbsolite Headioss
34: 27901 34 77901 v 89,1050 26,3550 0.91 <Collection: 0 tems>  Absolute Headoss
45: 27913 4527913 v 89,1610 867910 0,91 <Collection: 0 items>  Absolute Headloss
461 27914 46 27914 v 89,1560 872060 001 <Collec tems:>  Absalute Headloss
47: 27915 47 27915 v 89,0570 87.3070 0.91 <Collection: 0 items ' Absolute Headloss
48: 27916 48 27916 v 89,1270 87.4270 0,91 «Collsction: O items:  ibsalute Headloss
49: 27917 43 27917 v 59,2630 87.3330 0,01 <Collection: 1item>  Absalute Headioss
52: 27921 52 27921 v 89.4210 88.7410 0.91 <Collection: 0 items | absolute Headloss
53: 27922 53 27922 v 69,4940 88,3740 0,91 «Collsction: O items:  Absalute Headlass
S4: 27523 S4 27923 v 69,4060 86,0760 0,91 =Collection: 0 kems>  Absolute Headloss
55: Z7art 55 77924 v 89,3480 &8, 1280 091 <Collection: 0 items>  Absolute Headioss
S6: 27925 56 27925 v §9,3010 87.9510 0,91 =Collection: 0 items:> + Absolute Headloss
57: 55694 57 55694 v 59,1400 86.0000 091 <Collection: 0 kems>  Absalute Headloss

Figura 6. 9. Tabel atribute camine canal din program modelare hidraulica

Pentru tronsoanele canal este necesar sa se completeze cota radier a
capatului aval daca nu coincide cu cota radier a caminului aval. Este necesar ca
toate dimensiunile de tuburi de canal sa fie completate folosind aceeasi unitate de
masura, de exemplu in mm, pentru omogenitatea datelor.
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Figura 6. 10. Fereastra proprietati cu atribute tronson canal din program modelare

hidraulica
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entley SewerGEMS VB XM Edition [model360.swg]

model360.swg

PELT ST -
QA-XMmHas-+8 -

@ Pressue Fipe

= Backaround Layers
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Figura 6. 11. Vizualizare tronson canal si sub-bazine pluviale din programul de

modelare

entley SewerGEMS V8 XM Edition [model360. swe]
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Figura 6. 12. Profil longitudinal din programul de modelare hidraulica
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Figura 6. 13. Codificare pe culori a tronsoanelor de canal in functie de viteze de
curgere calculate
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Capitolul 7. Concluzii si contributii personale

in abordarea proiectului de cercetare si intocmirea tezei de doctorat cu titlul
. Contributii la identificarea si gestionarea gospodariei subterane de alimentare cu
apa si canalizare, cu aplicabilitate la sistemele municipiului Timisoara” precum si in
activitatea de implementare a rezultatelor cercetarii in munca desfasurata la
operatorul sistemelor de alimentare cu apa si canalizare ale municipiului Timisoara
am urmarit unul dintre principiile de baza ale sistemului de management si
imbunatatire continua , Kaizen”.

Principiul urmarit presupune ca fiecare membru al unei organizatii trebuie sa
caute si sa implementeze Tmbunatatiri ale proceselor de muncd pe care le
gestioneaza personal fara a influenta rezultatele finale si procesele gestionate de alti
membri ai organizatiei.

in anul 1999, odatd cu participarea in echipa de consultantd de proiect
pentru obtinerea fondurilor de preaderare ISPA pentru sistemele de alimentare cu
apa si canalizare ale municipiului Timisoara am identificat necesitatea realizarii unui
sistem de identificare si gestionare a gospodariei subterane de alimentare cu apa si
canalizare datorita faptului ca informatiile despre sistem aveau foarte multe lacune.
Din acest motiv realizarea proiectului a intdmpinat numeroase dificultati si am
constientizat faptul ca atat implementarea proiectului cat si operarea si dezvoltarea
ulterioara a sistemului va intdmpina multe dificultati.

Constientizand importanta majora a problemei am hotarat sa-mi asum
proiectul de cercetare si implementare pentru realizarea unui sistem performant de
identificare si gestionare a gospodariei subterane de alimentare cu apa si canalizare.

Astfel in anul 2000 m-am finscris in programul de doctorat al Universitatii
Politehnica din Timisoara avand ca tema , Contributii la identificarea si gestionarea
gospodariei subterane de alimentare cu apa si canalizare, cu aplicabilitate la
sistemele municipiului Timisoara” si totodata in anul 2000 am devenit angajat al
operatorului sistemelor de alimentare cu apa si canalizare a municipiului Timisoara.

in primii ani de cercetare doctorala am cercetat si aprofundat bazele
teoretice ale cercetdrii si totodatd am cdutat sd@ analizez situatia existenta a
identificarii si gestionarii gospodariei subterane de alimentare cu apa si canalizare.

Rezultatele cercetdrilor si investigatiilor le-am diseminat prin mijloace de
comunicare formala si informala in scopul imbunatatirii sistemelor de identificare si
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gestionare a retelelor de alimentare cu apa si canalizare, nefiind un factor de decizie
al operatorului.

Demararea noului program de identificare si gestionare a gospodariei
subterane de alimentare cu apa si canalizare din anul 2007 cu o noua structura, nou
management operational si denumire ,GIS si modelare retele de apa si canalizare” a
fost un moment foarte important si pentru activitatea personala de cercetare si
implementare a rezultatelor cercetarilor personale prin cererea personald ferma
adresata conducerii operatorului de deveni membru al noii echipe.

iIn calitate de membru f&r3 putere de decizie al echipei noului program ,GIS
si modelare retele de apa si canalizare” am cautat, sustinut si promovat solutii si
propuneri de imbunatatire provenite atat din activitatea de cercetare cat si din
activitatea practica zilnica.

Dintre solutiile si propunerile de imbunatatire mai importante promovate si
implementate mentionez:

- modul de lucru al identificarii si pozitionarii pe planul de situatie doar dupa
colectarea informatiilor topografice si descriptive ale retelei,

- verificarea functionalitatii functionalitatii firului de identificare prin verificare
cu aparatura de localizare utilizatd de echipa de detectie a operatorului,

- sa se stabileasca punctele cheie pentru care sa se facd masuratori riguroase
si cotele radierului sa fie interpolate pentru celelalte puncte

- identificarea factorilor care incetineau activitatea de actualizare a bazelor de
date,

- modificarea abordarii de reprezentare a informatiilor tip suprafata prin
gestionarea lor ca suprapunere topologica si nu ca si inregistrare manuala
repetitiva a atributelor individual pentru toate obiectele afectate,

- gestionarea bazelor de date cu sub clase de obiecte,

- punctele de masurare a debitelor in sistem sa cuprinda zone de intrare/iesire din
sistem, izolarea unor zone,

Dintre solutiile si propunerile de imbunatatire mai importante propuse
mentionez:

- sa se efectueze masuratorile topografice ale pozitiei obiectelor constituente si ale
traseelor retelelor noi fara a mai astepta receptia la terminarea lucrarilor si a
verifica ulterior pe teren situatia reald, indiferent daca realizarea lucrarilor este
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urmarita de reprezentantii primariei municipiului Timisoara sau de reprezentantii
operatorului de sistem,

- valorificarea situatiilor in care sunt realizate sondaje pentru repararea avariilor,

- Marcarea pe teren folosind vopsea a capacelor caminelor cresterea operativitatii
masuratorilor topografice, reducerea si eliminarea omisiunilor si erorilor de
madsurare si pozitionare,

- coroborarea tuturor surselor de informatii disponibile, harti si planuri, desene
tehnice si proiecte tehnice pentru a obtine prin masuratori si verificare pe teren
cea mai actuala informatie referitoare la situatia existentd,

- Transferarea in format electronic a planurilor de situatie, profile transversale si
scheme de montaj prin realizarea unui sistem de gestiune a documentelor care
sa permita inserarea unor legaturi la o baza de date tip arhiva ,

- Masurarea diametrelor exterioare ale conductelor cu ajutorul unor instrumente de
tip subler sau prin determinarea diametrului prin masurarea cu panglica gradata
a lungimii cercului sectiunii transversale.

- propunere de solutionare a problemei redundantei codificarii prin litere si atribut
a tipului de obiect din baza de date a caminelor,

- propunere de solutionare a dublei reprezentari a sensului tronsonului de canal-
renuntarea temporara la rotirea segmentelor de tub de canal pentru a nu
consuma timpul si utilizarea in viitor a capacitatii AutocadMap3D 2010 de a face
rotirea automata a vertexurilor unei polylinii,

- propunerea de solutionare a problemei adreselor- sa se renunte la introducerea
adreselor si utilizarea capacitatilor de suprapunere topologicd pentru a determina
localizarea obiectelor, prin interogari spatiale.

- crearea unui singur tronson de conducta de tip polylinie si bransamentele laterale
sa fie legate de tronsonul de conducta prin noduri - vertex ale poyliniei

- crearea de noi campuri in baza de date astfel incat pentru fiecare tip de sectiune
sa fie inregistrate mai multe campuri de dimensiuni,

- marcarea informatiile neclare si incerte,

- Valorificarea bazelor de date existente prin realizarea unor straturi prin care sa fie
pozitionate diverse tipuri de date cu componenta geografica.

- Se poate realiza si un strat cu toate reclamatiile justificate prin introducerea unui
parametru geografic ,

- Realizarea unui strat cu toate lucrarile de alimentare cu apa si canalizare in care sa
fie trasate toate conductele si canalele aflate in diverse stadii de implementare,
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- Crearea unei clase de obiecte tip poligon folosind planul parcelar care sa reprezinte
prin asociere consumatorii de apa si crearea legaturilor cu alte baze de date de
consumuri de apa facturate prin intermediul pozitionarii geografice,

- Realizarea unui model simplificat care sa cuprinda doar colectoarele principale
pentru a se obtine o imagine de ansamblu asupra capacitatii functionale a
sistemului.

Consider ca tema de cercetare , Contributii la identificarea si gestionarea
gospodariei subterane de alimentare cu apa si canalizare, cu aplicabilitate la
sistemele municipiului Timisoara” a avut o importanta deosebita atat in formarea
personald, profesionald si practica cat si in fundamentarea teoretica si
implementarea de solutii si propuneri de Imbunatatire practice pentru operatorul
regional de alimentare cu apa si canalizare Aquatim SA.

Perspectivele care se intrevad sunt de a se realiza integrarea sistemelor de
cartografiere sau GIS cu programele de modelare hidraulica si cu programele de
urmarire si control la distanta a parametrilor functionali ai sistemelor de distributie a
apei si respectiv colectare a apelor uzate.
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