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Cuvant Tnainte

Din totdeauna omenirea a dus o lupta pentru apa si una impotriva apei.

Lupta pentru apa este lupta pentru existenta, lupta care a creat provocari
majore pentru omenire precum: identificarea resurselor de apa, stocarea,
transportul si distributia, precum si economia de apa.

Lupta Tmpotriva apei este lupta pentru viata, lupta care se da pentru
apdrare impotriva furiei apelor indiferent sub ce formd se manifesta aceasta:
revarsari de ape curgatoare, inundatii cauzate de precipitatii sau valuri uriase create
de furtuni etc. De cele mai multe ori sfidand regulile, omul a intervenit in ciclul firesc
al naturii construind in zone inundabile, defrisdnd necontrolat suprafetele impadurite
si poluand solul, subsolul precum si atmosfera, actiuni ce au contribuit si contribuie
la dereglari ale ordinii Pamantului.

Prin lucrarea de fata propun un management al apei provenite din
precipitatii in zona de campie in centre populate, respectiv in zonele rezidentiale din
jurul Municipiului Timisoara. Acest management fsi propune identificarea unor
conditii si masuri de redare a apei in circuitul natural, a utilizarii controlate a
surplusului de apa rezultat din precipitatii si/sau crearea conditiilor de evacuare in
sistemele de canalizare.
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Rezumat,

Apa a generat in decursul vremii situatii contradictorii.
Omenirea a cunoscut atat lupta pentru apa, ca element indispensabil
vietii, cat si lupta impotriva apei si a furiei ei distrugatoare. Lupta
pentru apa este continua si este generata atat de cresterea
numericd a populatiei si a nevoii acesteia de hrand, cat si de
cerintele industriilor. Lupta impotriva furiei apelor este parca si mai
actuala si mai accentuata, si se datoreaza in mare parte nesabuintei
oamenilor.

Prin lucrarea de fata se pune in evidenta necesitatea si
importanta managementului apelor meteorice, a modului de
gestionare al acestora, in vederea redarii acestora circuitului natural,
si pastrarii sanatatii planetei.
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1. INTRODUCERE

1.1. Evolutia apelor meteorice in procesul de urbanizare a
centrelor populate

Din cele mai vechi timpuri, colectivitatile urbane s-au dezvoltat de-a
lungul/pe malurile cursurilor de apa/lacurilor, in zone cu terenuri fertile, cu flora si
fauna adecvata care sa le asigure conditii de viata cat mai bune.

Industrializarea corelatd cu schimbarile socio-economice produse pe
parcursul timpului au dus la crearea/formarea de orase noi si la concentrarea
populatiei in zonele urbane.

Dezvoltarea colectivitatilor umane, dorinta unui mod de viata cat mai bun,
necesitatea adaptarii mediului nconjurdtor tehnologiei si sistemului de viata
modern, au dus la realizarea de modificari asupra modului de folosire si acoperire a
terenului cu diferite tipuri de constructii civile, industriale si rutiere, inlocuirea
spatiilor verzi si neamenajate din zonele urbane cu diferite tipuri de amenajari,
terenuri de sport cu suprafete impermeabile (terenuri de sport acoperite cu gazon
artificial), pavarea, betonarea si asfaltarea unor suprafete de teren tot mai extinse,
devenite impermeabile. [89] Aceste suprafete impermeabile au determinat
modificari importante asupra sistemului hidrologic reflectat prin:

- scaderea infiltratiilor de debite meteorice;

- cresterea debitelor de scurgere la suprafata terenului;

- accelerarea efectului de evapotranspiratie ca urmare a efectului de sera
care se formeaza;

- scaderea volumelor de apa retinuta in sol in spatiul colectivitatilor urbane.

Extinderea zonelor urbane poate influenta regimul de curgere din cursurile
de suprafata atat in timpul perioadelor cu precipitatii abundente cat si in cele de
seceta excesiva.

Cresterea numerica a populatiei in localitatile urbanizate determina:

- cresterea suprafetei de teren ocupata de constructii;

cresterea densitatii cladirilor aferente acestor zone;

- cresterea numarului de autovehicule si intensificarea traficului urban;

- largirea drumurilor si cresterea numarului de locuri de parcare pentru
diferite tipuri de autovehicule;

- reducerea spatiilor verzi si a suprafetelor agricole din perimetrul zonelor
urbane.

Toate aceste interventii impuse prin procesul de urbanizare fac ca unele
dintre orasele mari sa se confrunte cu probleme acute privind asigurarea necesarului
de apa potabild, dar si cu cele date de apele meteorice din perioadele cu precipitatii
abundente, care nu se pot evacua de pe vatra centrelor populate datorita
incapacitatii de transport a colectoarelor de canalizare existente, respectiv de
majorarea coeficientului mediu de scurgere de la ¢ = 0,30-0,35, la ¢ = 0,70-
0,80.

Modificarile produse in modul de acoperire a terenului in timpul procesului
de urbanizare produc schimbari atat in timpul cat si in magnitudinea proceselor de
scurgere a apelor meteorice de pe suprafata urband, aspect reflectat prin reducerea
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8 Introducere - 1

substantiala a debitelor pluviale infiltrate in sol si la cresterea debitelor de scurgere
de pe suprafata terenului prin santuri si rigole, respectiv prin colectoarele de
canalizare subterane. [50],[52],[59],[89]

In cazul in care apele meteorice sunt colectate impreuna cu apele uzate
menajere (sistem unitar), amestecul produs influenteaza negativ desfasurarea
proceselor de epurare avansata din statiile de epurare ordsenesti prin diminuarea
concentratiei de materii organice din apele uzate ca urmare a cresterii dilutiei.

Aceste neajunsuri se pot elimina prin:

- promovarea dezvoltarii ,oraselor verzi”, in care procentul de ocupare al
terenului POT definit prin raportul suprafetei construite la sol (Sco) Si suprafata
terenului aferenta constructiei (S;) sa fie mai mare de 45-50%; [59],[89]

- colectarea separata a apelor meteorice de cele uzate menajere; [50]

- valorificarea apelor meteorice colectate de pe acoperisuri in rezervoare sau
recipienti pentru a fi utilizata la stropitul spatiilor verzi din incinta gospodariei, la
spalatul WC-urilor si chiar pentru spalatul rufelor, reducandu-se prin aceasta si
consumul specific de apa potabila cu 40-50 I/om.zi.

Bioretentiile create, mai ales, in zonele si cartierele rezidentiale vor
determina diminuarea coeficientului de scurgere (@) marindu-se, prin aceasta,
infiltrarea in sol a unei cantitati mai mari de apa meteorica colectata pe suprafetele
aferente zonelor rezidentiale, avand drept consecintd diminuarea substantialda a
debitelor meteorice evacuate prin retelele de canalizare in statiile de epurare sau in
emisarii naturali. Bioretentiile naturale sau artificiale devin eficiente in cazul in care
nivelul apelor subterane este mult coborat fata de nivelul terenului.

1.2. Necesitatea si oportunitatea studiului abordat

Necesitatea si oportunitatea studiului sunt/au fost determinate de faptul ca
modificarile climatice intensificate de abundenta precipitatiilor atmosferice, corelate
cu urbanizarea localitatilor au determinat:

- perturbarea circuitului apei in natura, prin diminuarea capacitatii de
infiltrare a apelor meteorice in sol;

- inundarea subsolurilor, pasajelor si a arterelor de circulatie in cazul
precipitatiilor de intensitate mare, depasindu-se prin aceasta capacitatea de
transport a retelelor de canalizare;

- cresterea/dublarea coeficientului mediu de scurgere prin cresterea
suprafetelor construite pavate sau asfaltate in raport cu suprafetele inierbate sau
agricole folosite pentru infiltrarea apei in sol;

- baltirea apei meteorice pe anumite suprafete datoritda modificarilor aduse
in structura solului;

- diluarea apelor uzate menajere in cazul amestecului cu apele meteorice
prin reducerea concentratiei de materii organice, perturband derularea
corespunzdtoare a proceselor biologice de epurare avansatd a apelor de scurgere
colectate de pe vatra centrelor populate.

In perioadele cu deficit de precipitatii (secetoase) sau cu precipitatii reduse,
apele meteorice, in prealabil inmagazinate in cisterne sau rezervoare subterane, se
pot utiliza pentru

stropitul legumelor din gradind de langa casa si a spatiilor verzi aferente, pentru
spalatul WC-urilor si chiar pentru spalatul rufelor, reducandu-se consumul specific
de apa potabila cu circa 40-50 I/om.zi.
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1.3 - Obiectivele studiului 9

Precipitatiile de intensitate mare pot provoca ,inundatii urbane” in cazul in
care sistemele de canalizare si de drenaj ale orasului nu au capacitatea necesara de
a transporta apele cdzute pe suprafata orasului, determinand inundarea subsolurilor,
perturbarea circulatiei si chiar cu multe pagube materiale.

1.3. Obiectivele studiului

In cadrul lucrarii s-au urmérit si evidentiat urmatoarele obiective:

1. Caracteristicile calitative si cantitative ale apelor meteorice din localitatile
urbane;

2. Managementul apelor meteorice in centrele populate sub aspectul

infiltratiei in sol, inmagazinarea, tratarea si evacuarea acestora in emisarii

naturali;

3. Stabilirea de solutii practice pentru evitarea inundarii pasajelor cu mare

vulnerabilitate din cadrul centrelor populate;

4. Valorificarea apelor meteorice in unitati de tip gospodaresc, industrial si
urban;

5. Hidraulica scurgerii apelor meteorice prin canale cu scurgere

gravitationala sau prin pompare;

6. Hidraulica sistemului functional format din colectoare gravitationale,

bazine de retentie si statii de pompare;

7. Dimensionarea bazinelor de retentie in functie de intensitatea

precipitatiilor, marimea si configurarea terenului, sistemul de canalizare si

calitatea apelor de scurgere;

8. Stabilirea coeficientului de permeabilitate in raport cu tipul si structura
bioretentiei;

9. Valorificarea apelor meteorice in unitati de tip gospodaresc din zone

rurale si urbane.
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2. PRECIPITATIILE-MOD DE ABORDARE

2.1. Aspecte de ordin general

Precipitatiile atmosferice sunt produse de condensare a vaporilor de apa din
atmosfera care cad pe suprafata pamantului sub forma de ploaie, ceata, burnita,
zapada, lapovita, grindina, mazariche etc [1], [79],[122].

Precipitatiile atmosferice ce apar sub formaa lichida (ploi) sau temporar
solida (zdpada), iau nastere ca urmare a unor procese de fizicd atmosferica
explicate sugestiv prin teoria emisa de Bergeron [2],[11],[76],[79]. Repartitia
precipitatiilor atmosferice dintre diferite categorii de scurgeri si acumulari este
redata in figura 2.1, in raport cu variatia lor in timp, dupa reprezentarea Linsley,
Kohler si Paulhus [40].

Debil in prof

intensitatea pracipitatilor

Tirmg

Fig. 2.1. Repartitia precipitatiilor atmosferice;

Semnificatia repartitiei precipitatiilor atmosferice este urmatoarea:
I - precipitatii cazute pe oglinda apelor;
II - scurgerea de suprafata (directd);
III - scurgerea hipoderma;
IV- scurgerea eroziva;
V - refacerea umiditatii solului;
VI - acumulari in depresiuni;
VII - interceptive;
VIII - apa subterana.

Precipitatiile atmosferice constituie aproape exclusiv sursa urmatoarelor
scurgeri si acumuldri: scurgerea de suprafatd sau scurgerea directd; scurgerea
hipoderma (de suprafata); scurgerea subterand, care impreuna cu scurgerea
hipoderma au ca faza initiald infiltratia; acumularile din depresiunile solului;
acumularile prin interceptia invelisului vegetal. Ultimele doua categorii nu dau loc la
scurgeri care sa poata fi captate de reteaua hidrografica, iar scurgerea subterana
care provine din aceeasi precipitatie cu scurgerea de suprafata este captata in parte,
cu mult mai tarziu decat aceasta din urma.
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2.1 - Aspecte de ordin general 11

Apa este substanta chimica care ocupa circa 2/3 din suprafata Terrei si
determina in cea mai mare parte natura lumii fizice si biologice de pe planeta
noastra. Aparitia apei acum mai bine de trei miliarde de ani, a determinat
diversificarea formelor de viatd mai intai in mari si oceane, pentru ca de acolo sa se
extinda pe uscat. Oricare forma de viatd de pe pamant a ramas tributara nevoii de
apa, in oricare dintre ele gasindu-se apa intr-o proporttie insemnata. Necesarul de
apa pentru corpul uman in raport cu varsta acestuia este redata in tabelul 2.1.

Tabelul 2.1. Necesarul de apa pentru organismul uman

Varsta 0-15 zile 15 zile - 3 luni | 3 luni -1 an adultul

Natura consumului

Nevoia de apa zilnica 500-600 700-800 800-1000 2000-2500
[ml/zi]
Cantitatea de apa 180 150 100 34-35

zilnicd [ml/kg corp]

in primele zile ale vietii circulatia apei in corpul copilului este mult mai
activa decat la adult, ceea ce explica de ce nevoia de apa raportata la un kilogram
corp descreste odata cu varsta. Embrionul are un continut de apa de 80-95%, iar la
varsta adulta procentul de apa din corp scade pana la 60-70%, avand o distributie
neuniformd. Distributia/continutul de apa in corpul omenesc, in raport cu tipul
tesutului este redata in tabelul 2.2.

Tabelul 2.2. Continutul de apa in corpul omenesc

Structura Plasma | Tesutul Tesutul Tesutul Tesutul Tesutul
corpului nervos muscular | conjunctiv 0Ss0s adipos
omenesc
Continutul  in 90 70-80 75 60 25-30 20
apa in %

La persoanele adulte continutul de apa in tesutul nervos are o valoare medie
de 70-80%, dar poate atinge si 90-95% la persoanele tinere cu o inteligenta
deosebitd, precum poate sa si scada cu varsta si in raport cu natura afectiunilor
neurologice pana la 50-60%. [45],[47]

Boala Alzheimer este o afectiune cu evolutie progresiva caracterizata prin
atrofie cerebrald si alterare ireversibila a intelectului, ajungand pana la dementa, pe
fondul diminuarii continutului de apa (de la 95 % la mai putin de 90 %) al
creerului.[45],[47]

Din punct de vedere structural, apa din corpul omenesc, fiind cu o
concentrare mai mare in sistemul cerebral, poate fi considerata ca fiind purtatoare
de memorie/informatie

La o pierdere de apa de 0,5% din greutatea corpului, apare senzatia de
sete, iar la o diminuare a apei din tesuturi cu pana la 15 % viata omului este pusa in
pericol.

Spre deosebire de plante care rezista la pierderi mai mari de apa si pentru o
durata mare de timp, corpul omenesc suportd lipsa apei pana la 5 zile. Indiferent de
organism, uman, animal,vegetal, prin sistemul circulator pe care il dezvolta, apa
pune in miscare o intreaga uzind; caracterul de solvent universal, apa faciliteaza
patrunderea in organism a hranei; ca mediu de reactie permite realizarea proceselor
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metabolice care asigura refacerea tesuturilor; ca detergent (minim 2 litri zilnic)
contribuie la eliminarea toxinelor si a rezidurilor.

In stare naturald apa este un univers viu. In orice piciturd de apa natural
se gasesc microorganisme insesizabile cu ochiul liber, care contribuie la definirea
starii apei la un moment dat. Pe langd toate virtutile enumerate anterior, apa are si
roI de purificator- Botezul este facut cu apa. In versiunea engleza a Bibliei se spune

"si pamantul a fost format din apa si de catre apa.”

2.2. Precipitatiile atmosferice

In naturd, apa se gdseste in toate stdrile de agregare: lichida, in sol
(subterand) si pe suprafata pamantului (oceane, mari, fluvii, rauri, parauri, lacuri
mlastini etc); solida (calote glaciare, ghetari etc); gazoasa (in atmosferd,sol etc, sub
forma de vapori). In functie de cantitatea de sare dizolvatd, apa lichida se clasifica
in: salmastra, apa cu salinitate scazuta (marile si oceanele nordice, dar si unele
lacuri); dulce, este apa fara sare sau apa potabilizabila, specifica izvoarelor ,lacurilor
si raurilor; sdrata/ saramura este apa cu un procentaj ridicat de sare, specifica
oceanelor, marilor dar si unor lacuri (Marea Moartd). Procesul de trecere succesiva
dintr-o stare de agregare in alta, poartda numele de “Circuitul apei in natura”, redat
sugestiv in figura 2.2 si figura 2.3. [26],[32],[86],[87],[121],[122].

lnam ln 2 y
; / Apa inmagazinata
:_ 3 . in atmosfera

P”F»‘P@' Transpiratie

Apa inma
gheatari s

Inflltratie lzvor

Descarca e
Apa inmagazinata
in oceane

Infiltratie

Apa Inmagazinata <~ Descar—c'art.;
in acvifer acvifer

Fig. nr. 2.2 Circuitul apei in natura

Aceastd miscare se datoreaza radiatiei solare si gravitatiei Pamantului. Nu
se poate delimita inceperea sau finalizarea circuitului natural al apei in atmosfer3,
moleculele de apa trecand continuu dintr-o stare de agregare in alta prin diferite
procese fizice, chimice si biologice. Pornind de la aceste realitati stiintifice, circuitul
natural al apei este considerat a fi un ciclu biogeochimic, care constda dintr-o
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2.2 - Precipitatiile atmosferice 13

succesiune de procese: evaporarea, advectia, condensarea, precipitatiile,
sublimarea, interceptia prin foliaj, infiltratia, topirea, scurgerea, capilaritatea.

Ciclul biogeochimic al circuitului apei in natura, este reprezentat sugestiv in
figura 2.3 [26],[122].

predpitatie evapotranspiratie

evaporatie

\ o 9"
e X

retentie de
suprafata scurgere

picurare g scurgerea

. transpiratie  Svaporatie
pe trunchi

/- ol

(P ~=
. _retentie in

]
sol N
’ RS Pt &

S has ™y

PN
/ PR X R
PR ERL NS e

alimentarea stratului freatic sV Tastm N
~t 020 T glimentare M,

Fig. 2.3. Circuitul apei pe suprafete

Sursa:Conferinta Tehnic-Stiintifica Internationald Chisinau 2008

Institutul de Cadastru Geologic din Statele Unite (U.S. Geological Survey -
USGS) a identificat 15 componente ale circuitului apei in natura [2],
[71,08],[88],[119],[121],[122]:

1) apa inmagazinata in mari si oceane;

2) evaporatia;

3) apa din atmosfera;

4) condensarea;

5) precipitatiile;

6) apa inmagazinata in zapada si ghetari;

7) scurgerile de apa provenite din topirea zapezii in rauri;

8) scurgerea de suprafata;

9) scurgerea prin albia raurilor;

10) apa inmagazinata in rauri si lacuri de apa dulce;

11) infiltratia;

12) acviferul de apa subterana;

13) izvoarele;

14) evapotranspiratia;

15) apa inmagazinata in straturile acvifere.

La acestea se poate adduga apa juvenila (provenitd din vaporii produsi de
magma topita in interiorul scoartei pamantului) care intra in circuitul natural numai
daca este captata.
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14 Precipitatiile-mod de abordare - 2

Indiferent de structura componentelor care alcatuiesc circuitul apei in natura
precipitatiile ocupa un rol foarte important in cadrul acestor procese, ele cuprinzand
totalitatea produselor de condensare si cristalizare a vaporilor de apa din
atmosfera, care cad de obicei din nori si ajung la suprafata pamantului sub forma
lichida, solida, gazoasa (nori, ceatd) sau sub 2-3 forme in acelasi timp [19],[20].

Dupa starea de agregare in care se afld apa si dimensiunea particulelor sale
se disting urmatoarele forme de precipitatii: ploaia, zapada, grindina, roua, lapovita,
chiciura, virga, ceata [100],{121],[122].

Stropii de ploaie sunt precipitatia in stare lichida care cade sub forma de
picaturi, fiind determinata de condensarea vaporilor de apa din atmosfera, figura 2.4
[122].

Figura: 2.4.Stropi de ploaie

Zapada este precipitatia atmosferica solida sub forma de fulgi albi, alcatuiti
din cristale de apa inghetatd/cristale de zapada, obtinute atunci cdnd temperatura
mediului scade sub 0°C, figura 2.5. Hanry Coanda a fost primul om de stiint3 care a
studiat formarea fulgilor de zdpada si tipurile lor, considerandu-i ,vii” atat timp cat
apa circula in microcanale. [100].
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2.2 - Precipitatiile atmosferice 15

Fig.2.5. Forme ale cristalelor de zapada

Grindina este o forma a precipitatiilor amosferice care ajung pe suprafata
solului sub forma solida/gheata figura 2.6 [100],[122].

Fig. 2.6. Covor de grindina
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16 Precipitatiile-mod de abordare - 2

Roua este constituita din picaturile de apa care acopera dimineata suprafata
pamantului, obiectele de pe sol, vegetatia etc, formata prin condensarea vaporilor
de apa din atmosfera in momentul in care temperatura scade pana la punctul la care
vaporii ajung la saturatie figura 2.7 [100],[122].

Fig.2.7. Broboane de roua

Lapovita este forma de precipitatii care combind cele doud stari de agregare
ale apei: lichida (ploaia) si cea solida (zapada), figura 2.8 [100],[122].

Fig: 2.8. Lapovita citadina
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2.2 - Precipitatiile atmosferice 17

Chiciura este o forma de precipitatie care se formeaza prin condensarea cetii
pe suprafetele intalnite (de reguld copaci, arbusti, tufe, banci, masini parcate etc)
figura 2.9 [100],[122].

Fig. 2.9. Chiciura pe ramuri

Virga este fenomenul atmosferic constédnd din evaporarea ploii inainte de a
atinge solul, fenomen intalnit mai ales in zonele montane, figura 2.10 [100],[122].

Fig. 2.10. Nori de virga
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18 Precipitatiile-mod de abordare - 2

Ceata este fenomenul meteorologic care se formeaza in conditiile in care
umiditatea de la sol este de 90-100%, concomitent cu existenta unei inversiuni
termice, care se caracterizeazd printr-o aglomerare de particule de apa aflate in
suspensie in apropierea solului figura 2.11 [100],[122].

Figura: 2.11. Drum in ceata

2.3. Elementele bilantului hidric

Problemele stabilirii cantitatilor de ape din ploi si din topirea zapezilor si
preluate de sistemele de canalizare impun cunostinte despre ploile brute, cu
aprecierea precipitatiilor care participd la scurgerile de suprafata, respectiv prin
retelele de canalizare[90],[109],[110],[116].

Aprecierea acestor debite este determinata de caracteristicile hidrologice,
meteorologice si geomorfologice impuse de mediul urban.

Bilantul hidric pentru o anumita perioada si un bazin dat se exprima printr-o
expresie de forma ( [2] Burrier):

P+S = R+ET+(S+DS)

unde: P sunt precipitatiile atmosferice, in [mm];

S - acumularile din perioadele anterioare, in [mm];

R - scurgerea superficiald, in [mm];

ET - evapotranspiratia, in [mm];

DS - variatia acumularilor, in [mm];

S+DS - acumularea la sfarsitul perioadei de ploaie, in [mm].

In figura 2.12 sunt evidentiate principalii termeni ai bilantului hidric din
expresia 2.1 [54].
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Evapotranspiratie

Precipitatii

Curgers
supetrficiala

Fig.2.12. Elementele principale ale bilantului hidric

Variatia acumularii apei in sol se defineste ca diferenta intre aportul prin
infiltratia precipitatiilor (F), pierderile prin evapotranspiratie (FT) si infiltrarea
profunda denumita percolatie (D), exprimata prin relatia:

DS = F - (ET+D)

Introducadnd notiunea de ploaie neta (Pn), ploaia globala sau totala (P) se

poate determina cu relatia:
P=I4+ET+F+S+Pn
unde: P este ploaia totala sau global3;

I - interceptia preluata de acoperirea vegetala;

F - infiltrarea;

S - acumularea in depresiuni;

Pn - ploaia neta.

Factorii care influenteaza bilantul hidric sunt: ploaia, interceptia,
evapotranspiratia, infiltratia si acumularea in depresiuni.

Ploaia - elementul fundamental (constituie parametrul de intrare).
Cantitatea de apa
masurata depinde de fiabilitatea instrumentelor (pluviografe, pluviometre), de
numarul si amplasarea acestora, topografia si altitudinea bazinului. Determinarea
unor ploi medii devine dificila pe baza masuratorilor mai multor dispozitive.

Interceptia (pusa in evidentd de Horton,1919) - fenomenul este dificil de
cuantificat cu exactitate, pentru ca depinde de:

- caracterul continuu sau in reprize a ploii;
- tipuri vegetale, densitate, conditii initiale de umiditate. Interceptia influenteaza
decisive bilantul hidric doar in suprafetele impadurite.

Evapotranspiratia - caracterizeaza ansamblul fenomenelor legate de
transpiratia vegetald, suprafetele acoperite cu vegetatie, temperaturi, umiditatea
aerului, radiatia solara.
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20 Precipitatiile-mod de abordare - 2

Infiltratia — constitue un proces major in bilant si depinde de gradul de
acoperire si impermeabilizare a suprafetelor, categorii de soluri, starea de saturatie
a solului.

Acumularea in depresiuni - depinde direct de microtopografia zonei.
Principalele expresii pentru calculul infiltratiei precipitatiilor in sol sunt redate in
tabelul 2.3 [54].

Tabelul 2.3. Expresii pentru calculul infiltratiei

Autor Functie Legenda

Kostiakov it) = i, -t i(t) — capacitatea de infiltrare Tn decursul
0 timpului [cm/s]

i0 - capacitatea de infilrare initiala [cm/s]

« - parametru functie de conditiile de sol

Green & | i(t) = K, - conductivitate hidraulica la saturatie
Ampt P, IMD ) .
K |1+ —— P, - suctiunea apei in frontul de umectare
IMD - deficit initial de apa
F - Tnaltimea apei infiltrate de la Tnceputul
alimentarii
avorak i_(t) - X = | I, - capacitatea de infiltrare in decursul unei
czencev Iy "‘('1 — Iy )'t perioade t = 1 min. [cm]
I - capacitatea de infiltrare finald [cm/s]
t - timpul [s]
b - constanta
Horton i(t) = | y - constanta functie de natura solului [min
I +(i1_if )'e_y't "]

Ploaia neta provoaca curgerea de suprafata, fiind preluatd de sistemele de
canalizare, putandu-se determina prin relatia:
Pn=P-1-S-F-FF

2.4. Precipitatiile atmosferice in Romania

Romania este tinutul care beneficiaza de un relief bogat in varietate, asupra
caruia actioneaza toate tipurile de precipitatii. Caracteristic din punct de vedere al
cantitatilor de precipitatii pe teritoriul Romaniei, este faptul ca acestea scad in medie
de la vest la est (630 mm in Campia de Vest, 500-600 mm in Campia Romand, sub
400 mm in Dobrogea) si cresc cu altitudinea. In tinuturile deluroase cad 600-800
mm precipitatii pe an, iar in muntii inalti peste 1200 mm.

Datorita configuratiei si diversitatii majore a reliefului Romaniei, precum si a
influentei directe a sistemelor barice asupra diferitelor sectoare ale teritoriului tarii,
cantitatile maxime de precipitatii in 24 de ore prezinta diferentieri semnificative ca
distributie.

Astfel sud-vestul tarii, Cdmpia si Dealurile Banatului aflandu-se sub influenta
climatului temperat-oceanic tot timpul anului primeste in regim mediu multianual
cele mai multe precipitatii[1],[9],[12],[68],[73] .
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2.4 - Precipitatiile atmosferice in Romania 21

in aceastd zon3 precipitatiile maxime in 24 ore cad in timpul verii sau la
inceputul toamnei (Timisoara 100,0 mm in iunie, Lugoj 90,2 mm si Caransebes
127,0 mm in septembrie, respectiv Semenic 122,6 mm in august, Cuntu 204,2 mm
in iunie).

Depresiunile din sudul si estul Podisului Transilvaniei inregistreaza cele mai
mari cantitati de precipitatii in lunile de vara (Brasov 88,7 mm si Petrosani 107,4
mm in iunie, Miercurea Ciuc 76,0 mm si Sighetul Marmatiei 104,7 mm in iulie).

In sectorul Muntilor Carpati datorita intensificarii activitatii fronturilor de aer
la trecerea peste munti si a convectiei termice din sezonul cald cantitatile maxime
de precipitatii in 24 ore se inregistreaza tot in perioda verii (Vladeasa 88,2 mm si
Rardu 110,6 mm in iunie, si Vf. Omu 115,0 mm fin iulie).

In Campia Romana si in Dobrogea cantitdtile maxime de precipitatii in 24
ore s-au inregistrat tot in lunile de vara (Caldrasi 149,4 mm, Alexandria 144,2 mm,
Drobeta-Turnu Severin 171,7 mm, Adamclisi 115,2 mm, Constanta 112,3 mm).

In Campia Siretului, Podisul Béarladului si Podisul Sucevei, precipitatiile
prezinta valori maxime raportate la 24 ore tot in timpul verii (Iasi 146,7 mm, Husi
123,6 mm, Galati 126,2 mm, Falticeni 93,1 mm, Botosani 81,2 mm).

Precipitatiile in Roméﬂnia avand un regim neregulat, pentru comparatii sunt
folosite mediile multianuale. In fig. 2.13 sunt redate cantitatile anuale de precipitatii
din perioada 1961-2000 [4],[86].

.
[P SR ——

Fig. 2.13. Cantitatile anuale de precipitatii in Romania in perioada 1961-2000.
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Cantitatile medii de precipitatii anuale raportate la norma climatologica
(1961-1990) din anii 2006, 2007 si 2008, conform Administratiei Nationale de
Statisticd sunt date in I/m? (Tabelul 2.4), in mm, figurile 2.14; 2,15; 2.16.

Tabelul 2.4.Cantitati medii de precipitatii anuale raportate la norma
climatologica

Anul 1961-1990 2006 2007 2008

Cantitatea ( I/m?) 647,0 683,5 731,9 674,0

Din tabelul 2.4. rezultd ca in Romania trei ani consecutiv cantitatile de
precipitatii au depasit norma climatologica. Cantitatile lunare de precipitatii
comparativ cu norma climatologica lunara redate in figurile 2.14; 2.15; 2.16, arata
ca depdsirile cantitatilor de precipitatii nu au fost liniare in cei trei ani 2006, 2007,
2008.
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Fig. 2.14. Cantitatile medii lunare de precipitatii cazute in anul 2006 [3]
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Fig.2.15. Cantitatile medii lunare de precipitatii cazute in anul 2007 [3]
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Fig.2.16. Cantitatile medii lunare de precipitatii cdzute in anul 2008.[3]
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Fig. 2.17. Ploi maxime - intensitati, durate, frecvente in Romania (STAS 9470-73)
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Fig. 2.18. Diagrama intensitatilor maxime din zona 13 (STAS 9470-73)
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Tabelul 2.5. Precipitatii atmosferice in Timisoara — Cantitati lunare si anuale (mm)

An 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Luna
Ianuarie 74,5 37,6 59,7 78,9 57,6 3,1 3,5
Februarie 25,0 75,9 69,4 6,9 50,8 12,5 29,0
Martie 21,6 30,0 32,4 62,5 70,7 31,7 42,6
Aprilie 21,4 51,1 68,8 36,8 28,8 102,1 45,8
Mai 99,8 63,8 59,7 137,3 32,2 33,9 31,6
Iunie 56,6 78,6 62,0 81,5 66,1 97,3 52,1
Iulie 26,2 5,3 110,5 28,7 16,8 15,1 83,4
August 55,0 57,5 34,2 33,4 53,7 142.,4 29,9
Septembrie | 46,7 10,7 5,1 14,4 81,9 51,8 31,6
Octombrie 21,3 10,2 20,9 14,9 23,1 31,7 43,2
Noiembrie 42,0 91,1 1,8 70,9 21,3 69,8 40,9
Decembrie 26,5 24,0 40,0 23,8 34,8 31,0 84,2
Cantitatea 516,6 535,8 564,7 590,0 540,8 622,4 517,8
anuala
Tabelul 2.5 continuare

An 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Luna
Ianuarie 8,7 16,2 8,1 33,2 57,8 49,0 27,4
Februarie 23,6 18,9 17,7 27,7 38,0 35,6 21,4
Martie 40,2 5,3 52,2 22,3 22,4 39,6 18,8
Aprilie 30,0 28,0 35,5 59,6 74,5 22,0 82,7
Mai 72,3 24,6 14,9 21,9 61,5 137,1 31,4
Tunie 120,9 133,6 49,8 59,6 135,9 85,7 72,3
Iulie 93,4 18,1 33,8 25,0 37,2 31,1 119,7
August 93,9 1,2 34,5 105,4 70,1 89,7 82,6
Septembrie | 44,2 39,5 41,0 51,3 101,7 102,5 20,2
Octombrie 86,2 108,6 23,2 42,5 2,7 38,0 99,4
Noiembrie 39,4 53,2 60,8 14,9 30,7 79,3 19,6
Decembrie 26,3 33,1 70,5 31,2 75,8 81,7 65,3
Cantitatea 679,1 480,3 442,0 494,6 708,3 791,3 660,8
anuala
Tabelul 2.5 continuare

An 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Luna
Ianuarie 35,9 37,9 21,5 35,4 8,7 69,0 60,0
Februarie 0,2 88,7 8,5 18,6 10,5 26,7 40,3
Martie 4,6 11,3 45,1 58,8 7,6 10,2 18,0
Aprilie 73,7 50,6 34,3 79,6 47,1 46,3 59,1
Mai 51,7 74,6 31,5 31,8 53,1 51,4 66,2
Iunie 66,1 38,3 40,9 130,2 74,8 80,5 34,8
Iulie 61,5 187,1 25,3 58,6 62,2 55,4 45,2
August 35,0 49,7 8,6 30,6 98,6 4,2 76,9
Septembrie 68,7 35,5 23,7 146,6 48,2 66,3 55,6
Octombrie 90,7 22,6 1,8 15,4 52,6 113,2 62,8
Noiembrie 51,7 64,5 20,6 66,1 42,7 31,3 127,0
Decembrie 14,8 110,3 34,5 14,0 66,7 22,5 60,8
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Cantitatea 554,6 771,1 296,3 685,7 572,8 577,0 706,7
anuala
Tabelul 2.5. continuare

An 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Media
Luna 1984-

2010

Ianuarie 32,3 30,3 26,4 21,0 27,3 65,0 36,51
Februarie 67,8 41,7 92,0 8,8 24,3 76,5 35,44
Martie 45,5 49,3 56,8 61,4 48,4 32,9 34,90
Aprilie 154,4 78,8 4,4 44,7 22,8 56,6 53,31
Mai 49,8 50,2 69,4 49,0 44,8 118,0 57,90
Iunie 35,1 87,8 65,2 157,0 111,6 131,3 81,68
Iulie 45,2 50,4 46,4 45,7 41,1 25,8 51,60
August 142,4 98,0 65,0 24,8 28,5 81,8 60,28
Septembrie 84,6 24,6 62,1 51,5 4,8 40,5 50,19
Octombrie 25,6 17,4 53,0 17,5 80,4 40,0 42,92
Noiembrie 20,4 31,3 85,9 53,1 105,5 48,1 51,25
Decembrie 88,2 21,3 22,6 55,1 84,5 74,6 48,81
Cantitatea 791,3 581,1 649,2 589,6 624,0 790,3 604,79
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Fig.2.19. Reprezentarea grafica a cantitatilor de precipitatii intre anii 1984-
2010, comparativ cu media cantitatilor de precipitatii in Municipiul Timisoara
(numarul 1 corespunde anului 1984, iar numarul 27 corespunde anului 2010)

Din analiza tabelelor 2.4 si 2.5, precum si din reprezentarea grafica redata
in figura 2.19, rezulta ca media cantitatilor de precipitatii ( 604,79 mm) a celor 27
de ani, a fost depdsita in 12 ani, iar norma climatologica pe tara (647,00 mm), a
fost depasita in 10 ani din totalul celor 27 de ani studiati.
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2.5. Caracteristicile cantitative ale precipitatiilor

Structura procentuald a ceea ce inseamna rezervele de apa ale Pamantului
(figura 2.17), precum si estimarea cantitativa a distributiei apei pe glob (Tabelul
2.5) demonstreaza de ce este nevoie de o analiza a posibilitatii utilizarii directe a
altor surse de apa de pe Terra [38],[39].

| Masucazs| |

Apa sarata

Jdin oceans §7%)
Rezarva de Apa dulce de supralata
spaa Apa dulce [|i|:!‘1il!a:|
Pamanbului

Fig. 2.20. Distributia rezervelor de apa ale Pamantului

Desi planeta Paméant este dominata de apa, in folosul umanitatii in cazul
utilizarii directe, ramane o cantitate foarte mica de apa.

Procentual, din 3% cat reprezinta apa dulce, 31,4% reprezintd apa
subterana care nu poate fi utilizata in consum direct decét in cantitate foarte mica.
Apa de suprafata reprezinta 0,3% din cantitatea de apa dulce, de folosinta directa
fiind o cantitate foarte mica din procentul de 2% cat reprezinta apele curgatoare.

Aceste procente arata cat de “sadraca” in apa este planeta ALBASTRA. Cel
mai mic procent de apa dulce il reprezinta apele neinmagazinate, respectiv cele care
se plimba prin atmosfera.

Cantitativ Tnsa, acest procent de apa se regaseste in tabelul alaturat intr-un
volum destul de insemnat, ceea ce sugereaza o posibila utilizare a acestei bogatii.

Desigur inconvenientul este ca distributia apei pe glob este neuniforma,
deasemenea cantitatea de precipitatii precum si distributia acestora
[1]1,[54],[61],[65],[74]1,[75],[87].

In tabelul 2.6 se prezintd sub o forma estimativa distributia apei pe glob
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Tabelul 2.6. Distributia apei pe Terra

Sursa de apa [a]

Oceane, mari si
golfuri

Calote glaciare,
Ghetari si zapada
permanenta

Apa subterana

Dulce
Sarata
Umiditatea din sol

Gheata
permanenta si
nepermanenta din
sol

Lacuri
cu apa duce
Cu apa sarata
Atmosfera
Apa din mlastini
Rauri
Apa biologica

Total

Cantitatile de apa transportate anual in cadrul proceselor circuitului apei in

Volumul apei
in mile® [b]

321,000,000

5,773,000

5,614,000

2,526,000

3,088,000
3,959

71,970

42,320
21,830
20,490
3,095
2,752
509

269

332,500,000

Volumul apei
in km? [c]

1,338,000,000

24,064,000

23,400,000

10,530,000
12,870,000
16,500

300,000

176,400
91,000
85,400
12,900
11,470

2,120
1,120

1,386,000,000

Procentul din
totalul de
apa dulce [d]

68.7

30.1

0.05

0.86

0.26

0.04
0.03

0.006
0.003

naturd, sunt in medie de 505 mii km>/an.( Tabelul 2.7.)

Tabelul 2.7. Debite si cantitati medii de apa transportate anual

Procentul
din totalul
de apa [e]

96.5

1.74

1.7

0.76
0.94
0.001

0.022

0.013
0.007
0.006
0.001
0.0008
0.0002
0.0001

100

Nr. Debitele de apa Cantitatea medie
crt transportata anual
(mii km3/an)

a Precipitatii pe suprafata uscatului 107

b Evapotranspiratia de pe suprafata uscatului 71

C Scurgerea de suprafata si subterana 398

d Precipitatii pe suprafata oceanelor 36

e Evaporatia de pe suprafata oceanelor 434
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Observatii

1.Cantitatea de precipitatii de pe suprafata uscatului [a] este egald cu suma
dintre apa provenita din evapotranspiratia de pe uscat [b] si apa scursa spre
oceane.

2.Cantitatea de apa evaporatd de pe suprafata oceanelor [e] este suma
dintre cantitatea de apa provenita din precipitatii pe suprafata oceanelor [d] si
cantitatea de apa care se scurge de pe uscat in oceane [c].

Aceste relatii demonstreaza aplicabilitatea Legii conservarii masei de apa pe
Terra

Durata medie de inmagazinare a apei in rezervoare (Tabelul 2.8) arata
timpul in care o molecula de apa parcurge un rezervor din momentul intrarii si pana
cand 1l paraseste [5],[13],[141,[30].

Tabelul 2.8. Durata medie de inmagazinare a apei in rezervoare

Rezervor Durata medie de
inmagazinare a apei

a Oceane 3.200 ani

b Ghetari 20 - 100 ani

C Strat sezonier de zapada 2 -6 luni

d Umiditate in sol 1 - 2 luni

e Apa subterana de mica adancime 100 - 200 ani

f Apa subterana de mare adancime 10.000 ani

g Lacuri 50 - 100 ani

h Rauri 2 -6 ani

i Atmosfera 9 zile

Duratele de inmagazinare a apei variaza foarte mult de la un rezervor la
altul. Durata de stationare a apei dintr-un rezervor pe o perioada considerabild de
timp, conduce la modificari geologice ale circuitului apei in natura.

Actiunile exercitate de o serie de factori asupra mediului cum ar fi
extragerile de apa din cursuri de suprafata sau din subteran, irigatiile, modificari ale
cursurilor de apa, despaduriri, emisia de gaze, etc., pot influenta circuitul apei la
scara regional si chiar planetar.

2.6. Caracteristicile tehnice ale precipitatiilor

Apa depozitata In scoarta terestra se manifesta in functie de fortele de
atractie gravitationala si electromoleculare care actioneaza permanent intre
particulele de apa si cele de pamant. In functie de aceste forte, apa din pamant se
clasifica in doua forme importante[28],[30],[681,[69],[711,[791:

1. Apa legata, asupra careia actioneaza forte de atractie, forte electromoleculare
foarte mari, captand din aceasta cauza consistenta unui lichid vascos;
2. Apa libera (gravitationald), care se misca sub actiunea fortelor gravitationale
nefiind influentatd semnificativ de fortele electromoleculare.

Marimile tehnice care caracterizeaza fluidele determina actiunile lor asupra
altor corpuri de natura lichida, solida sau gazoasa.

Principalele proprietdti fizice ale apei sunt:
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2.6.1. Greutatea specifica
Greutatea specifica este definita ca raportul dintre greutatea G si volumul V

G 3
V= [daN/m?3] (2.1)

Greutatea specificd a apei este 0 marime variabild in raport cu presiunea si
temperatura.

In tabelul 2.9. sunt prezentate greutatile specifice ale apei la diverse
temperaturi si concentratii.

Tabelul 2.9.Greutati specifice ale apei la diverse temperaturi si concentratii

Categoria Apa Apa Apa Apa de Apa Apa de ploaie
de apa distilata | distilata | distilata mare tulbure
Temperatu oo C 40 C 300 C

brutd | filtrat

ra 3

Greutatea 999,7 1000 995,78 | 1020...1050 1200 1006 998
specifica
y [daN/m3]

Deoarece greutatea specifica variaza foarte putin in raport cu presiunea,
turbiditatea si prezenta sarurilor fiind excluse, temperatura de lucru cu apa din
precipitatii situdndu-se n intervalul 0°C si 30°C, se va lua in calcule pentru apa din
precipitatii y = 9810N/m2 = 9,81daN/m?3

2.6.2. Densitatea
Densitatea sau masa specifica exprima gradul de concentrare al masei intr-o
particula de fluid

M My My y
r \ G M-g ¢

In cazul apei de ploaie, se acceptd pentru problemele tehnice:
p =1000 kg/m?3

[Kg/m?] (2.2)

2.6.3. Vascozitatea

Vascozitatea este proprietatea fluidelor de a dezvolta tensiuni tangential pe
elementele de suprafata care separa doua portiuni in miscare relativa de alunecare
una fatd de alta.

In calcule, vascozitatea este reprezentatd de un coeficient dinamic de
vascozitate n, care variaza in mare masura invers proportional cu temperatura si
aproape deloc in functie de presiunea lichidului, precum si de coeficientul cinematic
de vascozitate v.

Pentru apd, coeficientul dinamic de vascozitate se poate determina cu
formula lui Poiseuille:

n=n(1+0,0337T+0,000222T2)* [N.s/m?] (2.3)
in care: n este coeficientul dinamic de vascozitate pentru T = 0°C
v =n/p [m?/s] (2.4)

in care: n - coeficientul dinamic de vascozitate;
p - masa specifica;
Vv - coeficient cinematic de vascozitate;
T - temperatura apei in °C.
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Valorile coeficientului de vascozitate cinematica (y) si dinamica (n) pentru
apa la presiunea de 760 mm Hg si diferite temperaturi, sunt redate in Tabelul 2.10.

Tabelul 2.10. Valori ale coeficientilor de vascozitate a apei

Temperatura T, [ °C] 0 10 20 40 60 80 100

Coeficientul cinematic de 1,79 {1,31 1,010,658 | 0,472 | 0,366 | 0,295
véscozitate 10% [m?/s]

Coeficientul dinamic de | 182 133 | 102 | 66,5 47,9 36,3 28,8
vascozitate [daN/m?3]

Observatie: Fluiditatea ¢ este marimea inversa a vascozitatii dinamice

2.6.4. Tensiunea superficiala

Tensiunea superficiala se manifesta la suprafata de separate dintre doua
medii: lichid- gaz, lichid-lichid, care se afla in contact. Tensiunea superficiala tinde
sa micsoreze suprafata de contact. Forta F datorata tensiunii superficiale se
calculeaza cu relatia:

F=oL (2.5)

unde: o este coeficientul de tensiune superficial, care pentru apa in contact
cu aerul la temperatura de 20° C are valorile:o = 0,0074 kgf/m sau ¢ = 0,0726 N/m

Tensiunea superficiald este responsabila de formarea picaturilor de
lichid/ploaie.

2.6.5. Adeziunea

Adeziunea este rezultatul fortelor de atractie dintre particulele vecine a doua
corpuri care ajung la distante molecular una de alta, in urma contactului intim.
Natura suprafetelor de contact indica marimea fortelor moleculare dintre corpuri. In
cazul apei in contact cu peretele de sticla, sunt mai mari fortele moleculare ale
peretelui de sticld, ceea ce genereaza un menisc concav.

2.6.6. Capilaritatea

Capilaritatea este fenomenul de modificare a distributiei presiunilor intr-un
fluid, ca urmare a actiunii fortelor moleculare pe suprafetele de contact cu un alt
lichid, solid sau gaz.

In suprafetele plane, tensiunile superficiale se echilibreaza reciproc, dar in
apropierea lichidului cu un mediu solid, tensiunile superficiale tind sa micsoreze
suprafetele ridicand sau coborand lichidul fata de nivelul normal.

Apa capilara este o apa libera, care actioneaza sub actiunea fortelor
gravitationale.

2.6.7. Umiditatea pamantului

Umiditatea pamantului este marimea care exprima raportul dintre greutatea
apei din pori si greutatea scheletului mineral. Umiditatea pamantului se exprima prin
relatia:

W = G,/Gs (2.6)

unde:

G,, este greutatea apei continuta in porii unei cantitati de pamant;

G, - greutatea particulelor solide din aceasta cantitate.

Raportul dintre volumul ocupat de apa in golurile din solul de proba si
volumul porilor din solul de proba exprima gradul de umiditate S,
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Sr = Vu/V, (2.7)
unde: V,, este volumul de apa din golurile din sol;
Vp, - volumul porilor din sol.

Gradul de umiditate poate fi exprimat si ca raport intre umiditatea pamatului
si umiditatea de saturatie a acestuia;

Sr = W/Wgqt (2.8)

Umiditatea nu ne oferd indicii cu privire la natura apei din pamant, in
nisipuri apa din pori este gravitationald, pe cand in pamanturile argiloase cea mai
mare cantitate de apa este apa legata.

2.7. Metode utilizate pentru aprecierea cantitatilor de
precipitatii [28],[49] [58],[98],[103],[110],[116],[117],[118]

Elementul principal care sta la baza studierii metodelor de valorificare a
apelor provenite din precipitatii este debitul de ape meteorice. Acest debit nu este
constant si nu este previzibil.

In ultimii ani, o serie de fenomene atmosferice printre care ploile cu
intensitate si durata foarte mare au fost prezente in Romania, cauzand probleme
atadt prin inundarea directd a finsemnate suprafete de teren cat si prin
suprasolicitarea sistemelor de canalizare comune. Considerand ca debitele de apa
meteorica variaza de la o regiune la alta, de la un anotimp la altul, se impune
analiza celor mai utilizate metode de calcul a debitelor de apa provenite din
precipitatii.

2.7.1. Metode utilizate in standardele romanesti [34],[35],
[110],[112],[116]

Debitul apelor meteorice /debitul ploii de calcul, Qp, in I/s, se calculeaza cu
relatia:

Qp=m-iXS-0 (2.4)
in care: m este un coeficient adimensional de reducere a debitului de calcul,

care tine seama de capacitatea de inmagazinare a canalelor si de durata ploii de
calcul (t, = ts), care se poate considera: m = 0,8 pentru t, < 40 min.; m = 0,9
pentru t, > 40 min.; S - aria bazinului de canalizare aferent sectiunii de calcul, in
ha;

O - coeficient de scurgere aferent suprafetei de scurgere S.

® = q/qp (2.5)
unde: g este debitul meteoric cazut pe aria S, care ajunge in canal (I/s);

qgp - debitul meteoric cdzut pe aria S in I/s;

i - intensitatea ploii de calcul, in functie de frecventa (f) si de durata
ploii de calcul (t,), este mdrimea care reprezinta cantitatea de apd meteorica
ce cade in unitatea de timp pe unitatea de suprafata, fiind exprimata, in
I/s.ha, sau in mm/min pentru aspectele tehnice;

t - intervalul de timp al ploii respective, in care se realizeaza
cantitatea maximd de apa cdzutd; t,- timpul ploii de calcul; ts- timpul de
scurgere al ploii;

f - frecventa unei ploi de durata t si intensitate i este dat de numarul

de ploi de duratd t, si intensitate i sau mai mare, care se produc in medie intr-un
anumit interval de ani.
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Coeficientul de scurgere ® este o marime functie de natura suprafetei
bazinului de canalizare, avand valorile redate in tabelul 2.11.

Tabelul 2.11. Valori ale coeficientului de scurgere functie de natura suprafetei de

colectare
Nr. Natura suprafetei Coeficient de scurgere
crt. (0]
1 | Invelitori metalice si de ardezie 0,95
2 Invelitori de sticla, tigla si carton 0,90
asfaltat
3 Terase asfaltate 0,85...0,90
4 Pavaje din asfalt si din beton 0,85...0,90
5 Pavaje din piatra si alte materiale, 0,70...0,80
cu rosturi umplute cu mastic
6 Pavaje din piatra 0,55...0,60
cu rosturi umplute cu nisip
7 Drumuri din piatra sparta 0,25...0,35
(macadam): 0,40...0,50
in zone cu pante mici (£ 1%)
in zone cu pante mari (>1%)
8 Drumuri impietruite: 0,15...0,20
- Tn zone cu pante mici (£ 1%) 0,25...0,30
- n zone cu pante mari (>1%)
9 Terenuri de sport, gradini: 0,05...0,10
- Tn zone cu pante mici (£ 1%) 0,10...0,15
- in zone cu pante mari (>1%)
10 | Incinte si curti nepavate, neinierbate 0,10...0,20
11 | Terenuri agricole (de cultura) 0,05..0,10
12 Parcuri si suprafete impadurite: 0,00...0,05
- In zone cu pante mici (£ 1%) 0,05...0,10
- in zone cu pante mari (>1%)

In tabelul 2.12., sunt redate valorile medii ale coeficientilor de scurgere
(dupa Burrier [2]), in functie de natura solului (usor, mediu sau greu) si de panta
zonei canalizate, cu ajutorul coeficientilor de corectie [2],[48],[49],[501],[54]1,[73]

Tabelul 2.12. Valori medii ale coeficientilor de scurg

ere

Nr. Tipul zonei Natura solului Factor de adaptare in
crt. (dupa categoria zonei functie de panta zonei
urbane Usor | Mediu | Greu | Teren plat | Teren inclinat
i <1% i>1%
Zone aglomerate, sectoare 1,05
1 dense, zone centrale - 160 | 0,85 0,90 0,90 0,95
locuinte/ha
Cartiere de locuit - 110 - 1,05
2 150 locuinte/ha 0,75 | 0,800 | 0,80 0,95
Zone de case cu gradini 1,2
3 (parcele de 400) - 20-30 | 0,30 | 0,35 0,40 0,9
locuinte/ha
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4 Zon_e rezidentiale - 18 - 40 0,25 | 0,35 0,40 0,9 1,2
locuinte/ha

5 Zor_1e industriale si 0,40 | 0,50 0,70 0,95 1
artizanale

6 | Zone puternic 0,60 | 0,70 | 0,80 0,95 1
industrializate

7 Zone portuare - 0,80 - 0,95 1

8 | Autogari si depozite 0,75 | 0,80 0,85 0,95 1

9 Gari si depozite feroviare 0,15 0,20 0,30 0,75 1

10 Servicii pub_llc_e:sp|_tale, _ 0,85 _ 0,95 1
centre administrative

11 Cent_re de_od|hna: zone 0,25 | 0,45 0,60 0,95 1,1
verzi dominante

12 | Centre hoteliere si 0,65 | 0,70 | 0,80 0,90 1,1
comerciale

13 | Terenuri de sport si 0,20 | 0,30 | 0,35 0,90 1,1
terenuri de joaca

14 Aerovdromurl si terenuri de 0,15 | 0,30 0,45 1
joaca

15 | Cimitire urbane 0,30 | 0,40 0,50 0,75 1,25

16 | Inteprindere feroviara 0,08 | 0,10 0,15 0,90 1

17 | Sosele si parcari - 0,80 - 0,95 1

18 | Pavaj cu placi din beton - 0,90 - 0,95 1,05

19 | Sosele si parcari - 0,80 - 0,95 1

20 | Pavaj cu placi din beton - 0,90 - 0,95 1,05
Spatii libere — zone de

21 | agrement si zone 0,10 | 0,15 0,20 0,75 1,25
necunoscute

27 | £0ne impadurite, parcurisi | 65| 19 | 0,15 0,50 1,25
gradini

23 | Zone fara vegetatie 0,04 | 0,15 0,30 0,50 1,5

Pentru zonele care au diferite

Relatia de calcul este:
O =

in care:

" .S D,
i=1

Zin:l. S

tipuri de amenajare a suprafetelor de
scurgere, coeficientul de scurgere ® se determina ca medie ponderata a valorilor
corespunzatoare suprafetelor de scurgere.

(2.6)

S; este aria unui bazin de canalizare de natura i a suprafetei, [ha];

@;- coeficientul de scurgere aferent ariei Si
Frecventa ploii de calcul, (f) se determind, conform STAS 4273-83, in

functie de clasa de importanta a folosintei [100].

Frecventa ploii de calcul se poate alege din tabelul 2.13 [116].
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Tabelul 2.13. Valorile frecventei ploii de calcul

Clasa de importanta Unitati cu caracter Unitati cu caracter
a folosintei economic (industriale, social (centre
(cf STAS 4273-83) agrozootehnice etc.) populate, cartiere
-f- etc.)
-f -
I 1/5 1/3...1/5
II 1/3..1/2 1/2..1/1
111 1/2..1/1 1/1..2/1
I\ 1/1..2/1 2/1
\Y 2/1 2/1

Pe baze statistice, relatiile dintre intensitatile si duratele ploilor maxime cu
anumite frecvente, corespunzatoare zonei de interes (conform hartii), sunt date in
diagrama din figura 2.18.

2.7.2. Metoda rationala (USA) [120]

Este o metoda bazata pe predictia precipitatiilor pe baza de intensitate, care
estimeaza debite maxime in functie de caracteristicile bazinului si de ploaia de
calcul.

Ipotezele care stau la baza metodei rationale sunt:

e aria bazinului deservit este mica (<150 ha);

e debitul de varf apare atunci cand intreg bazinul contribuie la apa de
scurgere;

¢ intensitatea ploii este uniforma pentru o perioada de timp mai mare sau
egala cu timpul de concentrare/scurgere;

e coeficientul ,rational”(similar coeficientului de scurgere) ilustreaza raportul
dintre volumul precipitatiilor si volumul de apa care se scurge in retea si este
independent de intensitatea ploii;

Formula metodei rationale pentru debitul de varf este:

Q=k:C:i-A (2.7)
in care:

Q este debitul de calcul, in [m3/s]; k este factor de corectie cu valoarea
0,00278;

C - coeficientul ,rational” al bazinului deservit;

i - intensitatea ploii, in [mm/h];

A - aria bazinului, in [ha].

Coeficientul ,rational” C este un numar cu valori cuprinse intre 0 si 1,
influentate de panta si natura terenului. In tabelul 2.14 sunt redate valorile uzuale
ale coeficientului C, in raport cu natura suprafetei de scurgere, recomandat de
literatura de specialitate americana.
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Tabelul 2.14. Valori uzuale ale coeficientului ,rational” C

Tipul suprafetei Descriere
Zona comerciala Central 0,75
La periferie 0,95
0,50
0,70
Zona rezidentiala | Imobil pt 10,30
familie 0,50
Duplex 0,60
Apartament 0,75
0,50
0,70
Zona industriala | Densitate mica 0,50
Densitate mare 0,80
0,60
0,90
Pavaj Asfalt/beton 0,70
Caramida 0,95
Alei 0,70
0,85
0,75
0,85
Diverse Parcuri si cimitire | 0,10
Terenuri de joaca | 0,25
0,20
0,40
Suprafete Pante mici 2% 0,13
inierbate Pante medii 2-|0,17
7% 0,18
Pante mari >7% | 0,22
0,25
0,35

Intensitatea ploii de calcul depinde de durata si frecventa ei. Pe baza
observatiilor facute de-a lungul timpului, sunt intocmite curbe IDF (intensitate -
durata - frecventd), materializate sub forma de tabele sau formule de regresie. Cele
mai utilizate formule recomandate in literatura de specialitate americana au forma:

a/(b+t)"
a x (P)™/(b+t)"

(@ + b) x [In(t)] + ¢ x [In(©)]2 + d x [In(t)]?

(2.8)
(2.9)
(2.10)

in care: i este intensitatea ploii de calcul, in [mm/h]; t este durata ploii de
calcul, in [h]; P este perioada de retur (inversul frecventei), in [ani]; a, b, ¢, d, m, n

sunt coeficienti

2.7.3.

Metoda

Britanie) [120]
Formula pentru calculul debitului de ape meteoric
Q=2,78:Cy,:Cri-A

rationala

modificata Wallingford (Marea

(2.11)
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in care: Q este debitul de calcul, in I/s; Cy - coeficientul volumetric de
scurgere pentru aria impermeabila; Cg - coeficient de repartitie (se alege valoarea 1,
3); i - intensitatea ploii, In mm/h; A - aria impermeabild a bazinului deservit, in ha.

Coeficientul volumetric de scurgere pentru aria impermeabila se calculeaza
pe baza unei marimi numite procent de scurgere PR (Percentage Runoff).

Cy = 0,01 -PR -(Aria_totald/A) (2.12)
Relatia de calcul Wallingford pentru PR este:
PR = 0,829 -PIMP -25 -SOIL - 0,078 -UCWI - 20,7 (2.13)

in care: PR este procentul de scurgere pentru aria impermeabila; PIMP -
procentul de arie impermeabild din aria totald; SOIL - indice functie de tipul solului,
obtinut din harti special intocmite; UCWI - indice de umiditate al bazinului urban,
determinat din nomograme in functie de precipitatiile medii anuale standard din
Marea Britanie

Intensitatea ploii de calcul se determind din nomograme, respectand
metodologia din Raportul Oficiului Meteorologic pentru Studiul Inundatiilor (1975).

Dezavantajele metodei rationale sunt: furnizeaza doar debitul de varf; nu
trateaza sistemele care intra sub presiune sau inundate; nu permite calculul
bazinelor de retentie destinate regularizarii apelor meteorice; pentru ca debitul
maximal al bazinului sa rezulte in urma unei ploi care cade cu o intensitate
uniformd, o durata de timp t, trebuie presupus cd forma bazinului este regulata
(rectangulard); Tn cazul unui bazin versant urban, care se Iindeparteaza de la
aceasta forma ideald, debitul maximal poate aparea in cazul unor ploi a caror durata
este mai mica decat t.

2.7.4. Formula “superficiala” Caquot (Franta)

Pentru calculul debitului de ape meteorice se foloseste relatia:

Q(f) = ku .1 Vv .cl/v.pw/u (2.14)

in care: Qeste debitul de calcul in [m3/s];f este frecventa ploii de calcul in
[ani]; I este panta medie a bazinului urban in [m/m]; C este coeficientul de
scurgere; A este suprafata bazinului urban in [ha]; k, u, v, w - coeficienti care
depind de parametri a(F) si b(F), care definesc ecuatia intensitatii ploii de calcul,
astfel:

k = 0,5°® . a(f)/6,6 (2.15)
u=1+ 0,287 -b(f) (2.16)
v = - 0,41 -b(f) (2.17)
w = 0,95 + 0,507 -b(f) (2.18)

Intensitatea ploii de calcul depinde de durata si frecventa ploii de calcul,
conform relatiei:

i (t, f) =a(f) xt°O (2.19)

Metoda da rezultate corecte pentru bazine urbane a caror suprafata totala
nu depaseste 200 ha

Panta I este cuprinsa intre 0,2% si 5%, iar coeficientul de scurgere mediu C
este cuprins intre 0,2 si 1. Pentru cazul bazinelor versante cu o suprafata mai mare
de 200 ha, este necesar a se utiliza modele de calcul care simuleazd mecanismele
reale de functionare ale retelei:

-un model hidrologic care determina hidrograful de scurgere la iesirea din
fiecare sub-bazin;

-un model hidrologic care propagd, compune sau amortizeaza (daca exista
bazine de retentie) hidrografurile de scurgere in reteaua colectoare.
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2.8. Aprecierea timpului de concentrare superficiala

Timpul de concentrare superficiald t., a unui sub-bazin versant urban este
timpul cel mai lung pe care il poate face apa care se scurge pe acest bazin versant,
pentru a ajunge in reteaua de canalizare. Valoarea timpului de concentrare
superficiala (tcs) este in functie de: panta medie a suprafetei terenului in directia
gurii de scurgere; distanta pe care apa trebuie sa o parcurga la suprafata, pentru a
ajunge la gura de scurgere; natura suprafetei pe care apa trebuie sa se scurga [15],
[16], [22], [23], [37], [49],[53].

Pornind de la aprecierea timpului ploii de calcul tp,

tp =t + tes (2.20)

unde: t.= L/60-v este timpul curgerii apei in canal, [min];

v - viteza de curgere, [m/sec];
L - lungimea tronsonului de canal;
tcs - timpul de scurgere superficiald care se apreciaza.
Timpul de curgere superficiala este functie de panta terenului/suprafetei,
considerandu-se:
tes = 5 minute pentru Iieren >5%0;
tes = 10 minute pentru Iieren=2%g-5%
tes = 15 minute pentru Iieren<2%og
tes = 30 minute, la aprecierea proiectantului

Timpul de concentrare superficiala a sub-bazinelor versante urbane variaza,
in general, intre 5 si 30 de minute, in functie de marimea acestor bazine.

In zonele foarte populate, acolo unde procentul suprafetelor zise
impermeabile este crescut, acest timp ,de intrare” este foarte scurt. Dimpotriva, in
sectoarele rezidentiale, unde casele sunt de tip familial si terenurile plate, timpul de
concentrare superficiala variaza intre 10 si 15 minute.

Pentru evaluarea acestui timp de intrare in sistemul de canalizare exista
foarte multe modele, cele mai utilizate fiind: modelul lui Kerby, modelul lui Kirpich,
modelul lui Schaake si modelul recomandat de Federal Aviation Agency.

2.8.1. Modelul Kerby

Acest model permite evaluarea timpului necesar unui film subtire de apa
pentru a se scurge pe suprafete cu caracteristici variate. Ecuatia propusa de Kerby
este urmatoarea:

te = (2,187-L -n)0467/10:2335 (2.21)

in care: L este distanta maximala parcursa de particular de apa pe suprafata
in [m], distanta care nu poate, in mod normal, sa depaseasca 365 m;

n - coeficientul de rugozitate Manning al suprafetei;

I - panta medie a traseului parcurs de apa in [m/m]

Pentru diferite tipuri de suprafete, coeficientul de rugozitate al lui Manning
este redat in tabelul 2.15

Tabelul 2.15.Valori ale coeficientului de rugozitate

Suprafata n
Suprafata impermeabila plana 0,02
Suprafata gazonata plana 0,10
Sol compact cu suprafata 0,10
plana
Culturi agricole 0,20
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Pasune 0,40
Padure de foioase 0,60
Padure de conifere 0,80
Padure de foioase si ierburi 0,80
inalte

2.8.2. Modelul Kirpich

Modelul lui Kirpich propune o relatie pentru determinarea timpului de
conservare superficial (t.), valabila mai ales pentru zonele

tes = 0,0195 -L%77 .F /1038 (2.22)

in care: L este distanta maximala parcursa de apa pe suprafata (m), care
trebuie sa se situeze, in mod normal, intre 30 si 3050 m;

I - panta medie a traseului parcurs de apa [m/m];
F - factor relativ la suprafata care permite utilizarea ecuatiei (2.22) si
pentru alte regiuni decat cele rurale, (Tabelul 2.16).

Tabelul 2.16. Valori ale factorului relativ

Suprafata F
Sol neinierbat cu suprafata plana (bazin rural) 1,0
Suprafata gazonata 2,0
Suprafata de beton sau asfalt 0,4
Peluze gazonate si bine intretinute 1,0
Rigole sau canale de beton 0,2

Ecuatia propusa de Kirpich se utilizeaza cel mai frecvent sub forma de
nomograma, in care in loc de panta (I) se foloseste diferenta totala de nivel dintre
inceputul si sfarsitul traseului parcurs de apa (Ah)

2.8.3. Modelul Schaake

Modelul se bazeaza pe ecuatia elaborata de Schaake pentru sub-bazinele
versante urbane cu o mare densitate de strazi prevazute cu guri de scurgere situate
de-a lungul bordurilor sau trotuarelor:

tes = 1,8 -LO24/1016 . A%, (2.23)

in care: L este distanta maximala parcursa de apa, de-a lungul bordurii,
pana la gura de scurgere [m]; I este panta medie a traseului parcurs de apa
[m/m]; Amp este fractiunea din suprafata totala a sub-bazinului, care este formata
din suprafete zise impermeabile (acoperisuri, strazi pavate, trotuare etc.).

2.8.4 Modelul recomandat de Federal Aviation Agency

Agentia Federalda Americand a propus ecuatia 2.23 pentru determinarea
timpului de concentrare t. care a fost initial utilizatd pentru drenajul apelor
meteorice la aeroporturi:

BUPT



2.9 - Caracteristici calitative ale apelor meteorice 41

tes= 3,26 «(1,1 - ®) -L%5/1033 (2.24)
in care: ® este coeficientul de scurgere; L - distanta maximala parcursa de
apa pe suprafatd, in m; I - panta medie a traseului parcurs de apa.

2.9. Caracteristici calitative ale apelor meteorice

Apele meteorice sunt cele provenite din precipitatiile atmosferice: apele de
ploaie si cele rezultate din topirea zapezilor cu pondere majora (de luat in calcul).
Desi pure in momentul formarii, fiind de fapt apa distilata, vaporii de apa se
impurifica inca din momentul condensarii lor in jurul particulelor de praf, fum etc.,
iar in momentul cdderii sub forma de ploaie, aceasta antreneazda din atmosfera
diverse impuritati (pulberi, germeni) si absoarbe diverse gaze cum ar fi amoniac,
hidrogen  sulfurat, oxizi de sulf si de azot etc [10],[20],[21],
[51],[59],[62],[63],[105],[114].

Asa se explica de ce primele cantitati de precipitatii care au spalat o
atmosfera prafuita (dupd o secetd indelungata sau din jurul intreprinderilor care
elimind mari cantitati de pulberi) sunt usor turbide, iar cele care au dizolvat
anhidride sulfuroase ori azotoase, au un pH acid.

Odata cazute la suprafata solului, apele meteorice se impurifica Tn
continuare cu substante organice si anorganice, solubile si insolubile, cu germeni
microbieni etc. antrenati in urma spalarii suprafetelor pe care ele se scurg, pana la
punctul unde sunt colectate.

Datoritd acestor aspecte, compozitia apelor meteorice depinde de faptul ca
daca au fost colectate dupa o seceta prelungitd sau dupa o perioadda de ploi
abundente.

Caracteristicile calitative ale apelor meteorice depind de gradul de incarcare
al atmosferei cu pulberi, gaze, bacterii etc.provenite de la suprafata solului ori din
intreprinderi industriale din apropiere; de modul de colectare si de felul amenajarii si
exploatarii instalatiilor de colectare si de tratare a apei. [47],[48], [55]

2.9.1 Aspecte legislative [17],[18],[44],[45],[63],[68],[841,[85],
[95],[96],[104],[105]

Gradul de civilizatie al unui popor se poate aprecia nu numai dupa
monumentalitatea constructiilor pe care le-a realizat, ci si dupa modul cum a
rezolvat problema apei. [69] Cele mai vechi constructii de utilizare (constructii
edilitare) a apei au existat in urma cu aproximativ 5000 de ani in Egipul antic.

in Grecia anticd, atenianul Solon (sec.VII-VII. IH) legifereaza norma pentru
folosirea apei echivalent in unitatile de mdsura actuale cu 54 dm3/om zi, si prescrie
conditii pentru constructia puturilor de apa, iar apa uzata rezultata o foloseau pentru
irigatii (de exemplu la plantatiile de maslini).

Sub egida UNESCO, a finceput la 1 ianuarie 1965 Deceniul Hidrologic
International la care au participat 90 de tari printre care si Romania. Actiunilor
demarate au avut ca scop principal cunoasterea in vederea valorificarii cat mai
rationale a resurselor de apa existente, si crearea la nivel planetar a unei balante
hidrice cu scopul gospodaririi cat mai rational a apei.

Deficitul de apa din Uniunea Europeana, este in vizorul Comitetului
Regiunilor, care recomanda tarilor membre promovarea de politici in vederea
economisirii si reciclarii apei.
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Autoritatile regionale si locale pot fincuraja prin investitii si adoptari
legislative, recuperarea apelor pluviale precum si utilizarea retelelor secundare, care
sa permita folosirea apei nepotabile in curatenie, irigatii si salubrizare.

Acest lucru a determinat legislativul sa gandeasca o Lege a apelor (Legea
nr.107/1996 cu modificarile si completarile ulterioare) in care apa este definitd ca
fiind "patrimoniu natural care trebuie protejat, tratat, si aparat ca atare”[ Art 1.], iar
“cunoasterea, protectia, punerea in valoare si utilizarea durabild a resurselor de apa
sunt actiuni de interes general” [Art.2] [96]

2.9.2. Impurificatorii apelor provenite din precipitatii

Din punct de vedere calitativ, apa provenita din precipitatii contine mai
multe tipuri de impurificatori: impurificatori de naturd biologica; impurificatori
minerali; impurificatori organici; impurificatori radioactivi.

2.9.2.1. Impurificatori de natura biologica [44],[59]
Organismele care formeaza indicatorii biologici se Tmpart in urmatoarele
categorii:
a)catarobe - organisme care traiesc in ape curate
b)saprobe - organisme care se gdsesc in ape cu diverse grade de
poluare.
Saprobele se impart la randul lor in : oligosaprobe; mezosaprobe;
polisaprobe

in zona oligosaprobe, apa are un continut mare de oxigen, nu contine
azotiti, amoniac, hidrogen sulfurat, numarul de bacterii este redus, dar abunda
plantele verzi.

In zona de mezosaprobe intervin procese de oxido-reducere, exista o
cantitate apreciabila de NH3, CO,, un numar mic de plante verzi si un numar relativ
mare de microorganisme, fiind apreciata in subzone: a si f.

In zona de polisaprobe, caracteristice sunt procesele de descompunere,
putrefactie, existenta unui numar mare de bacterii si un continut mare de hidrogen
sulfurat, dioxid de carbon, albuminoide; este zona apei cu cea mai puternica
poluare.

Dupa indicatorii fizico-chimici si biologici, in tabelul 2.17 sunt redate
caracteristicile zonei de saprobitate.

Tabelul 2.17. Indicatori de natura biologica

ZONA
Criterii =
polisaproba a- B -
mezosaproba mezosaproba oligosaproba
Compozitie Substante Amoniac, NH3; N;Os; N,Os N,Os
chimica proteice aminoacizi
Conditii de Anaerobe Facultativ Aerobe Aerobe
respiratie anaerobe
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Caracterul Reducere Reducere- Oxidare Oxidare
proceselor oxidare
biochimice
Dioxid de Prezent Prezent Prezent Prezent
carbon foarte intens | intens uneori uneori
Hidrogen Prezent Prezent Prezent Absent
sulfurat foarte intens | intens
Compusi ai FeS FeS + Fe,0s3 Fe,Os3 Fe,03
fierului
Putrescibilitate | Prezenta Prezenta Absenta Absenta
Surse de Difuzie Difuzie Difuzie+asimilatie | Difuzie+
oxigen asimilatie
Continut de Milioane Sute de mii Zeci de mii Sute
bacterii pe ml
Forme Specii putine | Numar mare Specii multe de Specii foarte
biologice (protozoare) | de specii plante si animale variate,
cu numar mare
dezvoltare de indivizi
intensa
Organisme Infuzori, Ciuperci, Alge verzi si Alge verzi,
prezente flagelate, bacterii, albastre, infuzori, | crustacee,
bacterii infuzori, alge | diatomee, viermi, | larve de
sulfuroase verzi crustacee, pesti insecte, pesti
si albastre

2.9.2.2. Impurificatori minerali
Impurificatorii minerali influenteaza calitatile organoleptice fizice si chimice

ale apei, aspectul sau, putand afecta, sau nu sanatatea oamenilor.

Din punct de vedere sanitar, impurificatorii minerali se clasifica in:

1.Impurificatori minerali care nu afecteaza sanatatea, care sunt:

o turbiditatea este parametrul care da prima indicatie asupra
continutului Tn materii in suspensie si coloidale de origine minerald si organica.
Turbiditatea trebuie eliminata pentru a evita absorbtia pe suprafata suspensiilor si a
altor depuneri (ex.: metale grele);

. culoarea este produsda in prezenta unor substante organice sau
minerale dizolvate sau in stare coloidalda. Culoarea poate fi corectata prin eliminarea
compusilor minerali si organici care o produc;

o alcalinitatea si duritatea participa la echilibrul calco-carbonic al apei
in conjunctie cu pH-ul si cu acidul carbonic dizolvat;
o gazele dizolvate, dintre care se remarca hidrogenul sulfurat (H,S),

care da apei un miros urat.
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2. Impurificatori minerali care afecteaza sanatatea, care sunt:

o metalele,cum sunt: cromul, mercurul, nichelul, seleniul, arseniul,
bariul, plumbul, cadmiul;

Observatie: in general, metalele sunt absorbite pe materialele in suspensie
din apa, iar o data cu eliminarea suspensiilor se elimina si respectivele metale.

o nitratii si nitritii stau la baza unor afectiuni grave;

o fibrele de azbest trebuie eliminate pentru a nu fi antrenate in vapori.
Prin eliminarea turbiditatii apei se elimina si fibrele de azbest.

° duritatea;

o fluorul;

o hidrocarburile aromatice;

o pesticidele

Impurificatorii organici care afecteaza sanatatea se pot grupa in sase grupe
principale: substante humice; acizi hidrofilici; acizi carboxilici; peptide si amino-
acizi; hidrati de carbon; hidrocarburi.

Continutul Tn substante organice se exprima prin concentratia totala a
acestor substante in apa. Acest tip de impurificatori se gasesc mai ales in apele de
suprafata. Apele provenite din precipitatii in conditii de stocare pentru o perioada
mare de timp n spatii deschise pot fi afectate de acest tip de impurificatori.

I) Indicatori fizico-chimici si indicatori ai regimului de oxigen: temperatura;
culoarea; O, dizolvat; CBO5; CCOM,; CCOCr; CO7

IT) Nutrienti:

- pe baza de azot

- pe baza de fosfor

- clorofila

III) Salinitatea:

- conductivitate

- reziduu filtrabil uscat la 105°C

- cloruri
sulfati
calciu
magneziu

- sodiu

IV) Poluanti toxici naturali:

-Cr; Cu; Zn; Ar; Ba; Se; Co; Pb; Cd; Fe total; Hg; Mn total; Ni.

V) Alti indicatori chimici relevanti:

- fenoli totali

- detergenti amionici activi

- AOX

VI) Indicatori microbiologice:

- coliformi totali’

- coliformi fecali

- streptococi fecali

VII) Indicatori biologici

- componenta fitoplanton

- componenta zooplanton

Impurificatorii radioactivi din precipitatii pot fi naturali sau artificiali.

Radioactivitatea naturalda se datoreaza continutului de elemente radioactive
dizolvate si de cele emise in atmosferd, care se fixeaza pe aerosoli si sunt antrenate
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de apele de ploaie, cum sunt: 3H(tritiu), 2?2Ra(radon), Ar(argon), Be(beriliu),
P(fosfor).

Din punctul de vedere al emitatorului, radioactivitatea naturald este de
origine cosmica si terestra.

Radioactivitatea cosmicda se datoreaza eruptiilor solare si altor tipuri de
radiatii galactice. Radioactivitatea terestra provine din scoarta pamantului.

Radioactivitatea artificiald se datoreaza activitatilor umane, principalele
surse fiind: minele de uraniu care emit radiatii a prin 23°Th(thoriu), %?°Ra(radiu), si
radiatii B datoritd unor radioelemente ca 22®Ra(radiu), 2!°Pb(plumb); centralele
nucleare, prin deseurile si accidentele de la reactoarele nucleare.

Acestea sunt surse de radiatii B datoritd produsilor de reactie rezultati din
procesul de dezintegrare, precum '¥Cs(cesiu),’°Sr (strontiu), 3H(tritiu), °®Ru(ruteniu),
311(jod); unititile medicale in care se fac tratamente cu radiatii, mai ales datorit3
radiatiilor de tip B ale *I(iod); exploziile nucleare facute in scopuri militare.

Din punct de vedere calitativ apele provenite din precipitatii, pot fi: curate;
conventional curate; poluate (usor, mediu, intens);

Evaluarea calitativa a apelor provenite din precipitatii se face tinand seama
de factorul de poluare (FP), factor ce cuantifica caracteristicile apelor pluviale
(tabelulL 2.18 si tabelul 2.19).

Tabel 2.18. Evaluare calitativa functie de factorul de poluare

FP -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Tipul de | Curata Conventional Poluata
apa Efectiv Relativ curata Usor Moderat Puternic

Tabelul 2.19.Valori ale factorului de poluare

Valori ale factorului de poluare FPi
Nr. Tipul U.M.
crt
-3 -2 -1 0 1 2 3 4
Culoarea GC <5 5 10 20 50 100 | 150 | > 150
1 sc.Co-
Pt
2 Turbulent GT <5 10 15 20 25 30 50 > 50
a (Siol)
3 Materiein | mg/d | <5 5 10 20 50 100 30 > 150
suspensie m?3
4 Nitrati mg/I < 12 15 20 25 30 50 > 50
12
5 Floruri mg/l | < 0,7 0,75 0,80 [ 0,90 | 1,1 1,70 >
0,7 0 1,70
Consum mg/| < 10 15 20 25 30 40 > 40
6 chimic de 10
oxigen -
CCo
Consum mg/| <1 1 2 3 4 5 7 >7
7 biochimic
de oxigen
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Forme nr./10 20 100 500 | 200 | 2000 | >200
8 | kali 0ml 0 0 00
la 37°
9 Salmonel | in 5| 0 0 0 0 0 urm | urme | preze
a e nt
10 Streptoco | nr./10 | < 10 20 1000 | 200 | 500 | 1000 | >100
ci ecali 0 ml 10 0 0 0 00
11 Emitatori | pci/I 0 1 2 2 3 5 10 > 10
a
12 Emitatori | pci/I < 10 15 15 20 25 30 > 30
B 10
13 Arsenide mg/I urm | urme | < 0,01 0,03 {0,0 |0,1 > 0,1
e 0,01 5
Cianide mg/| < < 0,05 0,05 0,05 | 0,0 |0,05 |0,05
14 0,0 | 0,05 5
5
15 | Fosfati mg/| 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 > 0,7
16 Pesticide, | mg/I 0 urme | 0,001 | 0,001 | 0,00 | 0,0 | 0,00 >0,00
total 7 25 038 | 5 5
17 Fenol mg/I 0 0 urme | 0,001 | 0,00 (0,0 |0O,1 > 0,1
5 1
18 Nitrat mg/| (1),0 0,05 1 1,5 2 2,5 |3 >3
19 | Amoniac urme | 0,05 1 1,5 2 4 > 4

Tabelul 2.19 contine cateva sugestii cu privire la stabilirea factorului de
poluare, in conformitate cu caracteristicile luate in considerare.

Spre deosebire de apa provenita din precipitatii, apele de suprafata din tara
noastra sunt evaluate calitativ in cinci clase de calitate (Legea 310/2004) [2],[11],
[96],[101],[102]

. Clasa de calitate I - stare foarte buna — nu exista alterari ale valorilor
elementelor fizico-chimice si hidromorfologice de calitate pentru tipul de corpuri de
apa de suprafata fata de cele associate in mod normal cu acel tip in conditii
nemodificate.

o Clasa de calitate II - stare buna - valorile elementelor biologice de
calitate pentru tipul de corp de apa de suprafata prezinta nivele scazute de
schimbare datorita activitatii umane, dar deviaza usor fata de acele valori normale
asociate cu tipul de corpuri de apa de suprafata in conditii nemodificate.

) Clasa de calitate III - stare moderata - valorile elementelor biologice
de calitate pentru tipul de corp de apa de suprafata deviaza moderat fata de acelea
care sunt in mod normal asociate cu tipul de corp de apa de suprafatd in conditii
nemodificate.

Valorile prezintd semen moderate de perturbare ca urmare a
activitatilor umane si sunt esential perturbate fatd de valorile din conditiile de stare
buna.

. Clasa de calitate IV - stare slaba - prezinta dovezi de alterdri majore
ale valorilor elementelor biologice de calitate pentru tipul de corpuri de ape de
suprafata si in care comunitatile biologice importante deviaza semnificativ de la
valorile normale asociate cu tipul de corpuri de apa de suprafata in conditii
nemodificate.
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. Clasa de calitate V - stare proasta - prezinta dovezi de alterari
majore ale valorilor elementelor biologice de calitate pentru tipul de corpuri de ape
de suprafata si in care parti mari din comunitatile biologice importante care sunt in
mod normal asociate cu tipul de corpuri de apa de suprafata in conditii nemodificate,
sunt absente.

In functie de domeniul de utilizare, resursele de apa din Romania
puternic/decisiv influentate de precipitatii se clasifica din punct de vedere al calitatii,
in patru categorii importante:

o Calitatea I - Apa folosita pentru consumul populatiei si animalelor,
care reprezinta 48-50% din total resurse.

. Calitatea a II a - Apa folosita in industriile pretentioase reprezentand
24% .

. Calitatea a III a — Apa folosita in irigatii reprezentand 8-10%.

o Calitatea a IV a - Apa degradata care reprezinta 17-18% .

2.9.3.Tehnologii pentru tratarea apelor meteorice
In conformitate cu domeniul de utilizare, se disting doua categorii de ape
provenite din precipitatii: [6],[22],[49],[52],[53],[60]

. apa ,tratata fizic’- in cazul spalarilor mecanice (vas WC, curti
betonate, parcari), fantani cu jocuri de apa, bazine, etc.

. apa ,curata chimic”- in cazul udarii plantelor si al intretinerii igienei
corporale

Cerintele impuse sunt rezolvate prin intermediul tratarilor succesive, in
functie de gradul de impurificare a apei.

Tratarea preliminara constda in retinerea corpurilor mari cu ajutorul
gratarelor si sitelor.

Tratarea primara, sau fizicd, consta in indepartarea solidelor sedimentabile
de natura organicd sau anorganica prin decantare si filtrare. Acest proces se
bazeaza exclusiv pe fenomene de separare gravitationald a impuritatilor prin
efectele diferentelor de greutate specifica si se realizeaza cu ajutorul
deznisipatoarelor si a decantoarelor.

Tratarea secundara, sau treapta chimica, consta in retinerea si neutralizarea
substantelor chimice dizolvate sau in stare coloidala. Metoda se bazeaza pe reactii
chimice de neutralizare, precipitare, coagulare si floculare.

Tratarea tertiara, sau biologica, consta in indepartarea substantelor organice
solubile in stare coloidala sau de suspensii fine, care nu pot fi retinute in treapta
fizica. Aceasta metoda se bazeaza pe proprietatea unor bacterii si protozoare de a
mineraliza substantele organice.

Daca apa colectata din precipitatii corespunde cu incadrarea de “ape pluvial
curate”, nu necesita tratare anterior folosirii. In cazul “apelor pluviale conventional
curate” procedeele de tratare sunt de natura mecanica. Daca se impune utilizarea
apei pluviale care se incadreaza in “ape pluvial poluate”, in functie de gradul de
poluare se impune tratarea conform procedeelor evidentiate mai sus.

Procedeele uzuale utilizate pentru tratarea apelor meteorice in unitatile de
tip gospodaresc sunt prevazute cu prelimpezire si limpezire prin decantare si filtrare,
cu stocarea apei tratate in rezervoare/cisterne subterane. [41],[43],[51],
[60],[63],[64],[65],[66],[67]1,[77] [78].

In figura 2.21 se prezintd un rezervor de colectare a apelor meteorice
prelimpezite printr-un filtru de nisip.
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Fig.2.21. Rezervor de colectare ape meteorice prelimpezite
1 - conducta colectare; 2 - filtru inelar; 3 - barbacane inferioare; 4 -

rezervor central;
5 - sorb; 6 - conducta de aspiratie; 7 - gura de ventilatie; 8 - capac.

in figura 2.22 este redata instalatia de prelimpezire a apelor meteorice cu

incarcare mare in suspensii
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Fig.2.22. Rezervor cu instalatii de prelimpezire pentru ape cu incarcare mare in

suspensii
1- conducta de aductiune; 2 - filtru; 3camera pentru depuneri; 4 - rezervor;

5 - conducta de refulare; 6 - gura de ventilare; 7 - pompa; 8 - capac de acces
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in figura 2.21 este redatd o instalatie de tratare a apelor meteorice cu
prelimpezire avansatd, constituita din decantoare, filtrare pe un strat de nisip si o
cisterna de inmagazinare echipata cu o pompa de mana/electropompa submersibila.
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Fig.2.23. Instalatie de captare ape meteorice cu prelimpezire avansata
1 - burlan colector; 2 - camera de distributie; 3 - decantor; 4 - filtru de
nisip; 5 - rezervor apa meteorica; 6 - pompa de mana/electropompa.

Apele pluviale/meteorice, colectate de pe suprafata acoperisurilor sau a
parcarilor se recomanda sa fie drenate prin rigole echipate cu materiale granulare
filtrante/nisip, nainte ca acestea sa fie infiltrate in sol.

In figura 2.24 se prezinta o schema de colectare a apelor meteorice cu
rigole de prelimpezire.

BUPT



Precipitatiile-mod de abordare - 2

50

Surse de poluare

Precipitatii

- Feo e o1
sl A ——

b by

Fig.2.24. Sistem colector cu rigole de drenaj echipate cu prelimpezire

Rigold de prelimpezire echipata cu nisip/antracit (figura.2.24) poate retine
suspensiile de natura nisipului cat si uleiurile/grasimile din apele de scurgere.

Fig.2.25.Rigold de drenaj cu sau fara gratar echipata cu nisip sau antracit.
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2.10. Valorificarea apelor meteorice [49],[59],[63],[64],
[65],[66],[67],[87]

Sistemele de valorificare a apelor provenite din precipitatii, in funtie de
componente sunt: sisteme simple si sisteme organizate sau complexe.

Sistemul de alimentare cu apa provenita din precipitatii este similar ca si
componente cu sistemul de alimentare cu apa: captare, aductiunea/transportul apei
brute, corectarea calitatii sau tratarea apei, inmagazinarea, pomparea si distributia
apei.

In functie de aria de colectare, sistemele de valorificare a apelor metreorice
sunt: sisteme individuale/gospodaresti; sisteme colective/comunale/orasenesti;
sisteme zonale.

Sistemul de alimentare cu apa clasic, se compune din lucrari pentru:
captarea apei, tratarea, inmagazinarea, transportul distributia si pomparea apei.
Practic, pentru valorificarea apelor meteorice nu se apeleazd la toate aceste
componente simultan.

2.10.1.Valorificarea apei meteorice in unitatile gospodaresti
[84],[106]

Valorificarile de tip gospodaresc sunt sisteme locale si relativ simple. Cea
mai veche si cea mai simpld metoda de valorificare a apelor meteorice consta in
colectarea directa a acesteia prin jgheaburi si burlane intr-un butoi de 50-100 | sau
intr-un bazin subteran/cisternd, cu capacitatea de 5-20 m?, in functie de m&rimea
gospodariei cu casa si gradina (figura 2.26).

Fig. 2.26. Colectarea directs a apei in butoi

in figura 2.27 se prezintd sistemul de colectare a apelor pluviale prin
burlane, intr-un recipient suprateran.
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Fig.2.27. Colectarea apelor meteorice prin burlane intr-un recipient
suprateran
1 - burlan, 2 - conducta de legatura, 3 - recipient suprateran

in figura 2.28 se prezinta sistemul de colectare a apelor meteorice prin
burlane intr-un recipient subteran cu deversarea surplusului de apa in sol, pentru a
se evita inundarea recipientului.

Fig.2.28. Colectarea apelor meteorice intr-un recipient cu sistem de deversare in sol
1- recipient de colectare; 2 - conducta de deversare; 3 - sol

Recipientii pentru colectarea apelor meteorice pot fi: butoaie din material
plastic cu capacitate de 150-200 | (figura 2.29), recipient dreptunghiulare din
poliester deosebit de stabil si intarit cu fibre de sticlda, ca capacitate mai mari de 200
| (figura 2.30); rezervoare/cisterne subterane din polietilena cu capacitate de 1000-
1500 | (figura 2.31); rezervoare subterane din beton armat, turnat monolit cu
capacitate de pana la 12500 | sau din inele prefabricate de pana la 26000 I. (figura
2.32)
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Fig.2.30. Recipient dreptunghiular din poliester armat cu fibra de sticla.

Fig.2.31. Cisterna subterana din polietilena
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Fig.2.32. Rezervor subteran din beton armat monolit sau prefabricat
1 - conducta de alimentare; 2 - rezervor din beton; 3 - capac acces.

in cadrul gospodiriilor apa meteoricd se poate utiliza pentru stropitul
spatiilor verzi, spalatul curtilor, irigatul culturilor legumicole din gradina de langa
casa, pentru fantanile decorative si chiar pentru nevoile menajere (spalatul WC-
urilor, spalatul rufelor si chiar pentru spalatul parului si a rufariei, atunci cand apa
captatd a fost limpezitd prin decantare si filtrare).

In figura 2.33 se prezinta schema de utilizare a apelor meteorice colectate
de pe suprafata acoperisului de la o locuinta individuala pentru spalatul WC-ului si
pentru masina de spalat rufe. Reteaua publica sau putul sapat pot acoperii in cazul
gospodariilor individuale numai necesarul de apa potabild, restul folosintelor fiind
asigurat de apa meteorica.
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3]

g
Fig.2.33.- Schema instalatiei de utilizare a apelor meteorice pentru nevoi menajere

1 - bazine colectoare; 2 - sorb; 3 - hidrofor; 4 - boiler; 5 - utilizatorii (masina de
spalat rufe, lavoar, WC); 6 - put forat; 7 - fosa septica; 8 — retea publica.

in figura 2.34. este redatd valorificarea procentuald a apelor meteorice in
unitatiile de tip gospodaresc.
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%
SPALARE RUFE| |
BIALATNASNA  MCURATARE CASA
19 16%

PESTE JUMATATE DIN CONSUMUL DE APA POTABILA POATE FI LOCUIY
CU APA DE PLOAE
Fig. 2.34. Valorificarea procentuala a apelor meteorice in unitati de tip gospodaresc
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Prin valorificarea apelor meteorice in unitatile de tip gospodaresc, consumul
specific de apa potabila considerat de cca. 150 I/om.zi, se poate reduce cu 40-50
I[/om.zi, apa potabilda de la reteaua publica fiind folosita numai pentru prepararea
hranei, spdlatul corpului (bai si dusuri), spalatul vaselor si curatenia locuintei.

In figurile 2.35 - 2.40 sunt redate modalitatiile de valorificare a apelor
meteorice in gospodariile individuale din localitatea Silagiu, judetul Timis.

Apele meteorice colectate de pe suprafata acoperisurilor, prin jgheaburi si
burlane sunt stocate in bazine subterane din beton armat, care dupa o prealabila
limpezire sunt utilizate la spalatul rufelor, a WC-urilor si chiar pentru stropitul
legumelor din gradina aferenta gospodariei.

Fig. 2.35. Colectarea apelor meteorice prin jgheaburi si burlane de suprafata
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Fig. 2.36. Bazinul de colectare a apelor meteorice printr-un burlan de suprafata

o)

Fig. 2.37. Colectarea apelor meteorice prin jheaburi si burlane in bazine subterane
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Fig. 2.38. Bazin colector subteran din beton armat

Fig. 2.39. Masina de spalat rufe alimentata cu apa meteorica
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Fig. 2.40. Stropitul legumelor din gradina de langa casa cu apa meteorica

2.10.2. Valorificare apelor meteorice prin redarea acesteia
circuitului natural

Datorita aglomerarilor urbane, industrializarii precum &i cresterii gradului de
confort urban, dar si rural, valorificarea naturald a apelor provenite din precipitatii,
are loc din ce In ce mai putin. Valorificarea naturald este masura beneficiilor pe care
apa meteorica le realizeaza prin infiltrarea ei direct in teren imediat ce cade pe
suprafata terestra. Primul beneficiu al valorificdrii natural ar fi “Sanatatea
Pamantului”. Alimentand panza freaticd, prin infiltrare directd, este redus gradul de
poluare a apelor subterane stiut fiind faptul cd dintre toate tipurile de apa, apa
provenita din precipitatii este cea mai curata, iar daca infiltrarea se realizeaza pe
suprafete mari de teren umiditatea este uniform distribuitda [87]1,[88],[93],[94]
[99],[115].

Sporirea gradului de confort a dus la sigilarea multor suprafete de teren
ceea ce a diminuat posibilitatea apei de a se infiltra, determinand inundarea
suprafetelor asfaltate, pietruite,etc.

Urbanizarea si industrializarea centrelor populate a contribuit la reducerea
capacitatii de infiltrare in sol a apelor meteorice, aspect reflectat prin cresterea pana
la dublare a coeficientilor de scurgere de pe suprafetele colectoare, apa meteorica
fiind evacuata direct sau indirect prin retelele de canalizare in emisarii naturali. La
ploile de intensitate mare, capacitatea canalelor de transport fiind cu mult depasita,
face ca zone si artere importante de circulatie sa fie inundate.

Pentru diminuarea acestor neajunsuri, dar si pentru a reduce
evapotranspiratia de pe suprafetele acoperite cu table, tigla, terase betonate,
drumuri asfaltate etc, este imperios necesar sa pastram intact zonele verzi si
parcurile existente, stimuléand procesele de infiltrare in sol prin utilizarea intensiva a
bioretentiilor si a parcarilor ecologice redate in figura 2.41. si figura 2.42.
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Suprafetele ecologice sunt cele acoperite cu gazon, pavaj cu rosturi
inierbate, dale cu grilaje umplute cu gazon sau cu material granulare [91],[92].

-

v,

Fig.2.42. Pavaj cu rosturi inierbate.
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Cap. 3. COLECTAREA, TRANSPORTUL SI
EVACUAREA APELOR METEORICE DE PE VATRA
CENTRELOR POPULATE

3.1 Scheme si sisteme de canalizare

3.1.1 Scheme de canalizare

Schemele de canalizare redau in plan orizontal si vertical obiectele principale
de pe traseele de colectare, transport si de evacuare a apelor meteorice din curti
cvartale de locuinte, incinte industriale Si centre populate
[331,[41],[42],[49]1,[59],[64]1,[67],[97],[111].

Dispunerea canalelor in plan orizontal se face in functie de dispozitia
strazilor, relieful terenului, natura solului, numarul retelelor adoptate, sistemul de
alimentare cu apa existent, instalatiile subterane, caile de transport, amplasamentul
statiei de epurare, pozitia emisarului etc .

Alegerea schemelor de canalizare se poate face dupa importanta obiectivului
ce se canalizeaza si dupa adaptarea favorabila la teren a retelei de canalizare.

Dupa importanta obiectivului ce se canalizeaza schemele de canalizare, pot
fi pentru curti, cvartale de locuinte, agenti economici sau pentru centre populate.

In figura 3.1 este redata schema de canalizare pentru o curte, un cvartal de
locuinte sau pentru o incinta industriald, agent economic etc.

Fig. 3.1 - Schema de canalizare pentru o curte/incinta industriald

CV - Camin de vizitare pluvial; CP - Canal public; C-AM - Canal apa meteorica; GS
- Gura de scurgere; CR - Camin de racord, R-AU-AM - Retea apa uzata si apa
meteorica;
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Apele uzate din reteaua interioara si apele meteorice de la jgheaburile si
burlanele cladirii si de la gura de scurgere a incintei (GS) se scurg in reteaua
exterioara de curte, cvartal sau incinta industriala prin intermediul caminelor de
vizitare (CV) sau direct.

De la caminul de racord (CR) apele de scurgere se varsa prin canalul de
racord TQ canalul public (CP).

In zonele de locuinte individuale cu curte si gradind, apele meteorice, dupa
o stocare prealabild, intr-un bazin de retentie pot fi folosite la udarea gradinii si a
spatiilor verzi, respectiv ca apa menajera pentru grupurile sanitare s-au pentru
spalatul rufelor.

Apele meteorice de la incintele industriale, agenti economici se pot descarca
direct in canalul public, in emisarii naturali s-au in depresiunile existente, in
vecinatatea unor unitati numai dupa o epurare prealabila (deznisipatoare-
separatoare de grasimi) cu scopul de a respecta Normativele NTPA 001-05 si NTPA
002-05[104], [105].

Reteaua publica de canalizare colecteaza si transporta spre emisar apele
uzate, de orice provenientd precum si apele meteorice de pe teritoriile centrelor
populate si a incintelor.

Schemele de canalizare a apelor uzate si meteorice in raport cu panta
terenului, pot avea urmatoarele dispozitii: perpendiculara directda (figura 3.2),
perpendiculara indirecta (figura 3.3), paralela (figura 3.4), ramificata (figura 3.5),
radiala (figura 3.6) sau combinatii ale acestora.
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Fig.3.2.Schema perpendiculara directa

Cs CS ¢S

r
; I / / ||R||

s
¢
e

Fig. 3.3. Schema perpendiculara indirecta
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Fig. 3.6. Schema radiala
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Apele uzate si cele meteorice sunt preluate de canalele secundare (CS) si
apoi de principale (CP) dupa care sunt descarcate in emisarii naturali (R), dupa o
prealabila epurare (SE) .

Apele meteorice pot fi descarcate separat sau impreuna cu apele uzate
numai atunci cand pot fi descarcate in emisarii naturali, prin deversorul D, cu scopul
de a reduce sectiunile de scurgere a colectoarelor principale.

3.1.2 Sisteme de canalizare
Sistemele de canalizare cuprind totalitatea obiectelor si a dispozitivelor care
colecteaza, transporta, epureaza si evacueazad in emisar apele

meteorice[6],[23],[31],[49],[64].
In functie de schemele de canalizare pentru transportul apelor uzate si

meteorice, sistemul de canalizare poate fi unitar, separativ si mixt.
Sistemul unitar consta dintr-o singurd retea de canale prin care se
colecteaza si se transportd atat apele uzate cat si cele meteorice din teritoriul

localitatiilor si a incintelor (figura 3.7).

Sectiunea A- A

Ae———|———A

SE D D |BR

GV

Fig. 3.7 Sistem unitar de canalizare

in acest sistem apele meteorice (AM) sunt colectate prin rigole de suprafat
(R) fiind transportate apoi impreuna cu apele uzate (AU) la o statie de epurare (SE),
dupa care sunt descarcate in emisarul natural printr-o gura de varsare (GV). Acest
sistem de canalizare, necesita sectiuni mari de canale pentru apele meteorice, iar
canalele de ape uzate adancimi mari de pozare, ceea ce inseamna sectiuni mari la
adancimi mari. Pentru reducerea sectiunii canalelor colectoare se prevad pe vatra
localitatii deversoare (D) cu/fara bazine de retentie (BR), in functie de conditiile de
salubritate impuse emisarului.

Sistemul separativ, are cel putin doud retele pentru colectarea si transportul
apelor de canalizare. In functie de panta terenului, de specificul zonei strabatute de
colectoare, de distanta de la zona incipientd de colectare pana la varsare, evacuarea
apelor uzate are loc, printr-o retea subterana de canale, iar evacuarea apelor
meteorice se face prin rigole la suprafata, (fig. 3.8) sectiunea A-A sau prin rigole la
suprafata si prin canale subterane sectiunea B-B .
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Fig. 3.8 Sistem separativ de canalizare
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in canalele pentru apele meteorice se pot varsa si ape conventional curate
provenite de la agenti economici. Apele meteorice se trec din rigole in canalele
subterane atunci cand se ajunge la capacitatea maxima de transport a rigolelor.

Reteaua de canale pentru apele meteorice se amplaseaza mai la suprafata
decat reteaua de canale pentru apele uzate, in functie de conditiile de inghet si de
suprasarcinile care actioneaza asupra canalelor.

Sistemul mixt are o parte din reteaua de canalizare in sistem unitar si o alta
parte in sistem separativ. In raport cu situatia locala cele doua sisteme pot avea
scurgere comuna sau separata.

Sistemul adoptat va rezulta pe baza analizelor tehnico — economice, a mai
multor variante, alese in raport cu situatia locald. Costul canalelor in sistem unitar
este cu mult mai mare decét a celor in sistemul separativ, cu scurgerea apelor de la
suprafata prin rigole. De asemenea costul statiilor de pompare si de epurare este
mai mare in sistem unitar datoritd faptului, ca prin aceste statii trec si apele
meteorice.

Consumul de apa pentru spalarea depunerilor din retea, este mult mai redus
la sistemul unitar, decat la sistemul separativ pentru ape uzate.

Conditiile hidraulice de functionare sunt mai bune in canalele de apa uzata
din sistemul separativ, decat in canalele din sistemul unitar, deoarece nivelul apei in
canale are variatii mai mici.

Exploatarea este mai usoara si la un cost, mai redus la sistemul unitar decat
la sistemul separativ cu doua retele subterane, deoarece controlul se face mai usor
si cu un numar mai mic de lucratori, transportul este mai putin perturbat, iar
fmbracamintea strazilor se deterioreaza mai putin in cazul unor interventii/reparatii.

La ploi torentiale canalele publice din sistemul unitar intra sub presiune si
pot produce inundarea subsolurilor cladirilor a caror canalizare, este legata la
reteaua publica.

Localitatile importante, de tip urban, cu pante mici ale strazilor se
canalizeaza in sistem unitar.

Localitatile mici cu pante mari ale strazilor se canalizeaza in sistem
separativ, apele meteorice scurgandu-se in totalitate sau in cea mai mare parte la
suprafata prin rigole de tipuri si marimi diferite.

Localitatiile rurale sub 5000 locuitori se recomanda sa se canalizeze in
sistem separativ, apele meteorice fiind colectate prin santuri si rigole la suprafata,
inmagazinate in bazine de retentie, deversate prin bioretentii in subteran sau
folosite in gospodarii ca apa menajera, pentru udatul gradinilor si stropitul spatiilor
verzi.

Sistemul mixt se recomanda pentru canalizarea localitatilor mari, sistemul
unitar fiind recomandat in zonele central cu densitate mai mare a populatiei, si
sistemul separativ in zonele periferice in care densitatea populatiei este micd si
mai apropiata de cursurile de apa.

In cazul centrelor populate la care se face extinderea lucrarilor de
canalizare, datoritd cresterii debitelor de scurgere se poate trece de la sistemul
unitar la sistemul separativ sau mixt, solutie convenabila penru o functionare mai
buna si fard riscuri a statiilor de epurare.

In cazul trecerii la sistemul separativ se dublezd reteaua de canalizare
mentinand canalele mai vechi numai pentru transportul apelor uzate, iar in cazul
trecerii la sistemul mixt se realizeaza o noua retea de canale pentru apele meteorice
cu bazine de retentie din apropierea emisarilor.

Pentru a asigura functionarea normald si durabilitatea lucrarilor de
canalizare, precum si protectia personalului care exploateaza retele de canalizare si

BUPT



66 Colectarea, transportul si evacuarea apelor meteorice - 3

statiile de epurare, apele de scurgere trebuie sa indeplineasca conditiile de calitate
cerute prin normativului NTPA 001/2005. Apele de scurgere care nu indeplinesc
conditiile cerute de acest normativ se trec prin statii de preepurare inainte de
varsarea acestora in retelele publice de canalizare.

3.2 Hidraulica retelelor de canalizare
3.2.1 Consideratii de ordin general

Dupa alegerea sistemului de canalizare, determinarea bazinelor de
canalizare, trasarea retelei si alcatuirea schemei de canalizare se trece la calculul
hidraulic al retelei de canalizare.

Calculul hidraulic al retelei de canalizare comporta: determinarea
diferentelor de scurgere pentru apele uzate si a celor meteorice in functie de
sistemul de canalizare, alegerea pantelor de scurgere si a materialelor; stabilirea
diametrelor si a vitezelor de curgere la plin, si a celor maxime, cotele caracteristice
ale canalelor de scurgere etc, [23], [24], [25], [33], [36], [49], [53] .

3.2.2 Determinarea debitului apelor uzate in centrele
populate
Debitul apelor uzate in centrele populate se stabileste, conform STAS
1343/1-2006 in functie de nevoile gospodadresti ale populatiei, nevoile publice,
nevoile gospodaresti in unitatiile individuale daca acestea au asigurata apa potabila
din sistemul centralizat de alimentare cu apa, nevoile de apa potabild, nevoile de
apa pentru stropitul spatiilor verzi si pentru stropitul sau spalatul strazilor, nevoile
tehnologice de apa ale alimentarii cu apa si canalizarii; pentru nevoile industriale,
agrotehnice, balneoclimaterice si alte nevoi; necesarul de apa pentru acoperirea
pierderilor inevitabile in sistemul de distributie datorate avariilor si imperfectiunilor
de executie; necesarul de apa pentru combaterea incendiului in situatiile in care
reteaua de distributie a apei potabile asigura si cantitatile de apa pentru combaterea
incendiului [109],[110]
Debitele de calcul pentru retelele de canalizare se determina cu relatia [10]:
Qu= q, ~Qa (3.1)
in care:
Q. - sunt debitele de alimentare cu apa caracteristice cerintei de apa
in m3/ zi sau in m3/ h;
a, - coeficientul de corectie considerat pe baza unor calcule si studii
specializate, cu valori cuprinse intre 0,8 si 1,0.

3.2.3 Determinarea debitului apelor meteorice

Debitul apelor meteorice se stabileste ludndu-se in considerare numai
debitul ploii de calcul, Qm , in I/s, ce se scurge printr-o sectiune a unui canal din
centrul populat, se determina cu relatia [110],[116]:

Qm=iem3S ¢ (3.2)

In care: i este intensitatea ploii de calcul, in I/s - ha ;

m - coeficient adimensional de reducere a debitului de calcul care
tine seama de capacitatea de inmagazinare a canalelor si de durata ploii de calcul
tp, care se poate considera:

m = 0,8 pentru tp < 40 min.;

m = 0,9 pentru tp >40 min.;
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m = 1,0 pentru cvartale de locuinte tp < 15 min.
S - aria bazinului de canalizare aferent sectiunii de calcul , in ha;

¢ - coeficient de scurgere aferent ariei S, care se poate calcula cu

relatia:
Qg
¢ = (3.3)
Tp
sau
Zsi O,
o= "= (3.4)
2.5
in care (J . este debitul meteoric cazut pe suprafata S, care ajunge in
canal in I/s;

qp - debitul meteoric cazul pe suprafata S, in I/s;

.5'1- - natura suprafetei de scurgere in ha;

@; - coeficientul de scurgere se poate alege din tabelul 2.10 sau din
tabelul 2.11 in functie de natura solului (usor, mediu, greu) si de panta
terenului,

Valorile superioare ale coeficientului de scurgere se adopta pentru pante mai
pronuntate ale terenului.

Coeficientul de scurgere se poate considera diferentiat, pe etape de
dezvoltare ale localitatilor in raport cu evolutia de dezvoltare in timp a solutiilor de
amenajare a suprafetelor de colectare a apelor meteorice.

Acest aspect a condus chiar la dublarea coeficientului de scurge la foarte
multe din centrele urbane, retele de canalizare proiectate, fiind incapabile sa
transporte debitele de scurgere chiar si la ploile cu intensitatea normata de calcul.

Intensitatea ploii de calcul i, se stabileste in functie de frecventa normala f, de
durata ploii, tp, Tn minute si de curbele de intensitate pentru o egala frecventa a ploii.

Frecventa ploii de calcul f, in functie de clasa de importata a folosintei se
alege din tabelul 3.1 in functie de caracterul social (centre populate, cartiere de
locuinte etc) si economic (industriale, agrozootehnice etc) [111],[118].

Tabelul 3.1.Valori ale frecventei ploii de calcul

Clasa de importanta a Unitatii cu caracter Unitatii cu caracter
folosintei economic social
( conform SREN 752- (industriale agrozoo ( centru populate , cartiere
2/2008) chimice etc.) etc. )
I 1/5 1/3...1/5
I1 1/3...1/2 1/2 ....1/1
II1 1/2...1/1 1/1....2/1
v 1/1...2/1 2/1
V 2/1 2/1
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Clasa de importata a constructiilor si a instalatiilor hidrotehnice se alege din
tabelul 3.2. [11 ].

Tabelul 3.2. Caracterizarea constructiilor in functie de clasa de importanta

Clasa de Caracterizarea constructiilor si instalatiilor hidrotehnice
importanta
I Constructiile de Constructii  hidrotehnice a  caror
importanta avariere are urmari catastrofale sau la
exceptionala care fintreruperile Tn functionare sunt
inadmisibile
II Constructii de Constructii hidrotehnice a caror

importanta deosebitd | avariere are efecte grave sau a caror
functionare poate fi intrerupta in mod
exceptional, pentru scurt timp

II Construtii de Constructii  hidrotehnice a  caror

importanta medie avariere pune 1in pericol obiective
social-economice.

v Construtii de Constructii  hidrotehnice a  caror

importanta secundara | avariere are o influenta redusa asupra
altor obiective social - economice .

Y Construtii de Constructii hidrotehnice a caror
importanta redusa avariere nu are urmari pentru alte
obiective social -economice

Durata ploii tp, este timpul de la inceperea pana la terminarea ploii fiind
determinata de pe benzile pluviografelor, respectiv de pe pluviograme si evidentiaza
cantitatea maxima de apa cazuta .

Intensitatea ploii, (i), n canalizari este cantitatea precipitatiilor care cad pe
unitatea de suprafata orizontald in unitatea de timp.

Aceasta intensitate (i), in I/s.ha, este data in functie de intensitatea din
meteorologie Tn mm/min, exprimata printr-o relatie de forma:

h h
i =166,66-— = 170-— (3.5)
tp p
in care : h este indltimea stratului de apa cazut in timpul tp, in mm;
tp - durata ploii in minute;
170 - coeficientul de transformare a intensitatii din meteorologie

in intensitatea din canalizari (1000000-i-i = 166,67).
100 60

Intensitatea unei ploii variaza chiar si in timpul cat dureaza ploaia.

Din punct de vedere al proiectarii canalizarilor, ploile pot fi torentiale (de
duratd scurtd si intensitate mare) sau abundente (de duratd lunga si intensitate
mica).

Ploile torentiale pot avea o durata de 5-10 minute, iar burnitele zile intregi .

Durata si intensitatea ploilor se afld intr-un raport invers una fatad de alta.

Corelatia dintre intensitatea ploii de calcul din canalizari (i) si aceia din
meteorologie (i,) se prezinta astfel:

I/s -m? =>1 mm/s
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I/s - ha =>0,006 mm min.
Intensitatea ploii de calcul (i) este o functie dependenta de durata ploii (tp),
si de frecventa ploii (f ), exprimata sub forma:
i=F(t,f) (3.6)
Reprezentarea graficd a acestei functii pentru intensitatiile din canalizari in
I/s-ha si a celei din meteorologie, in mm/min in raport cu durata ploii tp, in minute
sunt redate in figurile 3.9 si 3.10.
i
< is-ha >

F =

<R >

Fig. 3.9. Intensitatea ploii de calcul in canalizari in functie de t, i f

h ok

< mimimin »

lp

—
« min >

Fig. 3.10. Intensitatea ploii de calcul din meteorologie in functie de t, si f

Retele de canalizare a apelor meteorice trebuie sa asigure prin scurgerea
libera gravitationala evacuarea intregului debit al acestor ape, fard a da nastere la
inundari de strazi si de subsoluri .
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in cazul in care se iau in considerare ploile torentiale exceptionale cizute la
interval de multi ani, deci cu frecvente foarte mici, se poate ajunge la sectiuni de
canale foarte mari, cu costuri de investitii exagerate.

Pentru astfel de situatii se poate admite:

- functionarea retelei de canalizare sub presiune, amenajarea unor
deversoare cu descarcare partiala sau totald a debitelor meteorice n emisarii
naturali;

- amenajarea unor bazine de retentie cu sau fara statii de pompare pentru
a prelua debitele maxime sau pentru a reduce addncimea de pozare a canalelor
colectoare.

Canalizarile pentru ape meteorice se calculeaza pentru frecvente f = 2/1 +
1/5 admitandu-se ca la ploi mai mari decat cele de calcul vor avea loc inundatii in
anumite zone ale localitatii prin refularea apei in subsoluri sau la suprafata strazilor.

In astfel de situatii se recomanda ca la cladirile ce intra in zonele inundate
sa nu se monteze obiecte sanitare la subsol, sa se ridice cota obiectelor sanitare sau
sa se monteze clapete de retinere.

La alegerea frecventei normate a unei ploi se vor lua in considerare
urmatorii factori:

- configuratia terenului ce se canalizeaza;

- depresiunile ale caror inundare pot provoca pierderi materiale mari;

- subsolurile, incaperile subterane cu utilaje in functiune sau cu
depozite de materiale;

- perturbarea circulatiei pe anumite strazi etc.

Prin studii tehnico - economice comparative se pot stabili costurile retelelor
de canalizare la o frecventa mica si costurile acelorasi retele impreuna cu valorile
pagubelor produse la o frecventa mai mare.

Intensitatea ploii de calcul se poate stabili cu ajutorul unor diagrame sau a
unor rel§§ii empirice sau semiempirice.

In Romania, intensitatea ploii de calcul se stabileste cu ajutorul diagramelor
redate in STAS 9470-73 stabilite pentru cele 19 zone caracteristice, in raport cu
frecventa f, si durata ploii de calcul t,[116].

In cazul in care sunt necesare studii tehnico-economice comparative, se
poate utiliza pentru calculul intensitatii ploii de calcul o relatie analitica de forma
[25].

i=a-t) (3.7)

in care :

a este coeficient experimental stabilit in raportul cu frecventa de calcul a
fiecarei zone caracteristice, din Romania;

a- exponent determinat pentru fiecare din cele 19 zone caracteristice din
Romania, cu valoria = 0,3 - 0,65 (1/3; 1/2; 2/3).

Pentru zona 13 specifica judetului Timis, relatia analitica de calcul pentru
intensitatea ploii de calcul se exprima sub forma (3.8), in care ¢ = % = 0,5,
relatie utilizata pentru calculele tehnico economice.

a
i= — =at2° (3.8)
e

Parametrul ,a” se poate alege din tabelul 3.4, in functie de frecventa ploii de
calcul.
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Tabelul 3.3. Valoarea coeficientului experimental in raport cu frecventa de calcul

f 2/1 1/1 1/2 1/3 1/5 1/10 1/20

a 363 387 503 580 712 812 967

in Austria, intensitatea ploii de calcul se determina [35],[36],[37], [74],
[75],[107], [108]cu o relatie de forma:

.38 [y )
i, = L +9 (f 0,369 |15(%) (3.9)

in care :
if este intensitatea ploii de calcul, in I/s. ha pentru durata tp si frecventa f;

tp - durata ploii de calcul, in minute f - frecventa de calcul; il_ (1) - intensitatea
e
1
ploii de calcul, pentru t, = 15 min. si f = 1/1, care se poate alege din tabelul 3.4 in
raport cu relieful terenului.
Tabelul 3.4 Intensitatea ploii de calcul in raport cu relieful terenului

Relieful terenului i15(1/1) (l/seha)
Zona de campie si colinara 120
Zona muntoasa 150
Viena 105

in cazul in care se introduce relatia propusa de F, REYNOLDS
[37]1,[106],[107], [108]:

ag 1
Fep(ry = m(f 4-0,369) (3.10)

in acest caz intensitatea ploii de calcul se determind relativ simplu, cu
ajutorul diagramei redata in normativul OWAV Leitfaden.
ic = Fip ) f s (2) (3.11)
1
Durata ploii de calcul considerata ca fiind egala cu durata de scurgere tp =

ts, se stabileste pentru sectiunea din avalul tronsonului de canal care se determina,
dupa cum urmeaza:

o pentru canalele incipinte:
L
te= 1, =t +—— [min] (3.12)
V a
) pentru restul canalelor:
L.
t :tH+V—' [ min ] (3.13)
ai
in care :

t.s este timpul de concentrare superficiald, in minute;
L - lungimea tronsonului incipient care se dimensioneaza, in metri;
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Vai — viteza apreciata de curgerea apei in canalul incipient, consideratd intre
48 si 72 m/min. In cazul in care viteza la sectiunea plina rezultata la dimensionarea
canalului, difera cu mult de + 20% de viteza adoptata initial, calculul se reface
apreciindu-se o nouad viteza, egala cu viteza la sectiunea plina rezultata pana se
indeplineste conditia de mai sus.

tpi - durata ploii de calcul in sectiunea i situata in avalul tronsonului de canal
care se dimensioneaza, in minute;

tpi-1 - durata ploii de calcul in sectiunea i-1, situatd in avalul tronsonului de
canal dimensionat anterior, in minute;

Li - lungimea tronsonului de canal care se dimensioneaza , in metri ;

V,i - viteza apreciatd de curgere a apei in canalul care se dimensioneaza in
m/min viteza care trebuie astfel aleasa incat sa nu depdseasca cu mai mult de + 20
% viteza la sectiunea plina rezultata din dimensionarea canalului respectiv.

Timpul de concentrare superficiala t., este in functie de:

- panta si natura suprafetei de scurgere;

- densitatea constructiilor pe lungimea parcursului de la punctul de
cadere a apei de ploaie pana la cel mai apropiat canal;

- densitatea si durata ploii;

- capacitatea de retinere a apei in depresiuni, etc .

Timpul de concentrare superficiald se alege, dupa cum urmeaza:

o 5 min., pentru zone de munte (I; = 5 % );
o 10 min., pentru zonele de deal ( 2% < I; <5 % );
o 15 min., pentru zonele de ses ( |t < 2% );

Debitul maxim pentru un tronson de canal, dupa metoda intensitatilor limita
se realizeaza atunci cand tp = ts. In acest caz hidrograful debitelor fiind de forma
triunghiulara (fig. 3.11), iar suprafatele de calcul fiind inglobate in intregime.

Q4 . Qy

~ ", ' - \“\. 1.
Fig.3.11. Hidrograful triunghiular t, = t, Fig.3.12. Hidrograful trapezoidal t,< ts
Qi
ip
18
A - t
-

Fig. 3.13. Hidrograful trapezoidal t,> t,
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Daca tp< t; rezultd cd nu se inglobeaza intreaga suprafata in calcul pana
cand sta ploaia, insa la valori tp mai mici rezulta intensitati ale ploii mai mari.

Micsorandu-se suprafata de colectare, debitul poate rezulta mai mic decat
cel din cazul tp = ts, cu toate ca se mareste intensitatea ploii.

In acest caz, hidrograful debitelor este de forma trapezoidala (fig. 3.12).

Daca t,> t; rezultd un debit mai mic decat in cazul tp = ts, deoarece
suprafata de colectare ramane constantd de la timpul ts pana la timpul tp, iar
intensitatea ploii de calcul se micsoreaza. Si pentru acest caz, hidrograful debitelor
este tot de forma trapezoidala (fig. 3.13).

Debitul este dependent si de forma suprafetei de scurgere (fig.3.14 - 3.16).

Daca suprafata S are o forma neregulata, largimea variabila, intindere,
panta si coeficient de scurgere, care variaza simtitor, se va lua in considerare
actiunea modificatoare a acestor factori asupra debitului facdndu-se mai multe
incercari pentru stabilirea debitului maxim de calcul.

Daca suprafata de scurgere este de forma dreptunghiulara, (figura 3.14),
debitul maxim se atinge in punctul 2, cand tp = ts, iar suprafata de scurgere S este
inglobata in intregime.

S 1

A

Ay / S Y
TS ey
e A ’ 27 3
Fig. 3.14 Fig. 3.15 Fig. 3.16

In cazul suprafetei de scurgere redatd in figura 3.15 la pantd constantd si
coeficient de scurgere constant, se poate obtine debitul maxim in punctul 2 atunci
cand se ia in considerare numai suprafata hasurata deoarece comparativ cu cazul
suprafetei totale intensitatea creste mult, iar suprafata scade putin.

In cazul suprafetei de scurgere, redata in figura 3.16 se obtine un debit mai
mare in punctul 2 decat in punctul 3.

In acest caz, canalul 2-3 se va dimensiona la debitul din capatul amonte 2,
deoarece un debit realizat intr-o sectiune nu se poate micsora pe parcurs in
sectiunile din aval.

3.2.4. Calculul hidraulic al canalelor cu nivel liber pentru ape
meteorice

Calculul hidraulic acceptat, pentru canalele cu nivel liber (gravitationale)
pentru ape meteorice, se face de reguld in regim permanent si uniform de miscare,
cu toate ca in realitate regimul este nepermanent si neuniform [5], [23], [24], [25],
[30],[50],[53].

Elementele care intervin in calculul hidraulic sunt: debitul de calcul Qm,
diametrul D in cazul canalelor circulare sau latimea B si inaltimea H = f (B), in cazul
canalelor necirculare, panta hidraulica I, gradul de umplere h/D, natura materialului
exprimata prin coeficientul de rugozitate k si viteza de scurge v.
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Pentru determinarea acestor elemente se folosesc:
Ecuatia de continuitate si formula lui Chezy
Q=SVv (3.14)

v=C+VR-I (3.15)

in care :

. n 3 . . . n
Q este debitul de calcul in mM™/s; S - aria sectiunii transversale udate, in

2 . n - . . . 0,5
M~ ; v -viteza de scurgere, in m/s; C - coeficientul din formula Iui Chezy, in m™" /s;
R - raza hidraulica, in m; I - panta hidraulica.

In regim turbulent, coeficientul C se calculeaza cu formula lui Manning

c- L% - k.R% (3.16)
n

in care :

n este coeficientul de rugozitate al canalului, determinat de tipul de material
folosit.

K - inversul coeficientului de rugozitate.

Relatiile de «calcul pentru dimensionarea canalelor circulare pentru
functionarea la plin sunt:

Q, =0312-K-D’ .17 (3.17)
V, =0397-K-D’ .17 (3.18)

Calculele hidraulice se pot face analitic sau cu ajutorul diagramelor sau a
nomogramelor avandu-se in vedere respectarea vitezelor de scurgere in limitele

v,

in 9 Ymax -

in cazul regimului turbulent de tranzitie se aplicd relatia Colebrook-White
pentru determinarea coeficientului de rugozitate A, necesar dimensionérii canalelor
circulare functionand la plin:

1 o) 2,51 A

admise, pentru Vm

= g +
Ja R, -vA 371-D

in care:

A este coeficientul de rezistenta al pierderilor de sarcina liniara

V-D
(Rg= )i
14

(3.19)

Re = numarul Reynolds
V - viteza de scurgere, in m/s;

A - rugozitea absoluta, in metri;
D - diametrul contuctei , in metri;
v — coeficientul cinematic de vascozitare, in m-/s ,

iar relatiile de calcul pentru dimensionarea canalelor circulare, pentru
functionarea la plin sunt:
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7-D? 251-v A
—_ J2-a-D-1 -1 ! +
Q== V&0 o2 D1 871D (3:20)

2,51-v A
V,=2,2:g-D-1 | ’ "
" 77 ¥ b2 g0 871D 321

3.2.5 Calculul hidraulic al canalelor sub presiune pentru ape
meteorice.

La dimensionarea canalelor ce transportd ape meteorice nu se iau in
considerare ploi torentiale exceptionale deoarece s-ar ajunge la sectiuni mari de
canale, deci la costuri exagerate.

Dupa importanta localitatii se impune frecventa ploii de calcul care arata
numarul de ani la care canalul va functiona cu nivel liber la debitul determinant din
relatia (3.2), sau sub presiune la un debit mai mare [5], [30], [46].

Ploile de frecventa corespunzdtoare unei constante @ > a vor suprareincarca
reteaua si odatda cu intrarea sub presiune, va creste capacitatea de evacuare a

canalelor, panta hidraulica si viteza de scurgere, se vor majora, timpul de scurgere se
va micsora si corespunzator acestui timp se va mari intensitatea ploii de calcul.

a este caracteristica intensitatii ploii accidentale care determina un debit de

scurgere Q mai mare decét debitul Q considerat pentru dimensiunea canalului

colector (Q'> Q), aspect evidentiat prin panta hidraulica I' > I (Figura 3.17).

Debitul ce trebuie evacuat va creste prin marirea constantei si prin
micsorarea timpului de scurgere.

Nivelul apei se va ridica deasupra cresterii canalelor pana sub nivelul
suprafetei terenului sau pana la suprafata terenului, in functie de capacitatea de
evacuare a canalelor.

In mod practic trebuie cunoscut acest nivel in orice punct al retelei in
vederea evitarii inundarii subsolurilor si a zonelor carosabile.

La o ploaie cu frecventd mai micd se constata a >a canalul cu curgere
gravitationala cu nivel liber din figura 3.17 intra sub presiune, creandu-se o panta

hidraulicd I' si diferenta dintre nivelele apei din amonte si aval h’= I'l. Se noteaz&
cu Vv’ viteza apei din canal corespunzatoare pantei hidraulice I".

.TIL
|
.',

_

Fig 3.17 Functionarea unui canal cu nivel liber sub presiune

BUPT



76 Colectarea, transportul si evacuarea apelor meteorice - 3

in cazul in care se, admite cd intensitatea ploii este datd de relatia 3.8 (i =

a -Jtp ) se obtine, dupda metoda intensitatilor limita, debitul apelor meteorice

pentru un canal care funtioneaza gravitational cu nivel liber ( Fig. 3.18 ) dat de
relatia:

0,00775-a-S-¢ 0,00775-a-S-¢
t |
e Y

Q este debitul de calcul al apelor meteorice, in m3/s;

0,00775 - factor de transformare a unitatilor;

S - suprafata aferenta canalului, in ha;

a - coeficient experimental, ales in functie de frecventa ploii de calcul din
tabelul 3.4;

tp = ts durata ploii de calcul egala cu durata scurgerii;

¢ - coeficientul de scurgere;

| - lungimea fizica a canalului, in m;

V - viteza de scurgere a apei in canal, in m/s, ce se impune initial;

In ipoteza ca la debitul Q canalul functioneaza la plin, diametrul D, in m a
rezultat din ecuatia de continuitate in functie de debitul Q si de panta I, cu relatia
3.23.

(3.22)

In care :

Fig. 3.18 Functionarea unui canal cu nivel liber

3
155-(n-Q)’
D=——"5——
o
in care n este coeficientul de rugozitate, ce se poate lua de 0,0135 pentru

canale de beton
Viteza V impusa initial, trebuie sa verifice relatia:

4-Q
7-D?
jar timpul de scurgere ts (respectiv durata ploii de calcul t, ) in minute,

rezulta din relatia:

(3.23)

V=

(3.24)

|
t, = 0,0167-\7 (3.25)
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3.2 - Hidraulica retelelor de canalizare 77

Aceasta marime nu se introduce in calcule cu valori mai mici de 5; 10 sau de
15 minute, dupd@ cum canalul se gaseste in regiune de munte, de deal sau de
campie.

S-a notat caderea crestei canalului cu h = I-L

Regimul de miscare in canale se considera permanent si uniform, deci panta
hidraulicd la functionarea cu nivel liber se considera egala cu panta radierului
canalului si cu panta crestei canalului (de sectiune constanta).

Egaldand debitele din relatiile (3.22) si (3.24) se obtine viteza
corespunzatoare pantei I:

Ve 0,0000974-a*-S%-q°

(3.26)
A D*-1
In mod analog se obtine viteza corespunzatoare pantei I':
0,0000974-a'*-S%-q*
V' = 7 (3.27)
D1
Din relatia lui Chezy se obtine panta hidraulica a canalului sub presiune:
i I = v?%(c*R) =1v?/Vv? (3.28)
Inlocuinq vitezeTIe din relatiile ( 3.26 ) si ( 3.27) in relatia (3.28) se obtine:
I =I(a/a)* (3.29)

Cu ajutorul relatiei (3.28) se poate determina panta hidraulica |I° ce se
formeaza la ploi mai mari decat cele din calcul in canale proiectate sa functioneze
pline cu panta I la ploile de calcul.

Dupa normele in vigoare se admite supraincarcarea retelei de canalizare la
ploi mai mari decat cele de calcul, fara a se da nici un fel de indicatie referitoare la
verificarea retelei in ansamblu sau in puncte caracteristice in aceasta situatie.

Se impun verificari si chiar norme in privinta verificarilor pentru a se ajunge
la retele de canalizare optime din punct de vedere tehnico - economic.

In aceasta lucrare se propune sa se efectueze verificari ale nivelului apei in
reteaua de canalizare proiectata, punandu-se conditii marimii H data de relatia:

h® =h+H (3.30)

Daca la verificari nivelul apei rezultd sub teren sau deasupra terenului
reteaua trebuie redimensionata adica partial sau total trebuie marite sau micsorate
diametrele canalelor.

In baza canalelor tehnico-economice se pot introduce si bazine de retentie si
statii de pompare in reteaua de canalizare ce se verifica.

In cazul redimensionarii unui canal se pune relatia (3.30) sub forma:

I"I=I"L+H (3.31)
Introducand valoarea | din relatia (3.29) se obtine:
I(a/a)*1=1-L+H (3.32)

Din relatia (3.29) se determind panta ce trebuie data radierului canalului la
redimensionare:
I =Ha*/l(a*-a% (3.33)
Introducénd valoarea Q din relatia (3.22) si valoarea I din relatia (3.33) in
relatia (3.23) se obtine:
D = 0,25-(n-S-p/a)¥8[v-(a* - a*)/H] 316 (3.34)
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Introducand valoarea v din relatia (3.26) in relatia (3.34) se obtine:
D = 0,168-(S-¢)*” n¥*4.[(a* - a*)/I -H] ¥/%® (3.35)

Cu ajutorul relatiei (3.35) se determina diametrul canalelor in functie de
elementele cunoscute: S, @, n,a’,a, L siH, fara a mai impune o viteza initialg,
putdnd dimensiona canalul si a compara apoi aceasta viteza cu viteza la plin.

Daca nu se redimensioneaza canalul si nu se admite inundarea terenului, se
poate determina la limitd constanta a’ a ploii corespunzatoare din relatia (3.32)
rezultand :

a =a(l+ H/LI)® (3.36)

in cazul redimensiondrii unui colector (figura 3.19) se procedeazd la o
verificare pe tronsoane pornind din amonte sau din aval.

Daca se porneste din aval, se determinad punctele in care apa meteorica din
canale poate refula la suprafata terenului, iar daca se porneste din amonte, se pot
determina punctele
din care tronsoanele colectorului ar trebui sa functioneze cu nivel liber la ploi de
intensitati mai mari decat cele luate in calcul. Pentru a pastra diferenta de nivel a
colectorului fata de ,recipientul® natural se pot amplasa statii de pompare, iar la
varsare nivelul apei din ,recipientul” natural se ridica deasupra crestei colectorului.

Daca se fac redimensionari, diferenta:

SLL-(ELL+ZH) (3.37)

Se repartizeaza la fiecare tronson de canal proportional cu marimea h'
corespunzatoare, rezultand noi pante hidraulice I' de forma:

. h_'.[l_Zh—(Zi-HZH)']
| Sh

(3.38)

s i
D B
3 " E““
r2 Hoh — | "
': 24 o ZH
m 1]
1
| L3 L2 Lt

Fig 3.19 Functionarea unei retele de canal cu nivel liber si sub presiune

Panta I ce trebuie data radierului canalului se determina din relatia (3.29),
iar din relatia (3.31) se determind valoarea H corespunzatoare canalului, care
introdusa in relatia (3.35) determina diametrul canalului respectiv.

In cazul in care colectorul de canalizare se afla intr-o zona de deal,
dimensionarea se va face pentru o frecventa f = 1/2 (a = 503), iar verificarea la o
frecventa f = 1/3 (a = 580), valorile a fiind luate din tabelul 3.4.

In functie de H se poate trasa linia piezometricd care la limid poate atinge
nivelul terenului.
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3.2 - Hidraulica retelelor de canalizare 79

Reteaua de canalizare se dimensioneaza la ploi torentiale care se repeta in
general la maximum 5 ani.

Se admite supraincarcarea retelei la ploi cu intensitate mai mare decét cea
de calcul, dar nu existd prescriptii care sa reglementeze verificarea in aceasta
ipoteza.

Verificarile se fac la retelele de canalizare ce transporta ape meteorice, si
constau in determinarea nivelului apei in orice punct al acestei retele, cu relatia
(3.31).

Verificarea la supraincarcare poate determina diametrele canalelor, poate
introduce bazine de retentie sau se pot amplasa statii de pompare.

In baza calculelor tehnico-economice se pot evita inundatiile pe suprafetele
din amonte.

3.2.6 Calculul hidraulic al bazinelor de retentie pentru ape

meteorice

Canalele ce transporta ape meteorice in retelele de canalizare ale centrelor
populate sau ale industriilor sunt supuse la variatii mari de debite, in functie de
intensitatile ploilor de calcul, au sectiuni mai reduse decat cele corespunzatoare
celor mai abundente ploi si totusi functioneaza la plin foarte rar si pe durata scurta.

De asemenea, la bazine de receptie mari si in continua crestere si la ploi de
intensitati mari rezultd sectiuni mari de canale care duc la cheltuieli de investitie
corespunzatoare.

Bazinele de retentie se incadreza in complexul retelelor de canalizare atéat
pentru reducerea dimensiunilor canalelor cat si pentru micsorarea capacitatii statiilor
de pompare a apelor transportate prin canale, cdnd aceste ape nu mai pot fi
evacuate gravitational.

In alte situatii se pot folosii eficient si lacuri sau depresiunile de pe vatra
localitatii canalizata, adaptandu-le scopului de inmagazinare pe durata descarcarii
colectoarelor.

In cartiere cu cladiri dese se vor construi numai bazine subterane. Situatia
cea mai favorabild corespunde cazului cand apa din unda de viitura, ce este
inmagazinata in bazinele de retinere este evacuata treptat pe cale gravitationala
printr-un debit atenuat dupa trecerea viituri.

Bazinele de retentie se pot prevedea in retele noi de canalizare, dar mai ales
in retele vechi cu capacitatea de transport depasita prin extinderea suprafetei
canalizate sau prin marirea gradului de amenajare a bazinului de receptie (cresterea
coeficientului de scurgere o).

Volumul necesar al bazinelor de retentie a apei este dat de valoarea maxima
a diferentei dintre volumul scurs care intra in bazin ( Vols = f(t)) si volumul evacuat
care iese din bazin ( Volg = f(t). Functia Vols = f(t) depinde de caracteristicele ploii,
ale bazinului de receptie si ale retelei de colectare si transport a apei, iar Voly poate
fi aproximat cu o forma liniard. Calculele se pot conduce in mod rapid, grafic, cu
ajutorul unor diagrame in care se suprapun peste curbele, Volg, curbele Volg .

Curbele Vols din aceste diagrame sunt trasate pentru diferite valori ale
duratiei de parcurgere a retelei de canalizare, de exemplu, in ipoteza ca ploaia de
calcul atinge volumul precipitatiilor zilnice.

Volumul maxim al bazinului de retentie din care se pompeaza un debit Q, se
obtine pentru t, > t; (fig. 3.21) ca la diferite debite Q; se obtine volume maxime
pentru diferite valori
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80 Colectarea, transportul si evacuarea apelor meteorice - 3

tp 5i ca unei valori date a raportului Q;/Q ii corespunde un raport Vol/Vol (fig. 3.21)
practic constant pentru bazinele cu caracteristicile; S, ¢, i si ts diferite. Volumul
bazinului se determina din relatia:

Vol = k-Volg (3.39)
QA P>t
ip
is
E ——— / —— .-':'-/ C

;? LN

.,
S Q Qo N, t
A \D -

Fig 3.20 - Hidrograful teoretic pentru dimensionarea bazinelor de retentie

Q Q
4 tp=ts 4 ts

tp

Vs

Qs
Qm

o t
>

Fig. 3.21.- Hidrograful teoretic pentru dimensionarea canalelor

Coeficientul k se determina din relatia 3.40 [2].

0,232
k = 0,664 + (3.40)
incare:z=Q;/Q.
Cu formula prof. Belov, datd de relatia:
Vol = 0,001-a [0,25(a+1/a)%-171-Q, -t (3.41)

in care : Vol - volumul bazinului (m3 ), 0,001 reprezinta coeficientul de
transformare a dimensiunilor,

Qs - debitul din colector in sectiunea bazinului, ( I/sec ) pentru t, =t t -
timpul de scurgere in canal, (sec) a = Q;/Q , Q;, fiind debitul pompat.

Se considerda bazinul de retentie din fig. 3.22 si se pune problema
determinarii volumului maxim.

—
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3.2 - Hidraulica retelelor de canalizare 81

Volnax al acestui bazin si durata ploii de calcul tg corespunzatoare acestui
volum, pentru un debit de pompare Q;.

Volumul maxim al bazinului de retentie corespunde hidrografului debitelor la
bazin sub formd de trapez (fig. 3.20), adica ipotezei t, > t; , t;, fiind timpul de
scurgere al apei in canalul de aport.

Volumul bazinului de retentie corespunde trapezului hasurat EBCF si se
poate determina, in m? , din relatia:

Vol = Vol - Vol (3.42)

in care Vol; - volumul, m3, corespunzator suprafetei trapezului ABCD, iar
Vol; - volumul, m? , corespunzator suprafetei trapezului AEFD.
Cu notatiile din fig. 3.23 se poate scrie:
t+t +t —t
Vol =Q-2—=_F __ —0,00775-S-¢p-a- |t (3.43)
: , Jt

Tt — Ql'ts
pTls
0,00775-S -p-a- [t

in care: Q este debitul apelor meteorice corespunzator timpului t, n

m3/sec, t, - durata ploii de calcul in sec, ts - timpul de scurgere in canalul de aport,
in sec, S - suprafata bazinului de receptie, in ha, ¢-coeficientul de scurgere, a -
constanta in functie de caracteristicile ploilor de calcul, Q;- debitul pompat, in

m3/sec.

Vol, =|t Q (3.49)

Fig .3.22 .Schema bazinului de retentie in punctul final al unei retele de canalizare
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Qh

ol |a AN I;

Fig.3.23. Hidrograful teoretic pentru dimensionarea bazinelor de retentie
dupa metoda propusa

Introducand 3.42 si 3.43 in 3.41 se obtine:

Vol =0,00775-S -p-a-Jt, —Q,-t, —Q, -1,
Derivand relatia 3.44 in raport cu t, se obtine:

2
M:L.(0100775.3.¢,.a+ Q .
dt, 2-.Jt, 0,00775-s-¢-a
Prin anularea derivatei se obtine timpul t, corespunzator volumului maxim:
0,00775-S-go-a+Q12~t5/0,00775-8‘¢-a 2
t,=( > )
1

Introducand valoarea t, din relatia 3.47 in relatia 3.45 se obtine valoarea
volumului maxim al bazinului de retentie:

+ le'ts'\/ﬁ

(3.45)
0,00775-S-¢-a

'[SJ—Q1 (3.46)

(3.47)

0,00775-S-¢p-a) -t 3.t
Volmaxz( r-a) Qe 9 1 ;  (3.48)
4-Q 2 4-(0,00775-S-¢p-a)
Este indicat ca relatiile 3.47 si 3.48 sa se scrie sub forma generalizata,
adimensionala prin introducerea notatiilor:

Vol
Yl _ a, (3.49)
Vol,
Q =a, (3.50)
0,00775-S-¢p-a
tS
o= a, (3.51)

p

unded,,-raportul dintre volumul maxim al bazinului de retentie si volumul

total (IQ- raportul dintre debitul pompat si debitul meteoric maxim ce poate sa
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apara la vdrsarea canalului colector in bazinul de retentie, &, - raportul dintre

timpul de scurgere si durata ploii de calcul pentru bazinul de retentie.
Introducand relatiile 3.49 si 3.50 in relatia 3.46 se obtin parametrii
adimensionali:

B 2-aQ
ay = 2 (3.52)
1+0¢Q
1-a? ?
a, = ( Q) (3.53)

S 2-(1+al)

Relatiile (3.52) si (3.53) sunt reprezentate grafic in diagrama din fig. 3.24
prin care se poate determina in mod rapid atat volumul maxim al bazinului de
retentie/receptie, pentru o situatie data a acestuia si pentru o statie de pompare cu
debit cunoscut, cat si debitul de pompare necesar pentru o situatie data a bazinului
de retentie/receptie si un volum al acestuia limitat de conditii contructive si
economice.

09-|-
&/
0.8 .

07 |||
06

0.5 |11
04

03

02

e
01 A

%

0 010203 04 05 06 07 08 09 10 o

Fig. 3.24 - Diagrama de variatie a valorilor &, si &; in functie de (IQ

in cazul determindrii volumului maxim al bazinului de retentie corespunzétor
unui debit de pompare instalat Q; si unei retele de canal caracterizatd prin ts, S, A si

(P se calculeaza aq din relatia (3.50) si valoarea obtinuta se fixeaza pe abscisa in

diagrama din figura 3.24.
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Ridicand o verticala prin punctul fixat acesta va intersecta curbele «, si o
in cate un punct pentru care se citesc valorile corespunzatoare ale rapoartelor a, si

«,, pe ordonata diagramei.

Succesiunea calculelor din relatia 3.51 se determina durata ploii de cacul t,
corespunzatoare volumului maxim, din relatia 3.43 se determina volumul total Vols,
iar apoi din relatia 3.48 se determina volumul maxim Volyay.

Daca este necesara determinarea debitului pompat Q; pentru un volum de
bazin si o retea de canale la care se cunosc ts, S, a si ¢ se alege prin incercari o

duratd a ploii t, si se calculeaza rapoartele «; si a, care se introduc in diagrama
din figura 3.24 . In cazul cand punctele corespunzatoare de pe curbele a, st a, se

gasesc pe aceeasi verticald se citeste valoarea Oq, CU ajutorul caruia se calculeaza

valoarea Q; din relatia 3.50 .

Debitul determinat astfel corespunde solutiei optime din punct de vedere
tehnico-economic.

Bazinele de retentie amplasate in complexele de canalizare ale apelor
meteorice influenteaza si sunt influentate atat de reteaua de canalizare cét si de
statile de pompare, daca evacuarea apei din aceste bazine se efectueaza prin
pompare.

Daca pentru calculul retelelor de canalizare se considera ipoteza ts = t,
pentru bazinele de retentie rezultd volume maxime in cazul ploilor de durate mari
decat timpul de scurgere.

Pentru usurarea calculelor s-au introdus relatii adimensionale si s-a intocmit
o diagrama redata in fig. 3.24 in care sunt reprezentate grafic functiile

a, =flag)si a, =f (g
Aceasta metoda de dimensionare este expeditiva si in plus stabileste ploaia

de calcul corespunzatoare bazinelor de retentie amplasate pe vatra centrelor
populate.

3.2.7 Calculul tehnico-economic al sistemelor complexe de
canalizare formate din canale colectoare, bazine de retentie si statii
de pompare.

3.2.7.1 Scheme fundamentale ale sistemelor complexe de canalizare.

In cadrul sistemelor complexe de canalizare a apelor meteorice, bazinele de
retentie si statiile de pompare sunt elemente de mare insemnatate care contribuie la
majorarea capacitatii de transport a sistemului de canalizare a apelor meteorice, la
micsorarea costului Tn ansamblu, cat si la asigurarea unor conditii optime in
exploatare.

Cazurile frecvente ale sistemelor de canalizare formate din reteaua de
colectare, bazinul de retentie sau de compensare si statia de pompare se pot
fncadra intr-una din urmatoarele scheme fundamentale de amenajare ( figura 3.25)

a) Ridicarea prin pompare a apelor meteorice din sectiunea finald a

colectorului prin intermediul unui bazin de compensare, intr-un recipient
natural; aceasta schema se aplica la canalizarea depresiunilor si vetrelor
cu pante mici de scurgere;
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b) Repomparea apelor meteorice procedeu aplicat la canalizarea vetrelor de
mare extindere la amplificari ale retelelor si la vetre cu mai multe
depresiuni;

c) Descarcarea prin pompare a retelei de canalizare pe suprafata vetrei.

Odata cu marirea debitelor colectate, prin cresterea gradului de inzestrare si

dezvoltare rapida a centrelor populate ca o caracteristica a conditiilor si tehnici
actuale, capacitatea sistemului este depasita.

Solutia cu descarcare apare de cele mai multe ori rationald din punct de vedere

tehnic si mai economic decat dublarea colectorului sau executia unei alte retele.

In toate aceste imprejurari, intre elementele sistemului exista o stransa

legatura.

Pentru dimensionarea corespunzatoare a statiilor de pompare este necesara

o analiza a conditiilor de colectare in retea si de compensare in bazinul sistemului.

Aceasta problema cere studierea limitelor tehnice de realizarea si stabilirea

solutiei economice pentru ansamblul de lucrari.

Formarea ecuatiilor care definesc solutia economica se modifica de la caz la

caz , insd esenta problemei rdmane neschimbatd si modul de rezolvare este acelasi.

In figura 3.25 sunt reprezentate schemele fundamentale ale sistemelor

complexe de canalizare pentru ape meteorice.

Fig 3.25 a) Retea, bazin de retentie si statie de pompare cu descarcare in emisarii
naturali pentru zone cu pante mici

S —
Qo

Qo

Fig 3.25 b) Retea, bazin de retentie cu repompare intr-un colector intermediar
pentru localitdti extinse cu mai multe depresiuni
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E

Q-Qo

Fig 3.25 c) Retea, cu descarcare in bazin de retentie si statie de pompare a apelor
meteotice in emisar

Canalele care transporta apele meteorice se dimensioneaza la debite care
depind de precipitatii si de caracteristicile terenului, considerandu-se la limita cand
acestea functioneaza la plin.

Debitul maxim al apelor meteorice intr-o sectiune de calcul al canalului se
stabileste dupa metoda intensitatilor limita, atunci cand durata ploii t, este egald cu
timpul de scurgere t; necesar apei pentru a ajunge din punctul cel mai indepartat in
scurgerea de calcul.

Hidrograful debitelor in sectiunea respectiva se considera in mod simplificat
un triunghi. (figura 3.11) .

Debitul in sectiunea de calcul se poate determina cu relatia 3.22.

Bazinele de retentie se amplaseaza pentru reducerea sectiunii canalelor si
pentru micsorarea puterii instalate a pompelor.

Volumul bazinelor de rententie este conditionat de durata ploii t, si de
debitul pompat Qo = Q; ( figura 3.23) si de conditiile geometrice ale suprafetei de
receptie pana in punctul de amplasare al bazinului.

Hidrograful debitelor pentru punctul considerat poate duce la un volum
maxim in cazul cand se considerd un trapez (figura 3.23), situatie in care t, > ts.

Marimea ts reprezinta timpul de scurgere si prin aceasta se introduc
caracteristicile geometrice ale bazinului de receptie.

Debitul pompat Qq, este considerat ca parametru determinat al sistemului
complex de canalizare duce la o micsorare al volumului bazinului de retentie si deci
a costului de constructie in dauna maririi costului puterii instalate a pompelor
corespunzatoare a acestui debit.

Pompele intra in functionare in momentul in care se asigura debitul de
functionare si inceteaza dupa evacuarea volumului de apa acumulat in bazin.
Volumul bazinului de retentie Vol se poate determina cu relatia 3.45, iar volumul
maxim \{olmax cu relatia 3.48.

In canalizari criteriile de trecere de la sistemul de evacuare gravitationald la
sistemul de evacuare prin pompare sunt in general de naturd economica.

Prin reducerea pretului de instalare a puterii pompelor, respectiv a energiei
consumate, solutia cu pompare devine mai avantajoasa intr-un sistem de lucrari de
canalizare.

Functionarea pompei este perfect determinata daca se cunosc curbele

caracteristice ale agregatului H = f (Q) , 1 = f (Q) si P = f (Q) precum si sarcina
maxima vacummetricd corespunzatoare fiecarui debit pompat Hyoc = f (Q) .
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R STTETIRTATIATR WA, | R A %;

Fig. 3.26 Elementele statiei de pompare

Sistemul de funtionare impune cunoasterea elementelor geometrice de
conlucrare a pompelor atat in plan orizontal cat si in plan vertical.

Pentru a evita funtionarea in cavitatie a agregatelor este necesara adancirea
statiei de pompare la o cotd determinatd de conditile de amenjare a retelei si
bazinului de retentie precum si de caracteristica de aspiratie a tipului de pompa
utilizat. In acest sens in cadrul calculului tehnic al sistemului, trebuie s se
urmareasca funtionarea agregatelor fiind puse in evidentda variatiile debitului
pompat, concomitent cu oscilatiile sarcinilor conform relatiilor. (figura 3.26) [56]

H,=h,-h, (3.54)
V2

H,.=H,+ ﬁ+ Rfq (3.55)

H, = Hvac + Hr +hfr (3.56)

In care : H, este indltimea geodezicd la aspiratie, ca diferentd intre
adancimea h, de asezare a axei pompei fatd de radierul bazinului de retentie si h,
indltimea variabila a apei in bazin.

H,ac este sarcina vacuummetrica, functie de debitul pompat;

H, - sarcina geodezica la refulare;

hy si hss - pierderile de sarcina in conductele de aspiratie respectiv de
refulare;

H, - sarcina totala a pompelor.

De asemenea, in calculul economic al sistemului se va tine seama de costul
de amenajare a statiei de pompare in functie de addncimea Hs; de asezarea
agregatelor, determinata prin relatia:

H3 = H2 - hp (357)

Unde: H, este adancimea de constructie a bazinului, conform dezvoltarii

profilului in lung a retelei. Marimea h, va fi luatd mai mica sau cel mult egala cu
sarcina vacuummetrica admisa.
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3.2.7.2 Criteriile economice de alegere a parametrilor de funtionare
a sistemelor complexe ale canalizare

In general solutiile sunt rationale din punct de vedere economic decét
functionarea din punct de vedere tehnic si utilitar realizeaza costuri de investitie
minime sau cheltuieli anuale minime.

Unul din factorii care conditioneaza alegerea unei solutii este costul de
investitie al lucrarii in ansamblu in cazul de fata acest criteriu se justifica prin costul
redus al energiei consumate intr-un an, timpul cat statia de pompare functioneaza
fiind in general foarte redus.

Costul de invetitie C; este dat de suma costurilor elementelor componente
adica de relatia: [25].

Ci = Cir + Cib + Cip (3.58)
Unde : C; reprezinta costul de investitie al retelei de canalizare,

Cip - costul de investitie al statiei de pompare,

Cip - costul de investitie al bazinului de retentie.

Se exprima aceste costuri in functie de variabile independente comune.

Pentru reteaua de canale, se admite ipoteza ca in lungul canalelor viteza se
mentine constantad ( in limitele vitezei economice ), canalele functioneaza la plin, iar
pantele au o variatie continua. ( fig. 3.27 ) .

Egalédnd debitul apelor meteorice in sectiunea de la distanta x , cu debitul
pentru panta I, rezulta:

9,74 a® 5% %
% 105 Déox (3.59)

Se admite pentru viteza relatia lui Chezy, iar pentru coeficientul C relatia lui

Manning rezultand:

= 3.60
10°-D*-x n (3.60)
x |
* -
0 | R AH
fe % S

vh | = dhfdx

Fig. 3.27 Determinarea elementelor din profilul longitudinal
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Pentru sectiunea circulara de diamentru D rezulta:

| _%_M.S.szm :ﬂ.

= fd a4 .¢4 . n2 .8_4
dx 108 x2 108 x2
6,02

unde S este o functie numai de x, care se poate determina pentru fiecare
bazin in parte. Relatia 3.61 se poate pune sub forma:

D283 (3.61)

dh 6,02 _
1 ‘n”-a*-g* f(X)D_y, =K- f(x)D?° (3.62)
X
Admitand ca intreaga retea se dimensioneaza la o viteza V, din relatia:
1 2
Vo =—- RA - Y const. (3.63)
n
se ajunge la:
3/2
_ 0 734 Z 40302 _Vg/z L (3.64)

- 1 3/2 1
Bk

Inlocuind expresia diametrului D in relatia 3.61 se obtine:

2\1/6 1/3
$=138-n2-a2’3'(/’2/3(;_4j V=K S (a6s)

Panta si adancimea canalului in orice punct al colectorului se determina cu
relatia:

7papxxt? o«
hy=hy+K, v, fﬂ Sza,adx-zﬂh' (3.66)

Adancimea canalului in fata bazinului de retentie pentru cazul in care x = L,
se determina cu relatia:

H;= h0+lr{11?;r{3j

Costul canalului C, exprimat in lei/m, se poate determina cu o relatie de

L yx1/2

0 gz/a

dx-AH (3.67)

forma:
Cr = al'hl + bl'Du (368)

Costul total al retelei de canalizare se poate determina din relatia:
W
C,=C,, +.|‘LCr -d, =C,, +a, -'[L h, + K, -v"® J. X—z-dX X AH d, +
0 0 0g% L
(3.69)
v o sk
b, 'J.OL 4'n% 'VO% ’ Kl% S_y -dy = fl(VO)
X 4

Cor este costul retelei care nu depinde de viteza v,
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Costul de investitie al bazinului de retentie se poate determina din relatia:
Cib = aZ’HZ + bZ‘VOImax (370)

in care: a, si b, fiind coeficienti, iar H, adancimea pana la radierul bazinului,
care are expresia, conform figurii 3.28.

7
oo ,

,,,,,,,

ho

Fig 3.28 Elementele geometrice ale bazinului de retentie

H, =H+ Hy, - AH = H; + Hy (3.71)
Volumele Vol; si Volnax In marimi aditionale sunt date de relatiile:
1+a?
Vol, =0,00775-S-p-a- . Jt_ - i 3.43
: p-a-ft, o (3.43)
(0,00775-S-¢p-a) Q,-t, Q? -t
VOImax = — + )
4-Qq 2 4-(0,00775-S-¢-a)
(3.72)
Daca ts = L/vg (3.73)
se obtine:
2 o2 2 .2 . 3 2
Vol - (0.00775% 9% a%) QL QL 5o
4.Q, 2.v, 4-0,00775%-S%-p-a%-V]

Inlocuind valorile obtinute pentru H, Si VOl in relatia 3.69 se obtine:

%
7 L X
C,=a,|h, +K, v/ -d, +H, —AH |+
ib 2( 0 1 0 J.O S% X b
2_ 2_ 2_ 2 L 3‘L2
b, - 000775%-S%-p"-a® Q,-L ?o L efw.Q)
4-Q, 2-v, 4-0,00775°-S°-p*-a”-v;
(3.75)

Costul de investitie pentru statia de pompare se poate determina cu relatia:
Cip = a3-H3 + b3P = a3-(H2 - Hp) + b3yQ0Hp/102r] (376)
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Trebuie remarcat faptul ca inaltimea h, a axei pompei in raport cu radierul
bazinului de retentie din care se face aspiratia, considerata constanta depinde de
tipul de pompa si in primul rand de proprietatile ei anticavitationale.

Aceasta cota trebuie sa ramana inferioara sarcinii maxime de aspiratie, care
are loc in cazul debitului maxim antrenat de pompe la nivelul maxim al apei in
bazin.

Cu notatiile din figura 3.26 se poate scrie:
7/'Q0'(Hg _"1’1'30&'I‘a'QO2 +l’1'sor'Lr'Q§) (3.77)
: 102 = fS(V01Q0)

n
in care: sq; Si Sor reprezinta rezistentele specifice ale conductelor de aspiratie si
refulare. Pierderile de sarcina locale s-au considerat ca fiind 10% din pierderile de
sarcind longitudinale.

Cip-a, -(h0+ KoV [ 57.d, + H, - o -hpj+b3

Costul total al investitiei C se obtine printr-o functie de forma:
. C=7£1(Vo)+f2(Vo,Qo)+f3(Vo,Qo) (3.78)
In relatia analitica a costului total intervin, aldturi de constante care
caracterizeaza sistemul din punct de vedere tehnic si economic, variabilele Qg si vq
care trebuie determinate din conditia minimului de cost.
Punand conditiile de minim asupra costului total:
0Ci/avo =@ 1(Qo, Vo) = 0 (3.79)
9Ci/9Qg = @ 2(Qo, Vo) =0 (3.80)
Vor rezulta valorile Qg si vy care definesc in mod univoc caracteristicile

geometrice si hidraulice ale sistemului format din colector/retea de canalizare, bazin
de retentie si statie de pompare.
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4. STUDII SI CERCETARI EXPERIMENTALE

4.1 Consideratii de ordin general

Retelele de canalizare pentru colectarea apelor uzate si meteorice sunt
sisteme de constructii si instalatii care in timpul exploatarii suportd o serie de
modificari cantitative si calitative, care se reflectd prin reducerea capacitatii de
transport, cu consecinte importante de ordin tehnic, economic, social si sanitar
determinate de inundarea subsolurilor de la cladirile civile si industriale, a pasajelor
si a arterelor de circulatie de pe vatra centrelor populate.

Diminuarea capacitatii de transport a retelelor de canalizare pentru apele
meteorice, In timpul exploatarii, este determinata de:

- modificarea rugozitatii canalelor de scurgere;

- majorarea coeficientului de scurgere ¢ a suprafetelor colectoare;

- extinderea suprafetelor colectoare, ca urmare a cresterii numarului de

locuitori;

- modificarilor climatice cu efecte asupra marimii intensitatii ploii de calcul;

- colmatarea canalelor cu sedimentele din apele de scurgere.

Majorarea capacitatii de transport a retelelor de canalizare concepute in
sistem unitar sau separativ pentru ape meteorice se asigura prin:

- construirea de colectoare noi solutie care necesita investitii importante si

durate mari de executie ;

- Tnlocuirea tuburilor din beton degradate cu tuburi din materiale netede cu

coeficienti de scurgere redusi ;

- reabilitarea tuburilor degradate din beton prin captusirea acestora cu

materiale netede si rezistente la uzura ;

- admiterea functionarii sub presiune a sistemului de canalizare in perioada

ploilor torentiale, cand se depaseste frecventa si intensitatea ploii de calcul,

debitele transportate putandu-se majora cu 35-45 % atunci cand pantele
hidraulice se majoreaza dela 0,1 1a 0,2 % ;

- amenajarea unor bazine de retentie echipate cu statii de pompare

corespunzatoare, in zonele vulnerabile predispuse inundatiilor (figura 3.25).

[25],[50]

- utilizarea bioretentiilor existente pe vatra centrelor populate, a cvartalelor

de locuinte sau a zonelor rezidentiale;

- amenajarea aleilor pietonale, a parcarilor si a platformelor industriale, cu

dale cu rosturi de nisip cu scopul de a reduce marimea coeficientului de

scurgere ¢ si de a majora debitul pluvial infiltrat in sol.

Studiile de caz rezolvate in cadrul tezei de doctorat s-au concretizat printr-o
serie de solutii privind majorarea capacitatii de transport a retelelor de canalizare de
pe vatra Municipiului Timisoara si a zonelor rezidentiale aferente acestuia precum si
in tehnologii specifice pentru colectarea apelor meteorice de pe suprafata parcarilor,
a platformelor industriale si a localitatilor rurale prin implementarea platformelor
dalate cu rosturi pentru apele meteorice colectate de pe arterele de circulatie.

Cercetarile experimentale efectuate fin laborator pe o instalatie
experimentalda au pus in evidenta marimea indicelui de filtrabilitate al materialelor
filtrante granulare, in cazul infiltrarii prin solurile naturale/artificiale, incarcate cu
diferite tipuri de suspensii si marime de concentratii .
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4.2 Studii privind majorarea capacitatii de transport a
retelei de canalizare in zonele cu risc de inundabilitate din
Municipiul Timisoara.

Sistemul de canalizare a apelor uzate menajere si a celor meteorice este in
general de tip unitar cu unele exceptii, in zonele periferice si a celor industriale in
care canalizarea apelor de scurgere se face cu un sistem separativ / divizor.

Canalizarea sistematica a Municipiului Timisoara dateaza din anul 1912 fiind
conceputa cu doua colectoare principale cel de pe malul stdng avand un sifon pentru
subtraversarea canalului Bega imediat amonte de statia de epurare.

La aceste colectoare principale s-au adaugat pe parcursul timpului
colectoarele principale de Nord si de Sud, cat si o serie de canale incipiente si
secundare, care insumeaza astazi circa 570 km figura 4.1.

Fig.4.1. 1- Statia veche de epurare (1912); 2-Statia noua de epurare (1968-
1981-1995); 3-Sifon 2x1000+600 (1912); 4- Sifon 2x100+1200 (1983); 5-
Colectorul principal Sud (1983); 7-Legatura intre colectoarele principale Sud; 8-
Colector principal Nord (1912); 9- Segment colector principal Nord (1979); 10-
Legatura intre colectoarele principale de Nord; 11- Noul colector principal Nord
(1984); 12- Extindere colector principal Nord (1988)
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Pantele canalelor colectoare sunt foarte mici cu valori cuprinse intre 0,05 si
0,1 %.

In zonele de vérsare , colectoarele canaliz&rii ajung la adancime de peste
2,5 - 3,5 m sub nivelul apei canalului Bega, astfel incat apele meteorice cat si cele
uzate dupa o epurare avansata intr-o statie de epurare modernizata, sunt pompate
in canalul Bega.

Desi sistemul de canalizare din Municipiul Timisoara a fost in permanenta
suspus unor procese permanente de extinderi amplificari si modernizari, sunt totusi
zone cu risc de inundabilitate a subsolurilor si de blocare a traficului auto si a celui
pietonal din zonele viaductelor, la trecere pe sub liniile de cale ferata.

Capacitatea de transport a retelelor de canalizare, din zonele industriale este
depasita indeosebi la ploile torentiale datoritd faptului ca prin schimbarea climatica,
intensitatea ploilor de calcul a crescut mult peste valorile cu care s-au estimat
debitele pentru dimensionarea retelelor de canalizare, ducand la inundarea zonelor
mai joase de pe suprafetele acestei unitati.

Capacitatea de transport a retelei de canalizare este diminuata si de faptul
ca debitele apelor meteorice s-au dublat prin faptul ca, coeficientul mediu de
scurgere @ s-a majorat substantial, de la 0,35 la 0,70, datorita modificarii structurii
suprafetelor de scurgere, acoperite ale constructiilor civile si industriale, de
suprafetele de circulatie asfaltate si betonate si de reducerea  suprafetelor
inierbate.

Capacitatea de transport a retelelor de canalizare din zonele inundabile sunt
subdimensionate, aspect ce determina functionarea acestora sub presiune in cazul
ploilor torentiale, ce depasesc intensitatile normate de calcul.

In aceste zone, datoritd pozitiei joase a terenului si intrarii sub presiune a
canalizarii existente, pe durata ploilor abundente / torentiale, se produc inundatii ce
duc la blocarea traficului auto si a celui pietonal.

Zonele cu risc ridicat de inundabilitate analizate in cadrul studiului de caz se
refera la cele 6 viaducte din: Piata 700; Pasaj Jiu; str. Popa Sapca; str. Ardealul;
str. Nicolae Andreescu; str. Gheorghe Lazar.

Retelele de canalizare din aceste zone sunt subdimensionate si au o durata
de functionare depadsita tuburile din beton prezinta o mare uzura fizica si morala ce
a determinat majorarea rugozitatii canalelor de scurgere.

La aceasta situatie pe langa majorarea coeficientului de scurgere ¢ datorita
constructiilor noi se suprapune si diminuarea sectiunii de scurgere datorita
colmatarii canalelor.

Studiile efectuate pentru aceste zone au drept scop ca pe termen mediu si
lung sa se asigure functionarea viaductelor la parametrii optimi si in perioada ploilor
abundente, fara ca aceste pasaje de trecere sa mai fie inundate .
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Fig.4.2 Viaductul Piata 700

Viaductul Piata 700 (figura 4.2) colecteazad apele meteorice provenite de pe
strazile I. Nemoianu , A. Cosma si C. Brediceanu aferente unei suprafete de
scurgere de cca. 13906 mp , (constituita din asfalt, alei pietonale, macadam si zone
verzi) cu un coeficient mediu de scurgere ¢ = 0,69.

i
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Fig.4.3 Reteaua de canalizare pluviald - Viaductul Piata 700
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Fig.4.4 Viaductul Jiul

Viaductul Pasaj Jiu (figura 4.4) colecteazd apele meteorice provenite de pe
strazile Nera, Calea Circumvalatiunii si Bulevardul Republicii (Regele Ferdinand),
aferente unei suprafete de scurgere de cca. 24770 mp. ( asfalt alei pietonale si zona
verde ) cu un coeficient mediu de scurgere de ¢ = 0,77 .

L= 8L

" Y
1 L=1m

1,

]
Fig.4.5 Reteaua de canalizare pluviald — Viaductul Jiul
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Fig.4.6 Viaductul Popa Sapcg

> =

Viaductul Popa Sapca (figura 4.6) , colecteaza apele meteorice provenite de
pe strada Demetriade aferentd unei suprafete de cca. 20425 mp (asfalt , alei
pietonale si zona verde) , cu un coeficient mediu de scurgere ¢ = 0,42 .
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Fig.4.7 Reteaua de canalizare pluviala Viaductul Popa Sapca
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Fig.4.8. Viaductul Ardealul

Viaductul Ardealul (figura 4.8), colecteaza apele meteorice provenite de pe
strada Popa Sapca, aferente unei suprafete de cca. 17739,5 mp (asfalt , alei
pietonale si zona verde) , cu un coeficient mediu de scurgere ¢ = 0,36 .

4 L=186m 3 Ls&dm ! L=200m {
- | = I; - )
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3
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Fig.4.9. Reteaua de canalizare pluviald - Viaductul Ardealul
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i
.

Fig..10. Viaductul Andreescu

Viaductul N. Andreescu (figura 4.10) , colecteaza apele meteorice provenite
de pe strada Muncii, aferente unei suprafete de cca. 107635,5 mp (asfalt , alei

pietonale si zona verde) cu un coeficient mediu de scurgere ¢ = 0,45 .
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Fig.4.11. Reteaua de canalizare pluviala - Viaductul Andreescu
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L S ]»'/ &

Fig.4.12. Viaductul Gheorghe Lazar

Viaductul Gheorghe Lazar (figura 4.12) colecteaza apele meteorice provenite
de pe strada Pictor si Piata 700 , aferente unei suprafete de cca. 12549,5 mp (asfalt
, alei pietonale si zona verde) cu un coeficient mediu de scurgere ¢ = 0,74 .
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Fig.4.13.Reteaua de canalizare pluviala - Viaductul Gheorghe Lazar
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Debitele de calcul ale apelor meteorice din zonele cu risc ridicat de
inundabilitate s-au stabilit prin considerarea in proiectare a trei scenarii tehnico -
economice .

Scenariu normal fara inundare, (S1). In cadrul acestui scenariu, frecventa
ploii de calcul s-a considerat f = 1/2, conform SR EN 752-2008, este cel in care nu
se produce punerea sub presiune a retelelor de canalizare existente [10].

Scenariu cu inundare, (S2). In cadrul acestui scenariu, frecventa ploii de
calcul s-a considerat f = 1/30, conform SR EN 752-2008 si SR 1846-2007, este cel
in care se admite o inundare a zonelor vulnerabile 1in limitele unui grad de risc
acceptat .

Intensitatea ploii de calcul , pentru f = 1/30 , s-a determinat cu relatia (3.9)
propusa de REYNOLDS [34], [35], [36], [37].

- tps—?Q (7 -0 iy

Scenariu cu grad de risc deosebit( S3 ), s-a considerat situatia defavorabila
din anul 2010, aparuta la Timisoara, cand indltimea precipitatiilor cazute si durata
ploii au fost : h = 50 mm si tp = 40 min.

Aceasta situatie este rezultatul modificarilor climatice din ultimii 15 - 20 ani,
in STAS 9470 - 73, aflat in vigoare nu ofera intensitatile de calcul reale pentru cazul
ploilor abundente [ 116 ] .

In tabelul 4.1 sunt redate debitele meteorice de calcul pentru viaductele
analizate precum si volumul bazinelor de retentie (VBR ), cu dimensiunile
geometrice (L x B x H) , pentru scenariile S2 si S3 cu risc de inundabilitate .

Bazinele de retentie, prevazute cu statii de pompare au rolul de a prelua
volumele de ape meteorice pe durata ploii de calcul egald cu durata de scurgere

(tp =1, ) si de a le pompa in reteaua de canalizare existentd dupd incetarea ploii.

Bazinele de retentie amenajate in zonele cu risc de inundabilitate,
reprezintda, pentru localitatile canalizate in sistem unitar, o alternativa posibila
pentru a majora capacitatea de transport a retelelor de canalizare in perioadele cu
ploi abundente .

Tabelul 4.1. Debitele meteorice prin viaductele analizate

Nr | Viaductul 5 P f tp=ts i Qm VBR LxBxH
Crt. q <min> | <l/s.ha> | <l/s> | <mc> <mc>
<mp>

1 Piata 700 13906 | 0,69 | S1 26 115 88,22 135 -
S2 299 229 352 9x13x2
S3 376 289 695 | 22x13x2

2 Pasaj Jiu 24770 | 0,77 | S1 24 119 181,45 | 262 -
S2 313 476 688 10x15x3
S3 337 515 1239 | 23x15x3
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3 Popa 20425 (0,42 | S1 22 122 83,74 110 -
Sapca S2 336 231 302 5x13x3
S3 619 425 1021 | 24x13x3

4 Ardealului | 17739 | 0,36 | S1 22 118 60,28 80 -
S2 334 171 225 4x13x3
S3 722 369 887 | 21x13x3

5 N. 107635 | 0,45 | S1 18 140 53,36 59 -
Andreescu S2 380 145 158 15x13x3
S3 580 221 532 19x13x2

6 Gh. Lazar | 12549 | 0,74 | S1 17 150 111,45 112 -
S2 400 298 300 7x9x3
S3 351 261 628 20x9x3
In tabelul 4.2 sunt evidentiate pentru scenariile S2 si S3, costurile de

investitii (I) si cele pentru constructii — montaj (C+M), necesare pentru retele de
canalizare (C) statii de pompare (SP), bazine de retentie (BR) si refacere carosabil
(RC).

Scenariul recomandat este cel cu inundare ( S2 ), cu f

= 1/30, pentru un

risc de inundabilitate cu probabilitatea de depasire de 3,33%. Avantajele scenariului
S2 recomandat prin comparatie cu S3 sunt urmatoarele: diametrele retelelor de
canalizare, volumele bazinelor de retentie, statiile de pompare si electropompele
determina constructii si echipamente cu capacitati si investitii mai mici.

Tabelul 4.2. Costurile investitiei pentru doua variante la viaductele analizate

Nr. | VIADUCTU
crt | L VA | CANAL | sP BrR | REF.CA
R C+M
R Ic Ip Ier
Irc
PIATA 700 | I | 344450 | 71145 | 234000 | 634375 | 192427 | 153157
0 5 5
II | 335300 | 71145 | 572000 | 634375 | 225312 | 186042
0 5 5
PASAJJIU | I | 514550 | 89595 | 450000 | 102200 | 288250 | 230280
0 0 0 0
II | 514550 | 93995 | 103500 | 102200 | 344915 | 282545
0 00 0 0 0
POPA_ I | 317350 | 70445 | 195000 | 706125 | 192292 | 155222
SAPCA 0 5 5
II | 321850 | 77045 | 936000 | 706125 | 273442 | 229772
0 5 5
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ARDEALUL |1 167500 | 27210 | 156000 | 582750 | 117850 | 105640

Ul 0 0 0
II 170650 | 27210 | 819000 | 582750 | 184450 | 170040
0 0 0
N. I 127150 | 26270 | 130000 | 582750 | 110260 | 984900
ANDREESC 0 0
u
II 127150 | 26270 | 494000 | 582750 | 146660 | 134890
0 0 0
GH. LAZAR | I 229885 | 71520 | 189000 | 508375 | 164242 | 124972
0 0 5 5
II 208600 | 71520 | 540000 | 508375 | 197217 | 157947
0 5 5
I 106532 | 867762
25 5
II 137199 | 116343
75 75

Scenariul S3 ( h = 50 mm si tp = 40 min ) se poate promova in situatia in
care se doreste o reducere mai mare a riscului de inundabilitate a pasajelor din
zonele analizate .

in acest caz, suprafetele necesare pentru cele 6 bazine de retentie (.5'3 =

1643 mp) sunt de 3,2 ori mai mari decéat cele necesare in cadrul scenariului S2 (52

= 512 mp) , apartinand in totalitate domeniului public.

Variantele I si II sunt diferentiate in raport cu capacitatea bazinelor de
retentie stabilita in functie de marimea riscului de inundabilitate a pasajelor din
zonele analizate (S, si Ss3).

4.3. Evacuarea apelor meteorice din zonele cvartetelor de
locuinte fara emisari.

4.3.1. Studiu de caz cartierul rezidential Giroc.

Evacuarea apelor meteorice din perimetrele cvartalelor de locuinte
rezidentiale, amplasate in zone fara emisari si lipsite de posibilitatea de racordare la
un sistem centralizat de canalizare se poate realiza prin deversarea acestora pe
suprafetele agricole sau a spatiilor verzi aferente proprietatilor individuale sau se pot
fnmagazina in rezervoare / cisterne pentru a se utiliza la stropitul spatiilor verzi si a
gradinilor aferente gospodariei, sau ca apa menajera pentru spalatul rufelor sau a
grupurilor sanitare dupd o prealabild limpezire prin filtre de nisip cuplate cu
rezervoarele de inmagazinare [1], [42], [52].

Confortul ambiental din cvartalele de locuinte este determinat si de modul in
care se asigura indepartarea apelor meteorice colectate de pe suprafetele acestor
incinte.
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Studiul de caz, efectuat pentru cartierul rezidential Giroc a stabilit, din punct
de vedere tehnic si economic solutiile posibile pentru evacuarea / valorificarea
apelor meteorice din incintele noilor proprietati, precum si a celor colectate de pe
suprafetele strazilor si spatiilor pietonale.

Ansamblu de locuinte Giroc situat intre Giroc si Timisoara, redat in figura
4.14 are o suprafata S = 10 ha , impartita in 122 parcele / proprietati , cu suprafete
cuprinse intre 585 si 948,5 mp.

Evacuarea / valorificarea apelor meteorice colectate pe aceste suprafete s-a
facut in baza legii 350 / 2001 privind amenajarea teritoriului si urbanismului.

Prin aceasta lege se prevede ca numai 45 % din suprafata parcelatd sa fie
destinata constructiilor si curtilor aferente lor, iar restul de 55 % sa ramana pentru
gradina de langa casa / culturilor agricole sau spatiilor verzi gazonate, rezulténd
astfel un coeficient mediu de scurgere ¢,, = 0,48 - 0,52.

aR1nha

Fig. 4.14. Cartierul rezidential Giroc — judetul Timis

Apele meteorice colectate din incintele gospodariilor individuale se pot
fnmagazina in diferite tipuri de cisterne / bazine / rezervoare cu sau fara limpezire
fiind utilizate pentru udarea / irigarea culturilor la gradina de langa casa pentru
stropitul gazonului / spatiilor verzi, pentru spalatul pavajelor din curti , pentru
spalatul WC-urilo, si chiar a rufelor, realizandu-se prin aceasta o reducere
semnificativa, a consumului specific de apa potabila. [1],[49], [52].

Capacitatea rezervoarelor de ape meteorice a fost stabilita pe baza variatiei
lunare a precipitatiilor atmosferice dar si de consumul de apa meteorica de la nivelul
fiecarei unitati gospodaresti cu ajutorul relatiilor:
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? 1000 '
V.=m-V, (4.2)
V,=QT (4.3)

in care:
h este inaltimea precipitatiilor anuale, in mm/an .

A - suprafata totala de colectare , in m2.
@ - coeficientul mediu de scurgere .

Q - debitul captat , in m?/an .
Vc - volumul real al cisternei in m>.

Va

m = 0,20 - 0,70 coeficientul de corectie

Pentru studiul de caz s-a considerat o parcela cu suprafata totald At = 600
m? cu suprafata construity Ac = 0,45x600 = 330 m? (120 m? pentru clidire si 150
m? pentru curte) si suprafata gridinii Ag = 0,55x600 = 330 m? utilizatd de o familie
formata din 4 persoane.

Necesarul apei de ploaie la nivelul unitatii gospodaresti s-a considerat ca
fiind format din apa pentru: spalatul toaletei qt = 25I/om zi; spalatul in general qg
= 35l/om zi; stropitul gradinii si a spatiilor verzi qgv = 60l/m? an.

Necesarul de apa pentru fiecare folosinta intr-un an va fi:

Q1 = 4pers.x(25+35)I/om zi x 365 zile = 87600 I/an = 87,6 m3/an

Q2 = 330 m?x 60l/m?an = 19800l/an = 19,8m?>/an

Qm = (120 m? x 0,75+150m? x 0,40) 800 mm/an = 120000l/an = 120m?3/an

Necesarul de apd Q = Q1+Q2 = 87,6+19,8 = 107,4 m3/an < 120m? /an.

Volumul cisternei pentru necesarul de apa de ploaie determinat Q este:

Vc; =0,03x120=3,6 m?

Acest volum este asigurat de o cisterna/bazin cu dimensiunile in plan
BxL=2x1,2mcuH=15msaucircularacu D=2,0msiH=1,20m

Volumul cisternei care sa asigure si necesarul de apa pentru masina de spalat:

Vc=0,05x120=6,0 m3, poate s3 fie asigurat de o constructie cu dimensiunile
BxLxM=2x2x1,5m sau DxH=2,25x1,5m.

Rezervoarele (cisternele) de ape meteorice se pot amenaja in functie de
capacitatea constructiilor supraterane sau subterane, prismatice sau cilindrice, din
beton sau din materiale plastice cu sau fara instalatii de prelimpezire.

Calculele efectuate au pus in evidenta, justificat capacitatea cisternelor
ingropate cu capacitati de 3,6-6,0 m? pentru fiecare gospodarie.

Aceste volume corespund unor precipitatii medii anuale h = 24-40 mm/an si
a unor suprafete colectoare S = 585-950 m?, coeficientii de scurgere fiind apreciati
cu valori ¢ = 0,48-0,52.

Pentru a reduce valoarea coeficientilor de scurgere ¢, s-a propus
amenajarea curtilor interioare cu pavele din beton cu rosturi fixate pe strat de nisip.

Apele meteorice colectate de pe trotuarele si strazile asfaltate vor fi
deversate in bioretentiile/zonele verzi aferente arterelor de circulatie sau vor fi
colectate prin rigole si canale pentru a fi deversate in canalul de desecare ANIF,
existent de-a lungul drumului de legatura dintre comuna Giroc si Municipiul
Timisoara.

- volumul anual al precipitatiilor
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4.4. Evacuarea apelor meteorice de pe platformele industriale

4.4.1. Studiu de caz - Platforma industriala A-T

Apele meteorice colectate de pe platforma industriala A-T fiind incarcate cu
suspensii minerale, uleiuri si detergenti vor fi supuse unui proces de limpezire si de
separare a uleiurilor si a detergentilor Tnainte ca acestea sa fie deversate in emisarii
(balta) din vecinatatea unitatii industriale sau in reteaua de canalizare oraseneasca
[52], [53].

Schema tehnologica utilizata pentru evacuarea apelor meteorice colectate
pe platforma industriala A-T este constituita din: bazin de retentie BR, cu statie de

pompare SP si o statie de limpezire ST constituita din separator de nisip, uleiuri si
detergenti si caminul de colectare C figura 4.15.

. RTT X ] i fi r KA HKAK TR T, ,(7$ WA KA
= a4
ST c ) I

) g

BR = el "\

)

)
‘<‘l~., — <I

Canal desecare

Fig. 4.15 Schema tehnologica

Bazinul de retentie cu statia de pompare redata in figura 4.16 pot fi
constructii comune sau separate.

SECTIUNEA 1-1

SECTIUNEA 2-2

Fig. 4.16 Statie de pompare de tip cheson
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Statia de limpezire pentru separarea nisipului, uleiurilor si a detergentilor
este o constructie in care separatorul de nisip este o componentd supraterana
cuplata cu separatorul de grasime si detergenti (figura 4.17).

=
!
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A I
\\“\?\\/‘\ |
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Fig. 4.17 Separator de nisip cuplat cu separatorul de uleiuri si detergenti

Apele meteorice separate de nisipuri, uleiuri, grasimi si detergetti sunt
evacuate gravitational in balta din apropierea unitatii industriale sau in canalul
colector de ape uzate si meteorice.

Elementele initiale si de calcul pentru studiul de caz sunt urmatoarele:

- suprafata colectoare S = 13,87 ha;

- coeficientul mediu de scurgere ¢ = 0,62;

- frecventa ploii de calcul f; = 1/1; f, = V2;

- intensitatea ploii de calcul i; = 100 I/s.ha (varianta 1)si i, = 120 I/s.ha
(varianta 2);

- coeficientul de inmagazinare m = 0,9;

- durata ploii t, = t; = 23 min.

Pentru situatia in care i; =100 I/s.ha, debitul apelor meteorice, calculat cu relatia
(3.2), rezulta:

1 =i;.mx2S.¢p =100.0,9.13,8.0,62 =684,481/s
Iar volumul bazinului de retentie pentru cazul in care t, = t; = 23 min, rezulta:

V, = 684,48 .23 .60 . 103 = 943,92 m3= 1000 m>.

Pentru situatia in care i, = 120 I/s.ha, debitul apelor meteorice, calculat cu relatia
(3.2), rezulta:

Q; = i,.m.2S.¢p = 120.0,9.13,8. 0,62 = 821,38 1/s
Iar volumul bazinului de retentie pentru cazul in care t, = t; = 23 min, rezulta:

V,=821,38.23.60.107° = 1133,50 m3= 1200 m>.

In cazul in care dupd inceperea ploii se pun in functiune si agregatele de
pompare, volumul bazinului de retentie se poate diminua corespunzator cu debitul
pompat.
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Considerand Q. = 821,38 I/s si Q,= 50 I/s, rezulta Vgz = 1000 m?3, iar pentru un
debit pompat Qp = 350 I/s, volumul bazinului de retentie calculat Vgz = 580 m?, se
reduce la jumatate.

Acest volum se poate inmagazina in colectorul de canalizare din incinta
unitatii (Dg = 400 mm si L = 250 m ) cu V = 2000 m°,

In baza calculelor tehnico-economice ilustrate in figura 4.18, debitul pompat
a fost estimat la o valoare Q, =350 I/s.

C A
{mil, lei)
- T ,
4000}
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Fig. 4.18 Variatia costurilor de investitie pentru bazinul de retentie (C;)
si statia de pompare ( C, ).

Pentru studiul de caz s-a considerat o statie de pompare de tip cheson cu D
=4,00m,siH=6,20m.

Desnisipatorul cuplat cu separatorul de uleiuri si detergenti, (Figura 4.11),
are urmatoarele caracteristici geometrice:
L=14,0m, B =2,00m; H=2,90 m; Vps = 50 m3; Vg, = 31,50 m>; Vg = 19,70 m>

Apele meteorice incarcate cu suspensii, uleiuri si detergenti, dupa ce au fost
trecute prin instalatia de tratare, respectd cerintele de calitate impuse prin NTPA
001/2005, in cazul in care sunt descarcate in balta din vecindtatea unitatii
industriale.

Concentratia materiilor in suspensie la intrarea in statia de limpezire variaza
intre 80 si 120 mg/I, iar cea a suspensiilor extractibile intre 20 si 30 mg/I.

Instalatia de limpezire realizata la A-T, asigura o retinere a nisipurilor in
proportie de circa 80%, iar pentru uleiuri si materiale grosiere de circa 97%, fiind
respectate prevederile NTPA 001/05 la descarcarea apelor epurate in emisarii
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naturali (de 60 mg/l pentru MTS, de 5 mg/| pentru substantele extractibile si de 1,0
mg/| pentru produsele petroliere).

4.4.2. Studiu de caz - Platforma industriala din Zona de Nord
Timisoara

Elementei initiale si de calcul:

e Suprafata colectoare S = 17,78 ha;
Coeficientul mediu de scurgere ¢ = 0,8;
Intensitatea ploii de calcul i = 120 I/s.ha;
Coeficientul de inmagazinare m = 0,8;
Durata ploii de calcul t, = ts = 25 min.
Qnm=i.m=S.¢p=120.0,8.17,78.0,60 = 1024,18 m3
Vegr = 1024 .25 .60 . 103 = 1536,19 m®*= 1500 m®
Pentru Q, = 350 I/s
Ver = 22,5.60 . 350.103 = 472,50 m3= 500 m?

Vgr = 1500 - 500 = 1000 m?

Caracteristicile apelor meteorice colectate de pe acoperisul cu tigla ( S; ), din
apa colectatda de pe suprafete acoperite cu carton bituminat ( S, ) si din apa
colectatd de pe suprafete acoperite cu fibra de sticla ( S; ) din cadrul incintei
industriale din Zona de Nord a Timisoarei sunt redate in Tabelul 4.3. buletinul de
analiza apa meteorica.

Tabelul 4.3.Buletin de analiza apa meteorica din data de 12.09.2007

Nr. Indicator Val.det. | Val.det. | Val.det. | UM Met.
crt. S1 S2 S3 determinare
1. Consum chimic | 21,1 25,0 28,8 mg0,/ SR ISO 6060-
de oxigen (CCO- dmc 96
Cr)
2. Turbiditate 1,34 3,30 3,51 UTF STAS6323/88
3. Cianuri 0,002 0,002 0,003 mg/dmc | SR 3048/2-96
4. Azotati 4 7 3 mg/dmc | STAS 3048/1-
77
5. Amoniu 1 <0,025 0,4 mg/dmc | STAS 6328/85
6. Arsen <0,01 <0,01 <0,01 mg/dmc | SR 1SO
6332/96

Indicatorii de calitate pentru apele meteorice din sursele caracteristice S;, S,
si S; se situeaza sub limitele admisibile impuse prin NTPA 001/05, aspect prin care
nu se impun conditii speciale pentru tratarea apelor meteorice care urmeaza a fi
evacuate in balta din vecindtatea unitatii industriale.
In figurile 4.13 - 4.17 sunt ilustrate constructiile existente aferente
sistemului de colectare, pompare si de descarcare a apelor meteorice in balta din
vecinatatea platformei industriale.
In figura 4.18 este pus in evidentda inceputul procesului de eutrofizare in
balta colectoare, determind de incdrcarea organica a apelor de scurgere, dar de
faptul ca vitezele de circulatie in anumite zone ale baltii sunt foarte reduse.
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Fig. 4.20 Camin colector statie de pompare ape meteorice
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- 2

e in balta de acumulare [44], [47], [48].

| ARy 1 s A L7 7
Fig. 4.24 Aparitia proceselor de eutrofizar
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4.5. Cercetari experimentale

4.5.1. Elemente generale introductive

Cercetarile experimentale efectuate in laborator au avut in vedere conditiile
de asigurare a circuitului natural al precipitatiilor atmosferice prin masuri/proceduri
tehnice care sa reduca scurgerile de suprafata si sa intensifice procesele de infiltrare
a apelor meteorice in sol. [4], [9], [27].

Scurgerile de suprafata a apelor meteorice pot antrena suspensii de natura
minerald si organica, grasimi, uleiuri si chiar buna parte din pulberile rezultate din
uzura/erodarea anvelopelor de la autovehicule care prin continutul lor pot colmata
suprafetele de infiltrare constituite din soluri si zone verzi/bioretentii [57], [58].

Colmatarea solurilor si a zonelor verzi este un proces hidraulic care se
reflecta prin pierderea de permeabilitate, evidentiata prin pierderea de presiune sau
prin pierderea de sarcina, fenomen care determina scurgerea de suprafata sau
baltirea apei.

Infiltrarea apei in sol sau filtrarea acesteia prin medii granulare nu este o
proprietate unica fluidelor bifazice sau multifazice, ci o proprietate interactiva intre
caracteristicile fluidului bifazic sau multifazic si mediul filtrant.

Daca una din proprietatile acestora raméane constantd, ca de exemplu,
mediul standard de filtrare, atunci schimbarile in caracteristica de infiltrare se
reflecta doar in schimbarile de concentratie sau de turbiditate ale solutiei, de lucru.

O astfel de solutie poate sa apara in cazul in care apele meteorice colectate
de pe suprafetele parcarilor betonate, asfaltate sau pavate sunt preluate de rigole
de drenaj cu prelimpezire, si infiltrate in sol (figura 2.20). Rigola de drenaj redata in
figura 2.21, se va echipa cu nisip sau cu antracit, prevazuta cu sau fara gratar.

Aceasta alternativa asigura infiltrarea apelor meteorice in sol fara sa-l
colmateze. Materialul filtrant din rigola de drenaj se decolmateaza prin efectuarea
de spalari periodice.

Pentru a se evita colmatarea materialelor filtrante din rigolele de drenaj,
este necesar ca turbiditatea apei meteorice sa se situeze in acele limite admise care
sa permita trecerea rapida prin mediul poros, cu o colmatare scazuta, dar si cu o
concentratie a materialelor in suspensie mai mica.

Colmatarea sau pierderea de permeabilitate se poate exprima prin marimea
indexului de filtrabilitate (F), determinat cu relatia:

AH -C
F= —— (4.4)
C, V-t
V, = Q/A (4.5)
V, = V,/P (4.6)

in care
AH este pierderea de sarcing, in m;
C,. concentratia apei meteorice la intrarea in rigola de drenaj in mg/dm? sau NTU;
C - concentratia apei meteorice la iesirea din stratul filtrant a rigolei de
drenaj, in mg/dm?3sau NTU;
V, - viteza aparenta a fluidului la trecerea prin mediul poros, in m/s;
Q - debitul meteoric supus procesului de filtrare, in dm?/s;
A- aria/sectiunea stratului filtrant, in m?
V, - viteza reala a apei meteorice la trecerea prin stratul filtrant, in m/s;
po - porozitatea initiala a stratului filtrant, exprimata prin raportul dintre
volumul porilor (V,) si volumul total al materialului filtrant (V);
p - porozitatea stratului filtrant la timpul t;
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t - durata filtrarii, in sec.

Pentru o filtrare buna, indexul filtrabilitate/permeabilitate trebuie sa fie cat
mai mic, cu o pierdere de sarcind cat mai mica si cu o turbiditate la iegirea din strat
cat mai redusa.

Aceste cerinte se pot asigura in cazul in care numitorul relatiei 4.4 are o
valoare mare, aspect care impune o viteza de curgere/filtrate, mare, admitand
turbiditati cu concentratii de suspensii la intrare cat mai ridicate pe parcursul unor
perioade lungi de operare/filtrare.

Filtrarea apelor meteorice sau a fluidelor bifazice si multifazice se considera
ca buna atunci cand indexul de filtrabilitate F este mic.

Reducerea indexului de filtrabilitate se poate obtine printr-un tratament al
apelor meteorice cu diferite tipuri de reactivi chimici ca de exemplu: sulfat de
aluminiu sau sulfat feros.

O valoare redusda minima a indexului de filtrabilitate F se poate obtine pe
baza unor studii si cercetari de laborator.

Indexul de filtrabilitate F, fiind un rezultat al teoriei filtratiei fluidelor prin
medii poroase, nu poate fi folosit pentru conditii extreme sau situatii limita.

In cazul in care viteza de filtrare este extrem de ridicata (Vo = 2 m/min) pot
rezulta valori scdzute pentru indexul F, care vor duce probabil la valori C/Cy = 1
ceea ce evidentiaza o lipsa a filtratiei si deci si a colmatarii, adica o situatie fara
sens, din punc de vedere al retinerii de suspensii.

In cazul in care mediul filtrant este constituit din granule grosiere (d = 5
mm), cu o porozitate foarte mare, va conduce la pierdere de sarcind neglijabild (AH
=~ 0), iar raportul C/Cy—1, situatie in care filtrarea nu mai apare. Optimizarea
parametrilor determinanti care intervin in procesul de filtrare a apelor meteorice
supuse procesului de prelimpezire/limpezire (Co, C, AHo, Vo, V, P, Po, TeMp etc) care
influenteaza marimea indexului de filtrabilitate se poate face cu un aparat de
laborator sau cu o instalatie de laborator adecvata.

4.5.2. Aparat pentru determinarea indexului de filtrabilitate
Aparatul pentru determinarea indexului de filtrabilitate, redat in figura 4.25
este produs de firma ARMFIELD din Marea Britanie. [82]

Fig. 4.25 - Aparat pentru determinarea indexului de filtrabilitate
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Dimensiunile gemetrice si componentele aparatului sunt redate in figura

4.26 Dimensiunile geometrice ale instalatiei in plan vertical sunt BxH =

450x970 mm.

Componentele aparatului sunt: A - coloana filtranta din Perspex (D = 38
mm; L = 65 mm cu conexiuni de intrare-iesire prin care apa meteorica curge
descendent; B - palnie conica de sticla (V = 1,5 litri) in care se introduce fluidul care
trebuie filtrat (amestec de argild/caolin cu apa de la retea) fiind introdusa in filtru
printr-o conducta de racord transparenta din plastic; C - valva de control pentru apa
filtratd; D - debitmetru cu plutitor; E - piezometru diferential cu apa prevazut la
partea superioara cu o valva pentru eliminarea aerului acumulat in instalatie.

970

Fig. 4.26 - Dimensiunile geometrice si componentele aparatului de filtrabilitate

Schema hidraulica a aparatului pentru determinarea indexului de filtrabilitate
este redata in figura 4.27
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Fig. 4.27 Schema hidraulica a aparatului pentru determinarea indexului de
filtrabilitate sub presiune (inchis).

Filtrul de nisip (A) este alimentat din palnia (B) cu capacitatea V = t; x Sy,
cu apa meteorica de concentratie Cy. Apa filtrata (AF) de concentratie (RC) este
trimisa prin intermediul tubului de legatura prevazut cu o valva de control (VC) la
debitmetrul cu plutitor (D) si apoi in recipientul gradat (R), cu capacitatea (V = 1
litru) de apa filtrata cu concentratia (C).

Diferenta de presiune (AH) intre punctele de intrare in filtru (Py) si cel de
iesire din filtru (P), se determinda cu ajutorul unui piezometru diferential (E),
prevazut la partea superioara cu o teava de resapare a aerului din instalatie cat si
pentru reglarea zonei pentru citirea cotelor intre nivelele piezometrice de la intrarea
si iesirea apei in filtru.

4.5.3. Rezultate experimentale

Programul cercetarilor experimentale a scos in evidenta, in conditiile in care
sectiunea si inaltimea filtrului s-au mentinut constante (D = 38 mm; L = 65 mm),
efectele vitezei de filtrare si cele ale concentratiei apei (meteorice) supuse filtrarii
asupra indexului de filtrabilitate (F), determinat pentru diferite tipuri de materiale
granulare.

Cercetarile efectuate au pus in evidenta si efectul tratamentului preliminar a
apei brute la concentratii C, = 50-100 mg/dm? si doze de reactivi chimici (ex. sulfat
de aluminiu cu doze de 5 si 10 mg/dm?3. Rezultatele masuratorilor experimentale
sunt redate in tabelul 4.4.
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Tabelul 4.4.Rezultatul masuratorilor experimentale

Doza
Nr. 1 Go ¢ Q2 v AH 1 toc | reactiv | G F
crt. NTU NTU | cm?’/min | cm/min cm ma/l min
1 54 42 93 8,2 3,0 19 - 10 285-10
2 57 2,5 93 8,2 2,3 21 5 11 11-10*
3 65 60 75,6 6,6 2,5 22 - 1,0 | 349,6-10°
4
4 75 5,3 75,6 6,6 19 22 5 1,5 13,77-10°
4

filtrarii.

In cazul in care s-a folosit 0 doz& de reactiv de 10 mg/dm?, s-a produs
blocarea porilor, aspect reflectat printr-o pierdere a capacitatii de filtrare/infiltrare.

Reprezentarea grafica a indexului de filtrabilitate (figura 4.28) in raport cu
gradientul vitezei G <sec™'> a scos in evidentd efectul floculdrii ortocinetice asupra

= F gt

dw o Em o=

o]

Fig. 4.28. Efectul flocularii ortocinetice asupra filtrarii

Pentru o filtrare buna, este necesar ca in relatia indexului de filtrabilitate F,
exprimat prin relatia 4.4, numaratorul sa aiba valori reduse, cu o pirtdere de sarcina
scazuta, evidentiata prin aparitia fenomenului de colmatare si o concentratie mica a
apei dupa filtrare.
Deasemenea numitorul acestei expresii trebuie sa fie mare, cu o rata
crescuta de curgere, acceptand concentratii mai ridicate la intrarea in masa filtranta
pe o perioda mai lunga de operare. Filtrarea se poate considera ca buna atunci cand
i filtrabilitate F are o valoare mica.
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Filtrabilitatea materialelor granulare utilizate pentru echiparea rigolelor
colectoare a apelor meteorice de pe suprafetele platformelor industriale, parcarile
complexelor comerciale, pavaje cu rosturi, rigole de drenaj cu sau fara gratar,
echipate cu nisip sau cu antracit etc.

Aparatul pentru determinarea indexului de filtrabilitate este o instalatie de
laborator prin care se poate testa capacitatea de retinere a suspensiilor din apele
meteorice colectate in rigolele aferente platformelor industriale sau parcarilor de la
complexele comerciale (hipermarketuri).

Materialul filtrant colmatat din rigolele colectoare periodic se intocmeste cu
unul curat/spalat.
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5. CONCLUZII GENERALE

5.1. Continutul tezei

in primul capitol ,Introducere” se prezintd evolutia apelor meteorice in contextul
procesului de urbanizare reflectata prin dublarea coeficientilor de scurgere ¢, avand
drept consecinta depasirea capacitatii de transport a colectoarelor de canalizare;
necesitatea si oportunitatea studiului abordat, determinate de faptul ca modificarile
climatice intensificate de abundenta precipitatilor atmosferice corelate cu
urbanizarea localitatilor, determind perturbarea circuitului apei in naturd prin
diminuarea capacitatii de infiltrare a apelor meteorice in sol, inundarea subsolurilor,
pasajelor si arterelor de circulatie in cazul precipitatiilor de intensitate mare, baltirea
apelor acestora pe anumite suprafete etc; evidentierea obiectivelor studiului cu
privire la caracteristicile calitative si cantitative ale apelor meteorice; managementul
apelor meteorice in centrele populate sub aspectul capacitatii de infiltrare a apei in
sol, valorificarea apelor meteorice in unitati de tip gospodaresc, industrial si urban,
hidraulica scurgerii prin canalele colectoare, si stabilirea coeficientului de
permeabilitate in raport cu tipul si structura bioretentiei.

In cadrul celui de-al doilea capitol , Precipitatiile-mod de abordare” sunt
evidentiate: caracteristicile tehnice ale precipitatiilor (greutatea specifica,
densitatea, vascozitatea, tensiunea superficiala, adeziunea, capilaritatea, umiditatea
pamantului); metode utilizate pentru aprecierea cantitatilor de precipitatii (metode
utilizate n standardele romanesti, metoda rationala-USA, metoda rationala
modificata Wallinghord-Marea Britanie, formula superficiala Caquot-Franta); calculul
timpului de concentrare superficiala - t. (Modelul Iui Kerby, Modelul lui Kirpich,
Modelul Scharke, Modelul recomandat de Federal Aviation Agency); caracteristicile
calitative ale apelor meteorice sub aspect legislativ, impurificatorii de natura
biologica, impurificatori minerali si tehnologiile pentru tratarea apelor meteorice;
valorificarea apelor meteorice, in unitatile gospodaresti si prin redarea acestora
circuitului natural.

In urmatorul capitol ,Colectarea, transportul si evacuarea apelor meteorice
de pe vatra centrelor populate” se prezinta: schemele si sistemele de canalizare;
hidraulica retelelor de canalizare (consideratii de ordin general, determinarea
debitelor apelor uzate in centrele populate, si a celor meteorice, calculul hidraulic al
canalelor cu nivel liber pentru ape meteorice, calculul hidraulic al canalelor sub
presiune pentru ape meteorice, calculul hidraulic al bazinelor de retentie pentru ape
meteorice, calculul tehnico-economic al sistemelor complexe de canalizare formate
din canale colectoare, bazine de retentie si statii de pompare, schemele
fundamentale ale sistemelor complexe de canalizare si criteriile economice pentru
alegerea parametrilor de functionare a acestora.

Cel de-al patrulea capitol ,Studii si cercetdri experimentale” cuprinde:
consideratii de ordin general; studiile cu privire la majorarea capacitatii de transport
a retelei de canalizare in zonele cu nivel ridicat de inundabilitate din Municipiul
Timisoara; evacuarea apelor meteorice din zonele cvartalelor de locuinte fara
emisari - studii de caz pentru Cartierul rezidential Giroc; utilizarea apelor meteorice
la o gospodarie din localitatea Silagiu; determindri calitative a precipitatiilor
atmosferice in Timisoara, zona industriald din nordul Timisoarei; cercetarile
experimentale pe instalatia de laborator pentru determinarea indexului de
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filtrabilitate pentru diferite mase granulare (nisip standard, nisip de rau, nisip de
cariera), pentru situatiile in care apa meteorica prezinta turbiditati mai mici decat 5
grade NTU, respectiv cu turbiditati mai mari de 10 grade NTU pentru care s-a aplicat
o prelimpezire cu adaos de sulfat de aluminiu cu concentratii de 5 si 10 mg/I.

In ultimul capitol ,Concluzii generale” sunt prezentate contributiile personale,
elementele de originalitate, propuneri si recomandari pentru viitoarele cercetari.

5.2. Contrubutii personale si elemente de originalitate

in lucrare sunt numeroase contributii personale si elemente de originalitate,
evidentiate n cele ce urmeaza:

1. Sistematizarea unei vaste si actuale documentatii cu privire la
managementul apelor meteorice din centrele populate, urbane si rurale;

2. Evidentierea evolutiei apelor meteorice in procesele de urbanizare;

3. Evidentierea importantei apelor meteorice din punct de vedere economic
si de protectia mediului;

4. Evidentierea caracteristicilor cantitative si calitative ale precipitatiilor
atmosferice din Timisoara si unele localitati din Bnatul de Campie;

5. Evidentierea posibilitatii de valorificare a apei colectate din precipitatii;

6. Compararea metodelor de evaluare a debitelor meteorice in Romania,
Franta, Austria, Marea Britanie si Statele Unite ale Americii;

7. Tehnologii specifice pentru tratarea apelor meteorice utilizabile fin
gospodariile individuale din centrele urbane si rurale;

8. Introducerea relatiei analitice (3.7) pentru calculul intensitatii ploii de
calcul pentru fiecare din cele 19 zone caracteristice din tara noastra;

9. Stabilirea relatiei analitice (3.8) pentru calculul intensitatii ploii de calcul
pentru zona 13, in care se afla si Municipiul Timisoara;

10. Hidraulica sistemelor de canalizare alcatuite din canale gravitationale
functionand cu nivel liber sau sub presiune, a bazinelor de retentie si a statiilor de
pompare cu functionare separata sau simultana;

11. Studii de caz privind majorarea capacitatii de transport a retelei de
canalizare cu risc de inundabilitate in Municipiul Timisoara pentru 6 viaducte;

12. Studii de caz privind evacuarea apelor meteorice din cartierul rezidential Giroc;

13. Studiu de caz cu privire la gospodaria apelor meteorice in localitatea
Silagiu, judetul Timis;

14. Studiu de caz cu privire la evacuarea apei din precipitatii de pe doua
platforme industriale situate in Timisoara (zona de est respectiv zona de nord);

15. Cercetari experimentale pe o instalatie de laborator privind determinarea
indexului de filtrabilitate pentru diferite mase granulare (nisip standard, nisip de
rau, nisip de carierd), utile pentru echiparea rigolelor filtrante de pe parcari si
platforme industriale;

16. Recomandari privind valorificarea apelor meteorice in gospodariile
individuale din zonele rurale si rezidentiale din vecinatatea localitatilor urbane;

17. Semnalarea procentului de ocupare a terenului in cazul dezvoltarii noilor
cartiere, ca aspect al protectiei mediului.

5.3. Directii viitoare de cercetare

1. Studierea impactului apelor meteorice asupra zonelor urbane;

2. Stabilirea incdrcarilor cu poluanti a apelor pluviale urbane specifice
suprafetelor/cartierelor rezidentiale prin reducerea coeficientului de scurgere ¢ cu
ajutorul bioretentiilor.
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