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Succes prin calitate

1. INTRODUCERE

Aceste instructiuni pentru montajul conductelor din rasini poliesterice armate cu fire de
sticla si insertie de nisip (PAFSIN) sunt destinate proiectantilor, constructorilor si beneficiarilor care
folosesc acest tip de conducte si constituie un ghid practic pentru manipularea, transportul, depozi-
tarea si montarea corespunzatoare a acestora.

In acest manual de instalare a conductelor din PAFSIN sunt descrise situatiile cele mai frec-
vente care pot aparea la ingroparea conductelor. Pentru situatii speciale, constructorii sunt rugati sa
apeleze la serviciul tehnic al furnizorului care va va pune la dispozitie toate informatiile si calculele
necesare.

De mentionat este ca acest manual nu inlocuieste standardele si normativele romanesti in
vigoare, mai ales cele privitoare la siguranta si protectia personalului pe perioada executiei lucrari-
lor si cele privitoare la protectia mediului, precum si recomandarile si dispozitiile beneficiarului care
reprezinta autoritatea finala.

In cazul in care apar dispozitii sau recomandari contrare cu prevederile din acest manual, va
rugam sa contactati furnizorul pentru clarificarea situatiei.

Instructiunile de montaj cuprinse in acest manual au la baza prevederile din standardul
AWWA M45, din standardul ATV 127, precum si din standardele romanesti in vigoare.

1.1. Caracteristicile conductelor GRP/PAFSIN

Conductele din PAFSIN, spre deosebire de conductele rigide din beton, beton armat, fonta
ductila etc. sunt conducte flexibile si interactioneaza cu masivul de pamant in care sunt ingropate,
formand ceea ce se denumeste generic “sistemul conducta — sol”. Acest lucru este posibil deoare-
ce, sub actiunea incarcarilor exterioare (greutatea pamantului de umplutura, traficului, incarcarilor
concentrate), conductele se deformeaza suficient cat sa antreneze reactiunea pamantului din jur si
in acest fel sa se micsoreze momentele si fortele normale circumferentiare. Drept consecinta, toate
modelele de calcul static si de rezistenta pentru conductele din PAFSIN se bazeaza pe interactiu-
nea conducta-sol, considerand ca deformarea admisibila a conductei antreneaza rezistenta pasiva
a masivului de pamant. Acest lucru conduce automat la respectarea instructiunilor de ingropare
pentru a permite conductei sa se deformeze in limitele admisibile si sa redistribuie incarcarile verti-
cale pamantului care o inconjoara.

Armarea conductei cu fire de sticla continue atat la interior cat si la exterior asigura rezis-
tenta si flexibilitate, in timp ce forma si dimensiunile transeei, natura materialului de umplutura,
modul si gradul de compactare al acestuia asigura o durata de viata corespunzatoare.

In mod obisnuit, conductele de PAFSIN se fabrica cu rigiditati de 2500, 5000 si 10.000 N/
m?, pentru aplicatii speciale putand fi fabricate si cu rigiditati mai mari. Rigiditatea conductei in-
seamna, generic spus, capacitatea acesteia de a face fata solicitarilor exterioare (incarcarea din
pamant, din trafic, din incarcari concentrate) si deci cu cat rigiditatea este mai mare, cu atat con-
ducta poate sa preia solicitari exterioare mai mari. Conductele din PAFSIN se produc, in functie de
diametru, pentru presiuni cuprinse intre 1 bar si 40 bari (Fig.1.1, pag. 4).
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Fig. 1.1 Gama de conducte produse de ROREX -
de diametre, presiuni si clase de rigiditate posibile

4 )

diametre presiuni rigiditate
DN PN SN
\100 mm-4000 mm 1 bar-40 bari 1250 Pa-10000 Pa/

Conductele ROREX sunt produse prin avansarea continua a unei matrite, metoda cea mai
avansata tehnologic la ora actuala in productia de conducte din PAFSIN. Procesul de productie
consta in aplicarea materiilor prime - din care cele de baza sunt fire de sticla, rasina si nisip - intr-o
anumita ordine si in anumite cantitati, pe exteriorul suprafetei unei matrite de otel ce avanseaza
in mod continuu (Fig. 1.2 a,b). Apoi, rasina este polimerizata sub influenta incalzirii atat a matritei,
cu un sistem de inductie, cat si a exteriorului peretelui conductei, cu un sistem cu radiatii infrarosii
(Fig. 1.2 c.). Dupa polimerizarea rasinii, conductele sunt taiate la dimensiunea dorita
(Fig. 1.3, pag. 5) .

Fig. 1.2 a,b,c Procesul de productie al conductelor de PAFSIN ROREX
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Fig. 1.3 Taierea conductelor PAFSIN ROREX la dimensiunile dorite

Acest proces de fabricatie determina Fig. 1.4 Structura interna 1 - liner interior
o structura tip sandvis a conductei, formata a conductelor standard 2- Sg atsf:; ;‘L‘f’“r’r::’d ’i’;;er lor
din cinci straturi: linerul interior, stratul struc- ROREX d'ZnC;’Zf /PAFSIN, 4 - strat structural exterior
tural interior, stratul median, stratul structural 5 - liner exterior

exterior si linerul exterior (Fig. 1.4). Atat grosi-
mea cat si ponderea diferitelor materii prime
in fiecare strat pot diferi in functie de tipul de
conducta fabricat.

Presiunea interioara creeaza in peretele
conductei numai eforturi axiale circumferenti-
are (momentele incovoietoare sunt neglijabile)
si aceste eforturi sunt preluate de armatura din
fire de sticla, dispusa inelar in peretele con-
ductei. Cantitatea de fire determina nivelul de

presiune si, in consecinta, clasa de presiune a
conductei.

Fortele de impingere din fitinguri (coturi, teuri, reductii, capete inchise etc.) trebuie preluate
de masive de ancoraj care transfera aceste forte terenului natural in care e ingropata conducta.

Conductele standard din PAFSIN nu sunt fabricate sa transfere forte axiale longitudina-
le si, din aceasta cauza, sunt necesare masivele de ancoraj. In situatia in care din diverse motive
masivele de ancoraj nu pot fi executate, se pot folosi conducte din PAFSIN cu mufe blocate care
pot prelua fortele axiale longitudinale datorita cresterii grosimii peretelui conductei si a cantitatii de
armatura din fire de sticla tocate dispuse axial.

Furnizorul acorda, la cererea clientului, asistenta tehnica la montaj pe teren. Acesta poate
sa trimita un specialist care sa il indrume si sfatuiasca pe constructor cum sa monteze conducta si
fitingurile in cele mai bune conditii.
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2. TRANSPORT, DESCARCARE, DEPOZITARE

2.1. Receptia conductelor

La receptionarea conductelor si fitingurilor pe santier, obligatoriu se vor intreprinde urma-
toarele masuri:
» Verificarea incarcaturii in conformitate cu avizul de livrare.
« Toate conductele trebuie inspectate la receptia lor in santier pentru a va asigura ca nu s-au pro-
dus defectiuni in timpul transportului. In general, o inspectie exterioara a suprafetei conductei va fi
suficienta pentru detectarea unor posibile deteriorari, iar daca dimensiunea conductelor o permite
(DN > 600 mm), se va face si inspectia interioara.
* Notati pe avizul de transport orice pierdere sau deteriorare. Faceti reclamatie transportatorului
conform procedurilor legale si anuntati in scris furnizorul.
* Conductele deteriorate se vor stivui separat.
» Personalul tehnic al firmei va hotari daca deteriorarile constatate pot fi reparate in santier. Repa-
ratiile se vor face numai de personal calificat.
» Descarcarea conductelor in santier este in responsabilitatea constructorului sau a beneficiarului.
+ In timpul instalarii si pe perioada depozitarii trebuie evitata expunerea conductelor la scantei de
sudura, flacara de taiere, sau orice alta sursa cu flacara, ce ar putea conduce la aprinderea materi-
alului conductei.

2.2. Transportul conductelor

» Transportul conductelor, indiferent de mijlocul de transport, se face in pachete, ambalarea
acestora facandu-se cu ajutorul unor cadre din scanduri care separa randurile orizontale. Pache-
tele sunt legate pe exterior cu benzi metalice/textile de fixare, pentru a preveni miscarea in timpul
transportului (Fig. 2.1). Benzile de fixare nu trebuie sa deformeze conductele. Indltimea pachetelor
nu trebuie sa depaseasca 2,5 m.

* Pe santierele unde realizarea lucrarii presupune utilizarea mai multor diametre, transportul con-
ductelor se va face conducta in conducta pentru a ieftini transportul (Fig. 2.2).

Fig. 2.1 Transportul corect al conductelor Fig. 2.2 Transportul conductelor conducta-in-conducta
de PAFSIN in pachete
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» Se vor lua toate masurile astfel incat conductele sa nu se frece una de alta in timpul transportu-
lui.

* Se vor lua masuri astfel incat conductele sa nu se deplaseze in lungul camionului si sa se lo-
veasca de obloanele acestuia, eventual prin protectia capetelor conductelor cu banda de cauciuc,
placi de polistiren etc. (Fig. 2.3)

Fig. 2.3 Masuri pentru protectia capetelor
conductelor la transport

» Transportul conductelor pe santier este preferabil sa se faca cu paletele din lemn cu care au
fost livrate.

» Daca acesti suporti nu mai sunt disponibili, se vor confectiona altii in conformitate cu cele menti-
onate mai sus.

» Distanta dintre suportii de lemn nu va depasi 4 m pentru conducte cu DN > 300 mm, si 3 m pen-
tru conductele mici, DN < 250 mm.

7 -v—L 2. TRANSPORT, DESCARCARE, DEPOZITARE r
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2.3. Descarcarea si depozitarea conductelor

» Descarcarea pachetelor de conducte se face cu ajutorul chingilor textile de min. 100 mm latime,
utilizdnd doua puncte de sprijin (Fig. 2.4).

Fig. 2.4 Descarcarea corecta a
pachetelor de conducte

» Conductele cu DN > 600 mm trebuie descarcate individual. Acestea trebuie ridicate, de ase-
menea, cu doua puncte de sprijin. O sfoara de ghidaj se poate atasa de conducta pentru a facilita
controlul manual in timpul mutarii (Fig. 2.5). O bara poate fi folosita pentru a furniza doua sau mai
multe puncte de sprijin pentru ridicare (Fig. 2.6).

Fig. 2.5 Descarcarea individuala a unei Fig. 2.6 Descarcarea individuala a unei
conducte folosind o sfoara de ghidaj conducte folosind o bara

» Conductele transportate separat pot fi descarcate si folosind un singur punct de sprijin.

* Conductele de diametre mici pot fi descarcate de doi muncitori numai daca greutatea conductei
este mai mica de 60 kg. Pentru greutati mai mari, este necesara utilizarea unei macarale mobile.

* Nu se manevreaza conducta agatata la capete cu carlige sau trecand o funie de la un capat la
altul prin aceasta.

« Atunci cand conductele se manipuleaza cu cabluri de otel, acestea trebuie izolate cu cauciuc
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sau material plastic. Fig. 2.7 Descarcarea corecta a conductelor din interior,
« Suportii de lemn ai cadrelor nu se in cazul transportului conducta-in-conducta

vor folosi niciodata la ridicarea conduc-
telor.

» Conductele din interior de la trans-
portul conducta-in-conducta, incepand
Cu cea mai mica, se vor scoate cu
ajutorul unui prelungitor care se mon-
teaza la bratul stivuitorului (Fig. 2.7).
Bratul si prelungitorul se vor captusi si
scoaterea se face prin ridicarea con-
ductei si extragerea fara atingerea a conductei exterioare.

» Conductele pot fi depozitate direct pe sol daca terenul este relativ plat si fara pietre sau obiec-
te ce pot deteriora peretele conductei. Este recomandat sa se depoziteze conductele pe acelasi
material granular din care este facut si patul suport. In acest caz, greutatea conductei NU trebuie
sustinuta de nici o garnitura, mufa sau alta suprafata a cuplelor.

» Este preferabil sa se depoziteze conductele asa cum au venit stivuite de furnizor.

» Daca este necesara stivuirea conductelor, aceasta se va face pe suporti de scandura cu pene
de fixare, identici cu cei folositi de furnizor (Fig. 2.8).

Fig. 2.8 Stivuirea corecta a conductelor folosind suporti de scandura si pene de fixare

« Distanta dintre suportii de scandura (latimea min. 75 mm) nu va depasi 6 m. Pentru conductele
mici (DN < 300 mm), distanta nu va depasi 3 m.

+ Inaltimea maxima a stivei nu va depasi 2,5 m.

» Asigurati-va ca stivele de conducte raman stabile si in cazul unor vanturi puternice.

* Conductele cu DN > 1400 mm nu se stivuiesc.

« Daca garniturile de etansare sunt transportate separate, acestea se vor depozita ih ambalajul
original si nu vor fi expuse la lumina solara, solventi, uleiuri si derivate ale petrolului.

——————————— ) -!I 2. TRANSPORT, DESCARCARE, DEPOZITARE j:
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3. INSTALAREA CONDUCTELOR INGROPATE

Conductele din PAFSIN sunt conducte flexibile si ele trebuie sa conlucreze cu terenul in
care au fost ingropate, formand ceea ce se cheama “sistemul conducta-sol”. Performantele si du-
rata de viata ale conductei depind intr-o mare masura de modul de instalare al acesteia. Calculele
statice si de rezistenta pentru determinarea adancimilor maxime si minime de ingropare ale con-
ductelor din PAFSIN se fac luand in considerare caracteristicile geotehnice ale terenului din peretii
si fundul transeei, caracteristicele geotehnice ale materialului de umplutura in functie de gradul
de compactare, rigiditatea conductei, nivelul apei subterane, incarcarile din trafic sau incarcarile
concentrate. Aceste calcule, pentru fiecare caz in parte, vor putea fi puse la dispozitia dvs de catre
furnizorul de conducte.

Conductele si imbinarile din interiorul transeei trebuie plasate astfel incat partea inferioara a
conductei sa corespunda pantei, alinierii si directiei dorite. La fiecare capat liber, conducta trebuie
sa fie protejata impotriva deplasarii si, de asemenea, acesta trebuie sa fie inchis pentru a impiedi-
ca patrunderea apei, a noroiului, a materialelor straine sau a animalelor. in cazuri speciale in care
conducta trebuie instalatd de-a lungul unei curbe, deformatia unghiulara a imbinarii (schimbarea
directiei axiale) si raza de curbura a conductei trebuie pastrate in intervalul de proiectare accepta-
bil. Conducta trebuie asezata pe o suprafata plana si uniforma in alinierea proiectata.

Este posibil ca, la momentul depozitarii, conductele cu diametre mari sa-si piarda forma cir-
culara intr-o oarecare masura. Prin urmare, se recomanda ca diametrul mai mare sa fie plasat intr-o
directie verticala de-a lungul fundului transeei, deoarece aceasta actiune nu numai ca simplifica
procesul de imbinare, ci ajuta si la echilibrarea deformarii dupa plasarea materialelor de umplutura.

inaltimile de acoperire prezentate in tipurile de instalare (Fig. 3.3 pag. 12 si Fig. 3.4 pag. 12)
au la baza o latime luata in calcul a transeei de x1,75 diametrul nominal. in cazuri speciale, se pot
realiza si latimi mai mici de x1,5 din diametrul nominal, in acest caz limitele de ingropare putand fi
afectate. Patul de fundare, trebuie sa fie dintr-un material corespunzator care sa asigure un sprijin
uniform si continuu pentru conducta. Fig. 3.1 O transee standard unde:

Spre exemplu, grosimea patului de fun- A - umplutura, B - distanta de la condugté la marginea transeei,
. ] C - patul de pozare, D - zona conductei
dare trebuie crescuta atunci cand apar
roci, blocuri tari, sau soluri moi, slabe,
instabile sau foarte compresibile. Fig.
3.1 prezinta o transee standard, unde
dimensiunea B, distanta de la conducta
la marginea transeei, trebuie sa permita
manevrarea echipamentului de com-
pactare si asezarea corecta a umpluturii
sub vutele conductei.
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3.1. Alegerea caracteristicilor conductei

in functie de conditiile din teren

. . . . o Tabelul 3-1: Clasele de
Cei mai importanti parametrii de care trebuie tinut cont pentru rigiditate si de presiune ale

instalarea conductelor subterane sunt rigiditatea si clasa de presiune. conductelor
Fig. 3.2 prezinta instalari subterane standard.
Clasele de rigiditate ale conductelor ROREX din GRP/PAFSIN si clase-
le de presiune corespunzatoare sunt mentionate in Tabelul 3-1. Clasa
de rigiditate reprezinta rigiditatea minima initiala EI/D® in N/m? (Pa).
Clasa de rigiditate este aleasa in concordanta cu trei parametri: condi-
tiile de ingropare care includ solul natural, tipul de umplutura si indltimea de acoperire, conditiile de
trafic,presiunea negativa.

Caracteristicile solului natural sunt evaluate folosind testul de penetrare din standardul
ASTM D 1585 - standard pentru testul de penetrare. Descrierea si proprietatile solurilor necoezive si
coezive sunt date Tn Tabelul 3-4, pag. 13. Numarul de lovituri se refera la testul standard de penetrare
ce clasifica solurile in functie de cat de compacte sunt, iar E este modulul de elasticitate al solului.

Fig. 3.2: Instalarea subterana standard a unui sistem de conducte uniaxiale de GRP/PAFSIN DN 2800

Pentru cazul in care presiunea negativa este prezenta, Tabelele 3-2 si 3-3 indica rigiditatea necesa-
ra pentru diferite valori ale presiunii negative si acoperiri maxime in conditii medii de sol natural si
de umplutura. Rigiditatea selectata poate fi mai mare decat cea indicata de valorile presiunii negati-
ve si a adancimii de ingropare.

Tabelul 3-2: Solul Natural grupa 3 (E'n=10,3 MPa) Tabelul 3-3: In conditii de soluri saturate

Umplutura compactata la 90% Proctor (E’b=14 MPa)
Nivelul apei freatice sub cota transeei
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3.2. Instalarea standard

Sintetizand procedeele de instalare standard a conductelor din PAFSIN, se ajunge la doua
tipuri de baza de instalare:

Tipul | (Fig. 3.3) —in care materialul de umplutura se aseaza in transee pana la inaltimea de
300 mm peste creasta conductei si se compacteaza la gradul de compactare prevazut in proiect (in
general la un grad de compactare de min. 90% Proctor). Acest tip de instalare se realizeaza atunci
cand conducta se pozeaza sub carosabil cu incarcari din trafic.

Tipul Il (Fig. 3.4)—in care materialul de umplutura se aseaza in transee pana la inaltimea
de 65% din diametru conductei si se compacteaza la gradul de compactare prevazut in proiect (in
general la un grad de compactare de min. 90% Proctor).

Fig. 3.3 Tipul 1 de instalare Fig. 3.4 Tipul 2 de instalare
(> Patul de fundare executat ingrijit hAYE Umplutura pana la 60% din diametrul conductei s€)

»  Umplutura pana la 300 mm peste creasta con- executd cu materialul specificat si se compacteaza

ductei se executa cu materialul specificat gi la gradul de compactare prevazut conform sche-

compactat la gradul de compactare prevazut mei de mai jos.

conform schemei de mai jos »  Umplutura de la 60% din diametru pana la 300
Nota: pentru aplicatiile fara presiune si fara incar- mm peste creasta se compacteaza atat cat este
cari din trafic nu este necesar sa se compacteze necesar pentru a asigura un modul de deformatie
cei 300 mm peste creasta conductei. al solului de minim 1,4 MPa.

Nota: instalarea de tipul 2 nu se aplica la conductele cu
diametre mici, in zone cu trafic intens, in zone mlasti-
noase sau cu soluri sarace sau necorespunzatoare.

Peste aceasta cota si pana la 300 mm deasupra crestei conductei, se poate folosi ca ma-
terial de umplutura solul local cu 0 compactare usoara (in general la un grad de compactare de
80%). Solul local folosit ca material de umplutura va trebui sa respecte un minim de conditii ce vor
fi prezentate in capitolul 3.5 Materialul de umplutura (pag. 17). Instalarea de tip Il nu este indicata
pentru conductele cu diametru mic (DN < 300 mm) si pentru conductele ingropate sub drumuri cu
trafic. Peretii transeei se pot executa verticali cu sprijiniri, sau inclinati, panta taluzului fiind in functie
de natura materialului.

Solurile naturale sunt incadrate in 6 grupe, conform tabelului 3-4, pag. 13. Aceasta clasifica-
re este facuta in concordanta cu ASTM D2487 si ASTM D2488 (Sistemul Unificat).

——————————— | ) -!t 3. INSTALAREA CONDUCTELOR INGROPATE =
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Tabelul 3-4: Grupa solurilor naturale si caracteristicile corespondente

Grupa 1 2 3 4 5 6
Soluri coezive foarte tare tare mediu moale foarte moale  f. foarte
moale
Soluri necoezive compact  slab compact slab foarte slab  foarte slab f. foarte slab

(granulare)

Incércarea din trafic datd de convoiul AASHTO - H20 este practic echivalentd cu incarcarea
din trafic data de convoiul A30, conform STAS 3221/86, iar incarcarea din trafic data de ATV SLW
60 este echivalenta cu cea data de convoiul V 80 (trafic greu).

3.3. Excavarea transeei

3.3.1. Siguranta transeei

Peretele transeei trebuie sa Tsi mentina stabilitatea in toate fazele de instalare. Solul exca-
vat trebuie amplasat suficient de departe de marginea transeei. Se recomanda ca fixarea conduc-
telor, umplerea si compactarea sa se faca cat mai curand posibil (de preferinta la sfarsitul fiecarei
zile lucratoare).

Pentru a asigura stabilitatea peretelui transeei in conditii instabile sau periculoase, trebu-
ie implementate strategii precum: saparea unor forme speciale ale transeei (Fig. 3.5), utilizarea
planselor de sprijin al peretilor, si epuizmente pentru a proteja toate persoanele care lucreaza in
transee.

Fig. 3.5 Metode standard pentru stabilizarea peretelui unei transee

Perete in trepte Perete inclinat

3.3.2 Latimea transeei

Latimea transeei trebuie sa fie intotdeauna suficient de mare pentru a permite asezarea
materialului de umplutura in zonele adiacente conductei si pentru a permite manevrarea echipa-
mentului de compactare.

In mod normal latimea transeei (la baza, exclusiv sprijinirile) se calculeazi conform tabelului
3-5, pag. 14. La instalarea conductelor cu diametre mari (DN > 1200 mm), in functie de dimensi-
unile echipamentului folosit la compactare, latimea transeei (Fig. 3.6, pag. 14) poate fi redusa, iar
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in acest caz se vor considera valorile corespunzatoare din tabelul 3-6. Fig. 3.7 arata o asemenea
instalare.

Tabelul 3-6: Latimea minima a transeei (A), unde DN
este diametrul nominal al conductei (mm)

Tabelul 3-5: Latimea standard a transeei (B), unde

DN este diametrul nominal al conductei (mm) DN (mm) A (mm)
DN < 300 200
DN (mm) B (mm) 350 < DN <500 250
DN < 1200 B =1,75x DN 600 < DN <900 300
1200 < DN <1600 B = DN + 900 mm 1000 < DN <1600 450
1700 < DN <2400 B =DN + 1200 mm DN > 1600 600

Nota: santurile mai late sunt necesare pentru ingro-
pari adanci din motive de siguranta datorate instabi-
litatii solului

Fig. 3.7 Instalarea unei conducte
Fig. 3.6 Sectiune transversala transee 9

3.3.3. Fundul transeei

Fundul unei transee stabile trebuie sa fie cu 100 mm sub nivelul bazei conductei.
. Fund de transee instabil

Daca fundul transeei este instabil, acesta trebuie sa fie supraexcavat si solul necorespun-
zator trebuie inlocuit cu fundatie sau cu sol imbunatatit pana la 100 mm sub baza conductei. Con-
struirea unei fundatii sau stabilizarea solului, pot minimiza sau elimina asezarea diferentiala. Solurile
slabe sau moi si solurile foarte expansive sunt considerate fund de transee instabil.
. Fund de transee rigid

Atunci cand la fundul transeei exista materiale inflexibile precum pietricele, bolovani, sau
bucati de piatra mai mare de 40 mm, acesta trebuie sa fie la cel putin 150 mm sub baza conductei.
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3.3.4. Controlul apei

Apa trebuie scoasa din transee inainte de a plasa conducta si patul de pozare. Nivelurile de
apa trebuie sa fie intotdeauna controlate inainte, in timpul si dupa instalarea conductei pana cand
materialul pentru patul de pozare si materialul de umplere adecvat conductelor sunt plasate pentru
a preveni flotarea conductelor.

Este necesar sa se controleze apa curenta fie din drenajul de suprafata, fie din apele sub-
terane pentru a preveni slabirea fundului transeei sau a peretilor, a fundatiei patului de pozare sau
a umpluturii. Plasarea barajelor, sau ale altor bariere la intervale regulate de-a lungul instalatiei pot
impiedica curgerea apei de-a lungul fundului transeei.

In cazul in care nivelul de apa nu poate fi pastrat sub patul de pozare, pentru a mentine
fundurile transeelor stabile, se recomanda executia unui tub de drenaj in lungul transeei, ingropat
la min. 200 mm sub fundul transeei. Tubul de drenaj poate fi inlocuit cu piatra sparta infasurata in
geotextil.

3.4. Fundatia si patul de pozare

Realizarea unui pat (suport) de Tabelul 3-7: Grosimea minima pentru patul conductei in
buna calitate pentru conducta este un lucru functie de DN conducta
esential in asigurarea unei functionari cores- DN (mm) Grosime min.
punzatoare a acesteia. Patul conductei se pat conducta (mm)
va realiza numai din material granular - ni- DN <2400 DN/4

min. > 50 mm,

sip sau pietris — la un grad de compactare max. 150 - 200 rmm

de 90% Proctor. Patul conductei trebuie sa

fie plan, sa aiba o grosime minima conform DN > 2400 min. 150 mm

specificatiilor din tabelul 3-7.

In zonele de imbinare se va sapa sub mufe o nisa cu lungimea de cca. (1,5 - 2,0) x (-
pentru a fi siguri ca sprijinirea conductei nu se face pe mufa. Dupa imbinare, nisa se va umple cu
atentie cu materialul excavat.

Daca pe fundul transeei apar pietre, sisturi tari sau soluri instabile, grosimea patului (stratu-
lui suport) va fi crescuta pentru a obtine un strat suport continuu si stabil.

Dupa compactare, inainte de asezarea in transee a conductei, patul conductei se va afina
usor, prin greblare, pe o grosime de 3 - 5 cm.

Patul de fundare trebuie sa reprezinte pentru conducta un sprijin uniform si continuu. Aces-
ta poate fi asezat fie la fundul transeei, fie peste fundatie. Conducta trebuie asezata peste un pat
uniform de fundare pentru ca greutatea conductei sa fie transmisa uniform solului. Pentru a preveni
supraincarcarea greutatii pe imbinare, materialul din patul de fundare de sub aceasta trebuie golit
in functie de dimensiunea si forma imbinarii (Figura 3.8, pag. 16). Se recomanda ca materialul de
umplutura initial sa fie utilizat pentru patul de fundare.
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Fig. 3.8 Executarea patului de fundare
a. Corecta, b. Gresita

Fundatia este necesara in zone mlastinoase si in soluri problematice. in conditii mai severe,
se recomanda alte metode, cum ar fi soluri imbunatatite cu ciment sau cu var sau saci umpluti cu
sol nativ (Fig. 3.9 a si b).

Fig. 3.9 Metode de fundare pentru soluri problematice:
a. Folosirea bolovanilor sau a solurilor stabilizate cu ciment sau cu var, b. saci umpluti cu sol nativ
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3.5. Materialul de umplutura

Pe baza unei experiente indelungate, specialistii au ajuns la concluzia ca materialele granu-
lare compactate — pietrisul si nisipul — sunt ideale pentru realizarea umpluturilor necesare instalarii
conductelor flexibile ingropate, inclusiv a conductelor din PAFSIN (Fig. 3.10).

Fig. 3.10 Executarea umpluturilor pentru instalarea
conductelor din PAFSIN ingropate

Compactarea umpluturilor din pietris sau nisip se va face in conformitate cu cerintele din
proiect. In conditii normale de instalare, nisipul va fi compactat la un grad de compactare de min.
90% Proctor - iar pietrisul la min. 70% compactare relativa (grad de indesare). Tipurile de material
de umpluturd nu sunt restrictive. n afara de pietris si nisip se pot folosi diverse materiale de umplu-

tura (Tabelul 3-8).

Tabelul 3-8: Materiale de umplutura si clasificarea acestora

In cazul in care umplutura finala include particule de peste 75 mm sau bolovani, grosimea
minima a umpluturii initiale trebuie sa fie cu cel putin 300 mm deasupra conductei.

Umiditatea materialului de umplutura influenteaza compactibilitatea acestuia. In cazul in
care nu se ajunge la gradul de compactare necesar, conducta se poate ovaliza. Prin urmare, umidi-
tatea trebuie sa fie controlata la un optim de 3% pentru solurile din grupa A si B.
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Deformarea conductelor creste atunci cand o conducta cu rigiditate scazuta (< 2500 Pa)
este incorporata in materialul de umplutura cu eforturi mari de compactare. Conductele cu rigidi-
tatea < 1250 Pa este recomandat sa fie incorporate numai in soluri din grupele A si B (Tabelul 3-8,
pag. 17).

Indiferent de natura materialului folosit pentru umplutura, este obligatoriu realizarea gra-
dului de compactare prevazut in proiect. Este evident ca efortul de compactare este mult mai mic
pentru materialele din primele categorii. in plus, pentru materialele de umpluturé coezive (nisipuri
argiloase, nisipuri argiloase prafoase, argile nisipoase etc.) pentru obtinerea gradului de compacta-
re necesar, acestea trebuie puse in opera la o umiditate cat mai apropiata de umiditatea optima de
compactare, lucru dificil de realizat pe santier. Din aceasta cauza se recomanda ca materialul de
umplutura sa fie un material necoeziv: nisip, pietris sau balast. Materialul de umplutura local rezultat
din excavatia transeei sau adus din alta parte, trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:

1. Dimensiunea maxima a granulelor sa se incadreze in limitele din Tabelul 3-9;

Tabelul 3-9: Dimensiunea maxima a granulelor in
functie de DN al conductei

DN (mm) Dimensiunea max. a
granulelor
DN <450 13 mm
450 < DN <600 19 mm
600 < DN <900 25 mm
900 < DN <1200 32 mm
DN > 1200 38 mm

Nota: valorile pentru dimensiunea maxima a granulelor sunt va-
labile pentru sorturi de rdu. In cazul in care se foloseste material conca-
sat se recomanda utilizarea unei clase inferioare a dimensiunilor.

Bulgarii de pamant nu trebuie sa depaseasca de doua ori dimensiunea maxima a granulelor;
Sunt interzise materialele inghetate;

Sunt interzise materialele organice;

Sunt interzise materialele solide (resturi de metal, sticla, blocuri de beton etc.);

Este interzisa aruncarea de pietre cu dimensiuni mai mari de 200 mm peste stratul de umplutura
de 300 mm ce acopera conducta.

S e o
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3.5.1 Compactarea umpluturilor

Selectarea materialului de umplutura si nivelul compactarii relative se face pe baza conditi-
ilor din proiect functie de presiunea nominala, rigiditatea nominala, diametrul nominal, adancimea
de ingropare, natura si caracteristicile materialului din situ, conditiile de trafic, adancimea panzei
freatice.

Prin compararea cerintelor din proiect cu materialele de umplutura disponibile a fi folosite si
nivelul de compactare cerut, se ajunge la costul cel mai mic de instalare. Materialele de umplutura
din grupele D, E si F nu se vor folosi pentru patul de fundare si nici ca umpluturi in zonele adiacen-
te conductei si 30 cm peste creasta, daca exista apa freatica in transee.

Este indicat ca imediat dupa instalarea unui tronson de conducta sa se realizeze umplutura
pe toata lungimea acestuia, lasand libere mufele pentru a preveni deplasarea tuburilor ca urmare a
unor fenomene meteorologice (umplerea santului cu apa) sau a altor cauze accidentale.

Umplerea transeei incepe cu zona de sub conducta (zona vutelor), zona care trebuie sa
beneficieze de o atentie speciala, intrucat constituie stratul suport al conductei (conducta trebuie sa
se sprijine pe un unghi de minim 120°). Asternerea materialului de umplutura se va face cu lopata,
iar compactarea in aceasta zona, se va face cu maiul de mana (Fig. 3.11, si Fig. 3.12).

Este interzis cu desavarsire sa ramana goluri in umplutura de sub vutele conductei.

Umplutura in zonele laterale ale conductei se va realiza in straturi de 5 - 30 cm in functie de
natura materialului si de utilajul de compactare. Cand se utilizeaza pietris sau nisip si ca utilaj de
compactare o placa vibratoare, umplutura se poate realiza in straturi de max. 30 cm (Fig. 3.13, pag.
20), iar cand se compacteaza cu maiul de mana (Fig. 3.14 pag. 20), max. 7,5 cm.

Compactarea umpluturilor cu granulatie mai fina sau cu continut argilos mai mare necesita
straturi de grosime redusa si un efort de compactare sporit. Compactarea acestui tip de material se
realizeaza mai usor cand materialul are continutul de umiditate cat mai apropiat de cel optim.

Fig. 3.11 Suport slab al conductei Fig. 3.12 Suport ferm al conductei
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Fig. 3.13 Compactare folosind o placa vibratoare Fig. 3.14 Compactare folosind
un mai de mana

fe e
'i"’::;‘ )

Este obligatoriu ca asternerea staturilor de umplutura si compactarea acestora sa se faca

succesiv pe ambele parti ale conductei.
Este posibil ca, in cazul folosirii unui material de umplutura greu de compactat si pentru

realizarea unui grad ridicat de compactare, efortul de compactare sa conduca la o ovalizare verti-
cala a conductei. In acest caz, daca ovalizarea verticala depaseste 1,5% din diametrul conductei,
trebuie utilizatd o conducta cu rigiditate mai mare.

Pentru compactarea materialului de umplutura de deasupra conductei (cerinta obligatorie
cand conducta se instaleaza sub carosabil sau sub platforme betonate), se pot folosi diferite utilaje
de compactare. Greutatea acestora este in functie de inaltimea stratului de acoperire a conductei,

conform tabelului 3-10.

Tabelul 3-10: Dimensiunea maxima a granulelor
in functie de DN al conductei

inéltimea minimé de acoperire (mm)

Greutatea (gc) Compactare normala Vibrocompactare
compactorului (kg)
gc <100 250 150
100 < gc < 200 350 200
200 < gc <500 450 300
500 < gc < 1000 700 450
1000 < gc < 2000 900 600
2000 < gc < 4000 1200 800
4000 < gc < 8000 1500 1000
8000 < gc < 12000 1800 1200
12000 <gc < 18000 2200 1500
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3.5.2. Adancimea maxima si minima de ingropare

Adancimea maxima de ingropare practic nu este limitata. Ea depinde de caracteristicile
geotehnice si hidrogeologige ale solului natural, de natura, caracteristicele si gradul de compactare
a materialului de umplutura si de rigiditatea conductei. Pentru solutionarea acestui tip de probleme,
care presupune ihgroparea conductelor la adancimi mari, furnizorul va va pune la dispozitie toate
informatiile si calculele necesare.

Adancimile minime de ingropare (stratul de acoperire minim peste creasta conductei) in
conditii de trafic sunt date in tabelul 3-9. Aceste adancimi minime sunt valabile numai in cazul unei
instalari corespunzatoare a conductei (material de umplutura corespunzator, grad de compactare
conform proiect, etc.).

Convoaiele de calcul din standardul romanesc 3221/86 pot sa fie usor incadrate in tabelul
3-11, luénd in considerare sarcina pe roata, astfel convoiul V80 poate sa fie asimilat cu ATV SLW
60 iar A30 cu ATV SLW 30.

In cazul unor soluri slab consolidate, adancimea de ingropare trebuie marita sau aplicate
diverse masuri constructive.

Tabelul 3-11: Adancimile minime de ingropare in conditii de trafic

Tipul convoiului Sarcina pe roata Adancimea minima
(kN) (m)
AASHTO H20 (C) 72 1,0
BS 153 HA (C) 90 1,5
ATV LKV 12 (C) 40 1,0
ATV SLW 30 (C) 50 1,0
ATV SLW 60 (C 100 1,5

Tabelul 3 -12, pag. 22 prezinta acoperirea maxima admisa pentru o gama larga de um-
pluturi, trei clase diferite de rigiditate si sase grupe de soluri naturale. Aceste valori se aplica in
conditiile unei transee standard si a unei deformatii admisibile pe termen lung de 5% (DN 300 mm
- 4000mm) - 4% (DN 100 mm - 250 mm), luand in consideratie incarcérile din trafic. in cele mai
multe cazuri, pamantul natural din transee poate fi utilizat ca pamant de umplutura, dar inginerii
nostri recomanda materialul granular compactat pentru aceasta.
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Tabelul 3-12: Grupele de sol natural si modulul umpluturii pentru trei clase de rigiditate

3.5.3. Deformarea conductelor instalate

Dupa plasarea materialului de Tabelul 3-13: Deformarea max. initiala si cea

umpluturd pe conducta, deformarea pe pe termen lung in functie de DN

termen scurt (ovalizarea) si cea pe ter- DN (mm) Deformarea Deformarea
men lung a conductelor trebuie verificats. initiala max.  pe te::;" lung
Taft.)elleI :'3-13 arata deformarea maxima DN < 300 2.5% 4.0%
initiala si cea pe termen lung, ca procent DN > 300 3.0% 50%

din diametrul nominal.
Conductele care sunt supuse unei deformari dincolo de valorile permise in tabelul 3-13 trebuie
corectate folosind urmatoarea procedura:
* solul sau orice tip de material de deasupra conductei trebuie scoase pana cand deformarea
revine la limita admisa;
 tipul solului si compactarea acestuia in jurul conductei, in special la vuta conductei trebuie inves-
tigate si corectate daca este necesar.
» trebuie investigate cerintele generale de instalare, inclusiv daca rigiditatea conductelor este
adecvata, pentru adancimile curente de ingropare si cerintele specifice de instalare, cum ar fi nive-
lul apelor subterane, migrarea materialelor fine si asa mai departe.

Dupa efectuarea corectiilor, deformarile conductelor trebuie reexaminate si trebuie sa va
asigurati ca acestea se incadreaza in limitele admise. Conductele cu deformari dincolo de limita
admisa nu trebuie niciodata readuse la forma lor circulara prin aplicarea unei forte exterioare.
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4. TIMBINAREA CONDUCTELOR

4.1. Deviatia de la imbinare

Inainte de imbinarea propriu-zisa, conductele trebuie s fie perfect aliniate. Daca in proiect
sunt prevazute mici deviatii la imbinare, in limita celor admisibile, acestea se vor face numai dupa
ce conductele au fost imbinate (Fig. 4.1). Deviatia unghiulara maxima admisa variaza in functie de
diametrul nominal si presiunea nominala, conform Tabelului 4-1.

Deviatia maxima, masurata in mm, la capatul conductei fata de linia centrica de aliniament si
raza de curbura, masurata in m, corespunzatoare la unghiurile de deviatie de mai sus se regasesc

in tabelul 4-2.

Fig. 4.2 (pag. 24) prezinta o schema a deviatiei maxime, iar Fig. 4.3 (pag. 24) un exemplu

concret al acesteia, in teren.

Fig. 4.1 Executarea imbinarii conductelor

Tabelul 4-1: Deviatia unghiulara maxima
admisa in functie de diametrul nominal
si presiunea nominala

Diametru

Deviatia unghiulara (°)
Presiune (bari)
<16 20 25 32

Nominal (mm) bari bari bari bari

DN < 500

30 25 20 15

500<DN<900 20 15 13 1,0

DN > 1800

900<DN<1800 10 08 05 05

0,5 0 0 0

Tabelul 4-2: Deviatia maxima la capatul conductei, in functie de
lungimea conductei, unghiul deviatiei, si raza de curbura

Unghiul
(®)

3,0
2,5
2,0
1,5
1,3
1,0
0,8
0,5

i &

Deviatia (mm) pt. con-
ducte cu lungimea de:

3m
157
136
105
78
65
52
39
26

6m
314
261
209
157
120
105
78
52

12m
628
523
419
313
240
209
156
104

Raza de curbura (m)

3m
57
69
86
114
132
172
215
344

4. IMBINAREA CONDUCTELOR

6m 12m
115 229
137 275
172 344
228 456
265 529
344 688
430 860
688 1376
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Fig. 4.2 Deviatia unghiulara la
doua conducte imbinate cu o

-'\ mufa unde:
\ 1 - mufa, 2 - unghiul de deviatie,
EEE—— T ’ T 3 - deviatia, 4 - raza de curbura

Fig. 4.3
Conducte imbinate, care pre-
zinta deviatii de diferite grade

4.2. Elemente de imbinare a conductelor

Imbinérile reprezinta piese speciale (mufe) folosite pentru imbinarea a doua conducte.
Exista doua tipuri principale de imbinari: nerestrictionate si restrictionate (Fig. 4.4). Mufele neres-
trictionate nu sunt lipite de conducte, prin urmare, acestea ofera conductelor grade de libertate de
miscare axiala si radiala. Mufele restrictionate sunt lipite de conducte, prin urmare conductele nu
au niciun grad de libertate de miscare dupa ce mufarea (conectarea) a fost finalizata.

Pentru conductele uniaxiale se utilizeaza de obicei numai imbinari nerestrictionate si este
necesara folosirea masivelor de ancoraj, care preiau sarcinile (incarcarile) ce apar la schimbarile
de directie. Pentru conductele biaxiale se utilizeaza numai imbinari restrictionate. ROREX ofera mai
multe tipuri de imbinare a conductelor de GRP/PAFSIN. Mai jos sunt modelele cele mai folosite.

Fig. 4.4 Elemente de imbinare a conductelor
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4.2.1 imbinari cu mufe

De regula conductele se imbina cu mufe (mansoane). Mufele standard ROREX de PAFSIN
sunt mufele REKA si se folosesc la imbinarea conductelor uniaxiale, etansarea facandu-se cu gar-
nituri din cauciuc elastomeric (EPDM). Sunt folosite cu succes de peste 50 de ani si se pot instala
in panta sau in diferite conditii de sol. Sunt disponibile pentru o gama larga de diametre (DN 100
mm - DN 4000 mm) si clase de presiune (PN 1 bar - PN 40 bar). Pentru detalii despre dimensiunile
acestora in functie de DN-ul si PN-ul conductei, contactati Departamentul Tehnic ROREX.

Aceste mufe permit o deflectie unghiulara de pana la 3°depinzand de diametrul conductei, si
de clasa de presiune, astfel reducand numarul de coturi necesare in reteaua de conducte.

De regula, conductele se livreaza din fabrica cu mufa montata la unul din capete (Fig. 4.5).
Mufele au un marcaj pe cep, care arata cand conducta este inserata pe deplin in mufa.

Fig. 4.5 Mufa Reka unde: 1 - mufa, 2 - cep, 3 - garnitura

Succesiunea operatiilor de montare este urmatoarea:
» Curatirea capetelor de imbinare ale conductelor pentru a indeparta murdaria, grasimea etc. prin
spalare si stergere cu o carpa uscata (Fig. 4.6).
» Curatirea si ungerea garniturii cu un strat fin de lubrifiant cu ajutorul unei carpe uscate sau a
unei pensule (Fig. 4.7).

Fig. 4.6 Curétirea capetelor de
imbinare ale conductelor Fig. 4.7 Curatirea si ungerea garniturii cu lubrifiant
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* Ungerea cu un strat fin de lubrifiant a capatului de imbinare al conductei, pana la marcajul de pe
conducta (cep), ca in Fig. 4.8. Se va folosi numai lubrifiantul furnizat de producator, care asigura cu
fiecare livrare de conducte cantitatile necesare. Nu folositi niciodata lubrifiant pe baza de petrol!
Cantitatea de lubrifiant necesara pentru o singura imbinare este data in Tabelul 4-3.

Fig. 4.8 Ungerea cu lubrifiant a capatu- Tabelul 4-3: Cantitatea de lubrifiant necesara pentru
lui de imbinare al conductei o imbinare, in functie de diametrul nominal (DN)
: DN (mm) Cant. (kg)
w 100 - 250 0,050
300 - 500 0,075
600 - 800 0,100
900 - 1000 0,150
1100 - 1200 0,200
1300 - 1400 0,250
1500 - 1600 0,300
1800 0,350
2000 0,400
2200 0,450
2400 0,500

Imbinarea tronsoanelor de conducta se poate face, in functie de diametrul conductelor,
astfel:

* Pentru conductele cu DN < 300 mm prin impingere cu o ranga;
* Pentru conductele cu DN > 300 mm cu ajutorul tirfoarelor.

Pentru tragerea cu ajutorul tirfoarelor, pe conducte se fixeaza céate un colier (bratara) de
strangere. Contactul bratarii metalice cu conducta va fi protejat ca sa nu se deterioreze conducta.
In lipsa colierelor de strangere, se pot folosi chingi textile fixate de conducta prin procedeul /aba de
gasca.

Banda de acftiune a tirfoarelor si a cablurilor de strangere, din lungul conductelor, se va izola
cu o scandura de lemn pentru a proteja suprafata exterioara a conductei.

Forta de imbinare este de cca. 10 - 15 N/mm diametru de conducta. Exemplu: Pentru o
conducta DN 1000, forta de imbinare este de 10.000 - 15.000 N (1 -1,5 tf).

Pana la un diametru de 1200 mm si o lungime de conducta de 6 m, imbinarea se poate face
cu un singur tirfor de 3 tf, iar peste aceste dimensiuni se vor folosi 2 tirfoare, asezate simetric de o
parte si de alta a conductei (Fig. 4.9 a si b, pag. 27).
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Fig. 4.9 a. si b.
Conducte imbinate, cu diametre mai mari de 1200 mm si/sau lungimi mai mari de 6 m

RIS

Tn cazul in care pentru imbinarea tronsoanelor de conducti se folosesc utilaje terasiere de
dimensiuni reduse care sa permita accesul in transee, sau cupa excavatorului, acestea trebuie sa
prezinte o miscare lina, uniforma si foarte bine controlata. Cand se folosesc utilaje terasiere pentru
impingere, exista riscul strivirii capetelor conductelor din mufa si, in consecinta, fiecare imbinare
se va controla atent dupa mufare. Daca se constata striviri sau exfolieri ale capetelor conductelor,
acestea se vor demufa, apoi portiunea afectata plus o lungime de min. x2 cat zona afectata se va
inlatura, si conducta se va sanfrena din nou.

4.2.1.1 Montajul mufelor REKA pe santier

Mufele pot fi livrate si separat. in acest caz, garniturile de etansare din cauciuc elastomeric
se monteaza in nise printr-o apasare uniforma. inainte de montare, nisele si garniturile de etansare
se curata cu atentie (Fig. 4.10). Pentru usurinta montarii garniturii in niga, in special pentru conduc-
tele cu diametre mari, atat garnitura cat si nisa se vor umezi cu apa.

Fig. 4.10 Curatarea niselor inainte de
montarea garniturii
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Garnitura din EPDM este mai mare in circumferintad decat nisa, pentru a asigura etanseitatea
la apa a imbinarii si pentru a impiedica garnitura sa alunece. Garnitura trebuie plasata liber in nisa,
astfel incat rizurile garniturii sa fie cu fata la interiorul mufei. Apoi, lungimea suplimentara a garnitu-
rii trebuie aranjata in doua pana la patru proiectii (cocoase) (Fig. 4.11 a). Proiectiile trebuie impinse
in nise, si la final, tasate circumferential pentru a fi distribuite uniform (Fig. 4.11 b si ¢). Garnitura
trebuie sa iasa din marginea nisei ih mod egal pe intreaga circumferinta. Utilizarea unui ciocan de
cauciuc pentru asezarea garniturii de etansare se recomanda numai pentru diametrele mari.

Fig. 4.11 a,b,c: Montajul corect al garniturii elastomerice in mufa Reka

Pentru montajul mufei pe conducta, se urmeaza instructiunile de mai jos:
* Asezati 0 clema sau o chinga textila in jurul conductei la o distanta de 1 pana la 2 m de la capat.
Cepul nu trebuie sa se sprijine pe sol (trebuie sa fie cel putin 100 mm deasupra nivelului solului).
* Asezati mufa pe capatul conductei si puneti o scandura de 50 x 100 mm in partea libera a mufei
precum in Fig. 4.12. Mufa poate fi trasa in pozitie cu ajutorul a doua tirfoare, plasate intre scandura
si clema. Acest lucru trebuie continuat pana cand mufa atinge marcajul de aliniere sau pana cand
cepul atinge opritorul central de cauciuc.

Fig. 4.12 Schita ce prezinta montajul mufei pe conducta in teren unde:
1 - clema, 2 - tirfor, scandura

1

!
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4.2.2. Cuplaje mecanice

Céand conducta din PAFSIN se imbina cu o conducta din alt material cu o diferentd mica de
diametru (mai putin de 2mm), sau cand se fac interventii pe o conducta gata instalata, se folosesc
cuplaje mecanice. Tipul acesta de imbinare este folosit si pentru prevenirea scurgerilor. Aceste
cuplaje sunt formate dintr-o manta metalica exterioara, cu manta interioara de etansare din cau-
ciuc elastomeric. Mantaua metalica poate fi din inox, din otel galvanizat sau cu protectie epoxidica.
Acestea sunt de mai multe tipuri: Arpol (Fig. 4.13), Straub, Tee Kay, Viking Johnson (Fig. 4.14), etc.

Fig. 4.13 Cuplaj mecanic de tip Arpol Fig. 4.14 Cuplaj mecanic de tip Viking Johnson

Cuplajele mecanice se fabrica in trei variante - INSTAL, REP si TRANS:

» cuplaje mecanice cu o balama - cuplajele nu se deschid, montaj pe la capatul conductei (AR-
POL INSTAL);

» cuplaje mecanice pentru reparatii prevazute cu 2 balamale care permit desfacerea cuplajului si
trecerea acestuia peste conducta in zona de reparat (ARPOL REP);

» cuplaje mecanice pentru imbinarea conductelor cu diametre exterioare diferite (ARPOL
TRANS).

Inainte de instalare, jumétate din latimea cuplajului trebuie mé&surat3, iar aceasta lungime
trebuie marcata pe ambele parti ale zonei deteriorate (in cazul efectuarii de reparatii) sau pe am-
bele conducte care intra in cuplaj (in cazul efectuarii unei instalari). Acest marcaj ajuta sa asigure
instalarea corecta a cuplajului.

——— ) O ﬁ 4. IMBINAREA CONDUCTELOR I



ROREX

Succes prin calitate
4.2.3. Imbinari laminate Fig. 4.15 Imbinare laminatd, unde:
1 - conducta
Acest tip de imbinare este facut din armatura de fire 2 - laminare
de sticl3 si rasina poliesterica, care se infisoard in staturi 3 - lungimea Iami';ér ii de la marginea
peste capetele conductelor ce trebuie imbinate (Fig. 4.15). 4- ,un;%)eaugee;,efuire
Se foloseste de regula pentru situatiile in care tronsoanele de 5 - marginea conductei

conducta trebuie sa reziste la forte axiale sau ca metoda de
reparare. Lungimea si grosimea straturilor laminate depind de
diametru si presiune. Instalarea imbinarilor laminate necesita
personal calificat. Materialele necesare sunt de obicei trimise
pe santier in pachete. Deoarece substantele acestui tip de
imbinare au conditii speciale de depozitare, se recomanda sa
fie comandate cu cat mai putin timp inainte de instalare.
Pentru pregatirea si instalarea imbinarii laminate, se
vor urma instructiunile de mai jos:
* Pregatiti toate echipamentele si materialele necesare inain
te de procesul de laminare.
» Slefuiti suprafata lungimii de laminare a conductei, precum
in Fig. 4.16. Slefuirea trebuie sa indeparteze numai stratul de
suprafata. Lungimea laminarii este proportionala cu diametrul _ ey
conductei (DN) si clasa de presiune (PN). Suprafata conductei e Lungimea de

Fig. 4.16 Lungimea laminarii conductei

sau a fitingului care intra in contact cu solul trebuie s fie cu e slefuire
cel putin 20 mm mai lunga decét lungimea de laminare. )

» Curatati zona de pe sol pe care se va face procesul de Fig. 4.17 Aplicarea de chit pentru
laminare folosind o bucaté de panza sau o carpi umezita cu acoperirea golurilor ramase

acetona. Se recomanda asezarea unei folii de plastic sau a
unui covor de paie sub imbinare.

+ Imbinati capetele conductelor cu linia central3 aliniata.
Aplicati chit pentru a umple golurile ramase intre cele doua
conducte (Fig. 4.17).

* Dupa ce chitul s-a intarit, slefuiti chitul cu smirghelul sau
orice alte dispozitive adecvate pentru a indeparta bucatile si a
netezi suprafata.

. Laminarea
Deoarece reactia chimica a materialului in procesul de laminare este ireversibila, este ne-

cesar ca toate materialele si uneltele sa fie controlate inainte de procesul de instalare. Procesul de
laminare poate fi intern, extern sau ambele pe baza diametrului, a presiunii de lucru si a tipului de
conducta. Urmatoarea procedura este aceeasi pentru laminarea interna sau externa:
* Aplicati un strat subtire de rasina pe conducta cu o perie sau o rola.
» Utilizati un mat din fire de sticla tocate ca primul si ultimul strat. Straturile intermediare, din

tesatura multiaxiala, trebuie plasate conform instructiunilor ROREX. Axa 90° a tesaturii trebuie
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sa fie pe directia longitudinala. Fig. 4.18 si Fig. 4.19 prezinta mat-ul din fire de sticla tocate si,
respectiv, tesatura multiaxiala din fire de sticla. Asigurati-va ca fiecare strat este complet umezit
cu rasina nainte de a plasa urmatorul strat peste el.

* Asigurati-va ca nu exista aer prins intre straturi.

» Aplicati straturile de la cea mai mare la cea mai mica latime.

* Cusatura de la fiecare strat trebuie sa aiba o suprapunere minima de 10 mm.

» Suprapunerea urmatorului strat se roteste la 90° in sensul acelor de ceasornic (sau in sens
invers acelor de ceasornic) in raport cu suprapunerea stratului de dedesubt (Fig. 4.20).

Fig. 4.18 Mat-ul din fire de sticla tocate Fig. 4.19 Tesatura multiaxiala din fire de sticla

Fig. 4.20 Conducta cu straturi laminate unde:
1 - suprapunerea primului strat
2 - suprapunerea stratului al doilea
3 - suprapunerea stratului al treilea

2
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4.2.4. imbinari cu flanse

Imbinarile cu flanse sunt de doua tipuri:
* Cu flanse fixe confectionate din PAFSIN (Fig. 4.21 a. si b.);
* Cu flanse mobile confectionate din otel galvanizat, otel inoxidabil etc.

Fig. 4.21 a. Flanse din PAFSIN, b. Conducte imbinate cu flanse din PAFSIN

Imbinarea cu flanse presupune urmétoarele operatii:
curatarea flanselor si a garniturii;
» pozitionarea corecta a garnituri si alinierea flanselor;
* introducerea bolturilor, saibelor si piulitelor;
» strdngerea cu cheia dinamometrica a bolturilor pana la un moment de torsiune de 35 Nm, re-
spectiv 20 Nm, pentru diametrele mici (DN < 250 mm);
* repetarea operatiei de strangere pana la 70 Nm sau pana cand marginile interioare ale
flanselor se ating, respectiv pana la 35 Nm pentru diametrele mici;
 verificarea dupa aproximativ o ora a strangerii bolturilor si reglarea strangerii la parametrii menti-
onati mai sus.
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4.2.5. Mufe lipite (COMBI)

Mufele lipite (Fig. 4.22) sunt folosite pentru a conecta doua conducte biaxiale de GRP si
sunt prevazute cu patru garnituri de etansare. De obicei sunt instalate pe unul din capetele conduc-
tei din fabrica. Lungimea si diametrul lor variaza in functie de diametrul nominal si presiunea nomi-
nala a conductei (Tabelul 4-4 si Tabelul 4-5). Spatiul dintre cele doua garnituri de etansare de pe
fiecare capat al conductei este umplut cu o rasina speciala care lipeste mufa de conducta.

Tabelul 4-4: Lungimea Tabelul 4-5: Diametrul Fig. 4.22 Mufa lipita (COMBI) unde:
mufei lipite in functie exterior al mufei lipite in 1 - mufa lipita, 2 - garnitura, 3 - adeziv injectat
de diametrul nominal si  functie de diametrul nomi-
presiunea nominala a nal si presiunea nominala a
conductei conductei
PN DN CL PN DN DOS max

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)  (mm)

in cazul in care cuplajele nu sunt instalate la un capét al conductei din fabrica, procesul de
instalare si injectarea adezivului pentru un capat de conducta trebuie efectuate in afara transeei.
Conducta trebuie plasata in transee numai dupa ce adezivul s-a intarit.

Pentru a instala o mufa lipita, urmati instructiunile de mai jos:
« Intrucat reactia chimica a adezivului este ireversibila, este necesar ca toate materialele si unelte-
le sa fie controlate inainte de procesul de instalare.
» Slefuiti in mod corespunzator suprafetele care vor fi in contact cu adezivul: capatul conductei si
zona dintre nisele din interiorul mufei.
» Curatati zonele slefuite si nisele mufelor folosind o carpa umezita cu acetona (Fig. 4.23).

Fig. 4.23 Curatarea zonelor slefuite si a niselor mufelor cu o carpa cu acetona
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* Pregatiti compresorul de aer si celelalte echipamente necesare. Compresorul trebuie sa aiba un
filtru de aer (aerul trebuie sa fie lipsit de ulei si apa).

* Introduceti garniturile in nise (a se vedea Fig. 4.11, pag. 28 din capitolul 4.2.1.1 Montajul mufelor
Reka pe santier). Amestecati adezivul si agentii de intarire conform instructiunilor producatorului.
Utilizati un dispozitiv de amestecare adecvat pentru a obtine un amestec omogen. Un pistol pentru
chituri poate fi folosit ca 0 metoda alternativa pentru injectarea adezivului si elimina necesitatea
amestecarii componentelor. Injectarea adezivului trebuie sa se termine inainte ca adezivul sa incea-
pa sa geleze.

» Aplicati adezivul pregatit pe marginea sanfrenata a conductei si pe garnitura elastomerica folo-
sind o pensula (Fig. 4.24). Adezivul actioneaza ca un lubrifiant, deci nu folositi nici un alt lubrifiant.

Fig. 4.24 Aplicarea adezivului Fig. 4.25 Alinierea conductelor

» Conductele trebuie aliniate ca in Fig. 4.25.

» Trageti cepul in mufa folosind un tirfor si o clema sau o chinga textila (Fig. 4.26). Procedura este
aceeasi cain Fig. 4.12, pag. 28 din capitolul 4.2.1.1 Montajul mufelor Reka pe santier. Opriti tirforul
imediat ce mufa ajunge la marcajul de aliniament. Folosirea excesiva a tirforului poate deteriora
conductele.

Fig. 4.26 Mufarea cu ajutorul tirforului
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* pentru a injecta adeziv in mufa, gaura de aer trebuie sa fie la varful mufei si gaura pentru adeziv
in partea de jos. Gaura pentru adeziv trebuie sa fie cu cel putin 100 mm deasupra solului. Injectati
adezivul in mufa cu ajutorul unui compresor de aer (Fig. 4.27).

« Continuati injectarea pana cand adezivul incepe sa iasa pe gaura de aer. Scoateti tubul de
adeziv din gaura si astupati-o (Fig. 4.28).

Fig. 4.27 Injectarea adezivului in mufa folosind un Fig. 4.28 Astupati gaura dupa injectarea adezivului
compresor de aer

kS

* Conductele nu trebuie miscate inainte de intarirea adezivului, pentru a elimina posibilitatea fisu-
rilor sau golurilor din adeziv.

* Adezivul injectat trebuie sa fie intarit pentru a obtine rezistenta dorita. Timpul de intarire este de
cel putin 24 de ore la temperatura ambianta (25°C). Temperaturile mai ridicate diminueaza timpul
de intarire. La temperatura de 80°C, timpul de intarire este de aproximativ 6 - 8 ore. Este esential ca
dispozitivele adecvate de intarire, cum ar fi paturile de caldura, incalzitoarele si uscatoarele industri-
ale cu suflare, sa fie utilizate pentru a accelera procesul de intarire.

» Cel putin 24 de ore trebuie sa treaca pana la efectuarea probei de presiune.
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5. CAZURI SPECIALE DE MONTAJ

In cazurile in care instalarea standard nu corespunde in totalitate conditiilor concrete din
teren (soluri slab consolidate cu moduli de deformatie foarte mici, trafic greu si adancimi de acope-
rire impuse mici etc.) trebuie avute in vedere urmatoarele posibilitati de instalare a conductei:

* transee cu latime marita * incrucisari de conducte

* sprijinire permanenta » construirea transeelor in roca

* umplutura stabilizata * instalarea conductelor in panta

» fund de transee instabil * incastrarea conductei in beton

* transee inundate * imbinari rigide

» conducte multiple in aceeasi transee » structura rigida - camine de vizitare din beton

5.1 Transee cu latime marita

Acest tip de instalare in transee cu latimi mai mari decéat latimile standard, se executa acolo
unde solul natural in care se ingroapa conducta este foarte slab. In consecintd, umplutura care se
executa si se compacteaza pana in peretii transeei va prelua o parte din incarcarile transmise de
conducta. Pentru ca acest lucru sa fie posibil, este necesar ca transeea sa se execute cu o latime
minima de 3 x DN.

5.2. Sprijinire permanenta

Acest tip de instalare este indicat sa se execute in aceleasi conditii de sol prezentate la
punctul 5.1. Sprijinirea care s-a folosit la executia transeei nu se va demonta pentru a distribui
corespunzator sarcinile laterale ale conductei. Daca este posibil, demontarea sprijinirii se va face
numai partial, astfel incat inaltimea sprijinirii ingropate sa depaseasca cu min. 300 mm creasta con-
ductei. Sprijinirea permanenta trebuie sa aiba durata de viata egala cu durata de viata a conductei.

5.3. Umplutura stabilizata

Umpluturile stabilizate se executa atunci cand acoperirea peste creasta conductei este
insuficienta, sau cand conducta se pozeaza pe pante abrupte. De regula, umplutura stabilizata se
prepara din 50 kg de ciment la o tona de nisip. Rezistenta la 7 zile a materialului stabilizat trebuie sa
fie de cca. 10 kgf/cm?2. Umplerea transeei se va face pe toata latimea, compactarea materialului fa-
candu-se in straturi de 150 - 200 mm. Este important ca materialul sa fie pus in opera la o umiditate
cat mai aproape de cea optima (gradul de umiditate trebuie sa fie de 5 - 10%). Stratul superior al
umpluturii va fi lasat sa faca priza min. 24 ore nhainte de umplerea completa a transeei cu material
local.

Inaltimea maximéa de acoperire cu material stabilizat va fi de:

* 1,0 m pentru conducte cu rigiditatea de SN 2500 N/m?;
* 1,5 m pentru conducte cu rigiditatea de SN 5000 si SN 10000 N/m?;

Conductele ingropate in material stabilizat vor avea lungimea maxima de 6 m.

Peste materialul stabilizat se poate aseza material local, provenit din excavatii. inltimea
maxima totala de acoperire este de 5 m.
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5.4. Fund de transee instabil

Atunci cand exista posibilitatea ca materialul din fundul transeei sa aflueze (in general la
pante mari si un nivel ridicat al apei freatice) trebuie consolidata fundatia, pentru a nu se ajunge
la un sprijin neuniform al conductei. Se recomanda captusirea fundatiei cu un strat de pietris sau
piatra sparta care se va aseza pe un material geotextil pentru a impiedica migrarea materialului din
fundatie. Grosimea stratului nu trebuie sa fie mai mare de 150 mm. Atunci cand conducta se po-
zeaza intr-un sol mlastinos cu posibilitati mari de tasare, este obligatoriu folosirea conductelor din
PAFSIN cu mufe blocate.

5.5 Transee inundate

Cand panza freatica se afla deasupra patului conductei, nivelul apei trebuie coborat cel pu-
tin pana la fundul transeei (preferabil cca. 200 mm mai jos). Se pot folosi diferite metode, in functie
de natura terenului.

Pentru solurile nisipoase, se recomanda foraje de drenaj cu pompare, de o parte si de alta a
transeei.

Pentru solurile argiloase, se recomanda fie largirea fundului transeei si executia unei rigole
adancite in lungul santului, apa urmand sa fie pompata din base colectoare amenajate din loc in
loc, fie executia unui tub de drenaj in lungul transeei, in axul acesteia, ingropat la min. 200 mm sub
fundul transeei. Tubul de drenaj poate sa fie inlocuit cu piatra sparta, infasurata intr-un material
geotextil.

5.6. Conducte multiple in aceeasi transee

Cand se instaleaza doua sau mai multe conducte paralele in aceeasi transee (Fig. 5.1, pag.
38), spatiul liber dintre conducte va fi de min. 300 mm sau mai mare, pentru a permite manipularea
utilajului de compactare disponibil. Tabelul 5-1 prezinta diferite distante minime dintre conducte, in
functie de diametrul acestora.

Este preferabil ca, indiferent de diametrul conductelor, fundul transeei sa fie la acelasi nivel
in sectiune transversala. Daca acest lucru nu este posibil, umplutura pentru conducta asezata mai
sus se va compacta corespunzator.

Tabelul 5-1 Distanta Adancimea de Distanta min. dintre
minima dintre ingropare (m)** conducte (mm)
conducte, in functie de
diametrul acestora <35
>35
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Fig. 5.1 Schita ce prezinta instalarea conductelor multiple in acelasi sant,
unde C este distanta min. dintre acestea

5.7. incrucisari de conducte

Cand doua conducte se incruciseaza, astfel ca una trece peste cealalta (Fig. 5.2), spatiul
vertical dintre ele se calculeaza in functie de diametrele celor doua conducte, conform tabelului
5-2, dar nu poate fi mai mic de 200 mm.

Fig. 5.2 Schita ce prezinta instalarea de Tabelul 5-2: Distanta verticald min. dintre conduc-

conducte incrucisate, unde f este distanta te, in functie de adancimea de ingropare*
verticala dintre conducte

Adancimea de Distanta verticala
ingropare (m)**  dintre conducte (mm)

<35

>3.5

** presupunand ca nu e mai mica de 150
mm, si exista suficient spatiu pentru a efectua
compactarea umpluturii

doua maluri ale transeei. Dupa asezarea conductei, materialul de umplutura se va pune la loc si
se va compacta. Materialul de umplutura trebuie sa ocupe un volum de doua ori mai mare decat
diametrul din fiecare transee.
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5.8. Construirea transeelor in roca

Dimensiunile transeei si modul de instalare a conductelor in terenuri stdncoase sunt cele
prezentate anterior. Acolo unde roca se sfarseste si se trece intr-o zona de pamanturi, se va preve-
dea o mufa flexibila si un tronson scurt de conducta, pentru preluarea tasarilor diferentiate.

5.9. Instalarea conductelor in panta

Riscul de instalare a conductelor in transee cu fundul in panta creste foarte mult odata cu
unghiul pantei. In general, conductele nu trebuie instalate pe pante mai mari de 15°. in transeele
unde materialul suport este granular (pietrisuri) se poate instala conducta pana la un unghi de 20°.
Instalarea conductelor in transee cu pante se va face numai in aliniamente drepte, iar compactarea
umpluturii din material granular va fi de min. 90% Proctor.

In cazul in care exista pericolul migrarii materialului de pe fundul transeei, se vor lua masuri
suplimentare pentru stabilizarea acestuia, eventual prin realizarea unor traverse transversale de
fixare. De asemenea, se vor lua masuri suplimentare (cum ar fi asigurarea conductei cu un inel/ner-
vura de PAFSIN) pentru a preveni alunecarea conductei in transee (Fig. 5.3)

In pante mai mari de 15°, trebuie luate in Fig. 5.3 Instalarea unei conducte in panta si
considerare urmatoarele instructiuni: asigurarea sa cu un inel de PAFSIN
* se poate prevedea in centrul fiecarei conducte :
cate o nervura de ancorare;
« stabilitatea pe termen lung a instalatiei trebuie
asigurata cu un studiu geotehnic adecvat;
* transeea trebuie sa fie umpluta cu materiale
cu rezistenta mare la forfecare, cum ar fi solul

“Clasa I”;

* materialul de incorporare a conductei trebuie
compactat la 90% Proctor;
» Conductele trebuie instalate intr-un aliniament
drept (£ 0.2°);
* Miscarea absoluta pe termen lung a materialu-

lui de umplutura in directia axiala trebuie limitata la 20 mm pentru a evita separarea cuplelor;
* instalatia trebuie drenata corespunzator pentru a evita spalarea materialelor si pentru a asigura o
rezistenta adecvata la forfecare a solului. Aceasta poate include tratament in materialului de umplu-
tura sau pe suprafata solului;
» stabilitatea fiecarui segment individual de conducta trebuie monitorizata pe parcursul fazei de
instalare si a etapelor initiale de functionare.

Consultati Departamentul Tehnic ROREX pentru consideratii speciale de proiectare.
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5.10. incastrarea conductei in beton

In cazul in care conducta trebuie sa preia niste Tabelul 5-3 Distanta max. dintre chingi in
sarcini neobisnuite, sau uneori la subtraversarea unor functie de diametrul conductei
rauri, se procedeaza la incastrarea conductei in beton. DN Distanta max. dintre
Pentru a preveni flotatia conductei pe timpul lucrarilor (mm) chingi (m)
de betonare, aceasta se fixeaza de placa de baza cu <200 1.5
benzi (chingi) din material plat de min. 25 mm latime. 200 - 400 2,5
Distanta max. dintre chingi este data in tabelul 5-3. 500 - 600 4.0
Acoperirea de beton peste creasta conductei va fi de 700 - 900 5.0

>1000 6,0

min 100 mm. Betonarea se va face in straturi simultan
de o parte si de cealalta a conductei. Grosimea straturilor (inaltimea) este in functie de rigiditatea
conductei conform figurii 5.4 si datelor din tabelul 5-4. Turnarea unui strat nou se va face numai
dupa intarirea betonului din stratul precedent.

Fig. 5.4 Conducta incastra in beton unde: Tabelul 5-4 Grosimea straturilor de beton in
S - distanta dintre chingi, 1 - chinga functie de rigiditatea conductei (SN)
2 - ancora din beton
SN (N/m?) Grosimea (inaltimea)
stratului din beton
2500 0,30 m
5000 0,45 m
10000 0,60 m

2

Betonarea se va face pe toata lungimea conductei, inclusiv in zona mufelor (ramane libera o
zona de la extremitatea mufelor de 2 - 3 cm pentru a asigura rotirea conductelor adiacente nebeto-
nate).

Conductele betonare vor avea o lungime max. de 6 m. Daca este necesar sa se betoneze o
zona mai mica de 6 m, se va alege o conducta mai scurta.
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5.11. imbinari cu structuri rigide

Conducta trebuie s fie suficient de flexibild pentru a rezista sprijinului permis. In caz con-
trar, sprijinul mentionat este de mare importanta si are nevoie de consideratii speciale in cazuri
precum:

* conducta este sustinuta de un masiv de ancoraj;

* conducta este conectata la un camin de vizitare intr-un sistem de apa uzats;
¢ conducta este conectata la caminele vanelor;

* se schimba rigiditatea solului;

» este necesara o fundatie de beton.

Datorita schimbarilor in rigiditatea solului, solul de umplutura din vecinatatea unei structuri
rigide trebuie sa fie compactat corespunzator. Se recomanda utilizarea solului stabilizat cu ciment
langa structura rigida pentru DN > 1500 mm.

. Conectarea conductelor uniaxiale cu structuri rigide

Atunci cand conductele trec printr-un perete de beton sau alta structura rigida, se pot pro-
duce tasari diferentiale intre conducta si imbinarea rigida. Solutia de rezolvare consta in prevederea
unei mufe care se incastreaza in peretele de beton si a unui tub de pornire (Fig. 5.5), avand anumi-
te lungimi in functie de diametrul conductei (Tabelul 5-5).

Un singur tub de pornire este permis pentru conectarea unei conducte la o structura rigida.

Fig. 5.5 Preventia
tasarilor diferentiale
atunci cand o con-
ducta uniaxiala este
conectata la o structu-
ra rigida unde:

1 - tub de pornire,

2 - mufa,

3 - structura rigida,
4 - suprafata de sub
tubul de pornire -
aceasta suprafata
trebuie completata cu
material de umplutura

Maximum 45 degree : : T si compactata

Tabelul 5-5 Lungimile min. si max. ale tubului de pornire in functie de diametrul conductei

DN (mm) Lungimea min. (mm) Lungimea max. (mm)
Diametru mare Val. max. dintre 1 m si 1 x DN Val. max. dintre 2 m si 2 x DN
DN > 300 mm
Diametru mic 300 500
DN <300 mm
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Se va acorda o deosebita atentie inlocuirii si compactarii corespunzatoare a materialului
adiacent excavat la executia structurii de beton. Compactarea acestuia trebuie realizata la acelasi
grad cu cel al materialului de pe fundul transeei.

Daca constructia (peretele) de beton este fundat pe un teren corespunzator si nu exista
posibilitatea producerii unor tasari diferentiate intre constructie si conducta in timp, atunci tubul de
pornire nu este necesar, fiind suficienta mufa incastrata in peretele de beton.

Incastrarea mufei in peretele de beton se face astfel incat s ramana liber 2 - 3 cm de la
extremitatea acesteia.

. Conectarea unei conducte biaxiale la structuri rigide

Atunci cand o conducta biaxiala se conecteaza la o structura rigida, o banda de cauciuc tre-
buie infasurata in jurul conductei la locul de conectare inainte de zona betonata. Banda de cauciuc
trebuie sa iasa cel putin 25 mm afara din zona betonata (Fig. 5.6).

Fig. 5.6 Conectarea

unei conducte biaxi-

ale la structuri rigide
unde:

1 - banda de cauciuc,
2 - structura rigida,
3 - suprafata de sub
conducta - aceasta

suprafata trebuie
completata cu mate-
rial de umplutura si
compactata

Este esential sa se ancoreze vanele ast- Fig. 5.7 Bransament T
fel incat acestea sa absoarba forta cauzata de
presiune. Bransamentele T (Fig. 5.7) cu urma-
toarele caracteristici nu trebuie sa fie invelite in
beton:

» diametrul bransamentului nu este mai mare
de 300 mm;

» diametrul conductei principale este de 3 ori
mai mare decéat diametrul bransamentului.
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5.12. Structura rigida - Camine de vizitare din beton

In sistemele de canalizare, cdminele de vizitare din beton se considera structuri rigide unde
pot aparea tasari diferentiale intre conducta si caminul de beton. Solutia de rezolvare consta in pre-
vederea unei mufe de incastrare in peretele de beton al caminului si a unui tub de pornire avand di-
ferite lungimi in functie de diametrul conductei. Valorile sunt date mai sus, in capitolul 5.71. Imbinari
cu structuri rigide, tabelul 5-5, pag. 41. Se va acorda o deosebita atentie la compactarea patului de
fundare unde urmeaza sa se instaleze caminul de beton. Compactarea trebuie realizata la cel putin
acelasi grad cu materialul de pe fundul transeei, care obligatoriu va fi material granular sau balast
stabilizat.

6. RELINING

Instalarea unei conducte din PAFSIN in in- Fig. 6.1 Reabilitarea conductelor vechi
prin relining cu o conducta PAFSIN

teriorul unei conducte existente care nu mai poa-
te asigura etanseitatea sau stabilitatea sistemului
(Fig. 6.1) se face in toate cazurile in care costul
lucrarilor de excavatii pentru inlocuirea conductei
existente sunt importante si cand debitul necesar
a fi transportat poate fi preluat de conducta din
PAFSIN.

Metoda de relining se poate aplica nu- : : :
mai pe tronsoane de aliniament drept ale conductei existente. Coturile conductei existente se vor

dezafecta si inlocui cu coturi din PAFSIN care se vor lega la capetele tronsoanelor drepte.
Clasa de presiune si rigiditatea conductelor din PAFSIN se vor alege in functie de:
e presiunea prevazuta in proiect;
* rezistenta la solicitarile exterioare, daca vechea conducta este deteriorata si conducta din
PAFSIN trebuie sa preia toate incarcarile;
e presiunea ce se creeaza in timpul injectarii mortarului sau laptelui de ciment in spatiul dintre
cele doua conducte (o presiune prea mare poate produce voalarea conductei din PAFSIN);
» fortele axiale necesare in timpul instalarii, ca urmare a eforturilor de impingere.
Presiunea de injectare nu va depasi valorile din tabelul 6-1. Tabelul 6-1: Presiunea de injec-
Pentru executie este necesar si se realizeze o transee de tare maxima in funcfie de clasa
. de rigiditate (SN) a conductei
lansare si o transee de scoatere.

Transeea de lansare va avea o lungime de cca. 10 m. Pe toa- SN (N/m?) Presiunea

ta lungimea transeei, conducta existenta se va decupa pe jumatate, max. (kPa)
astfel incat dupa indepartarea calotei superioare, calota inferioara iggg Z
sa constituie un jgheab pentru lansarea, centrarea si impingerea

10000 100

conductelor din PAFSIN.
Prima conducta din PAFSIN se introduce in conducta existenta in asa fel incat sa ramana

in afara capatul cu mufa, care se blocheaza cu pene de lemn dispuse simetric pe circumferinta, in
spatiul dintre cele doua conducte.
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Urmatoarea conducta se cupleaza la conducta deja instalata prin impingerea in mufa folo-
sind cupa excavatorului, cu ajutorul tirfoarelor, sau cu prese hidraulice. Apoi se scot penele si se
impinge si a doua conducta in conducta existenta. Operatia se repeta similar pentru urmatoarele
conducte.

Lungimea conductelor folosite la relining se recomanda sa fie de max. 6 m.

Tnainte de introducerea conductelor din PAFSIN in conducta existenta, pe fiecare conducta,
in spatele mufei, pentru a proteja conducta impotriva deteriorarilor din cauza alunecarii, se folosesc
suporti (patine) de lemn atasati pe conducta sau distantiere (coliere) din plastic. Detaliile privind
forma si dispunerea patinelor din lemn vor fi furnizate de producator la cerere. Coliere pot fi procu-
rate din import, ele find facute din plastic, fiecare colier fiind alcatuit din mai multe segmente, astfel
incat sa acopere o gama de diametre apropiate.

Tnainte de inceperea lucrérii de relining propriu-zise, este obligatoriu s fie curatata si spala-
ta conducta existenta si sa fie verificata prin tragerea unui cap de proba pe toata lungimea acesteia.
Capul de proba va fi o conducta din orice fel de material, cu un diametru exterior cel putin egal cu
al conductei din PAFSIN (se va tine cont si de grosimea mufei) si o lungime de min. 4 m. Pe capul
de tragere al acestei conducte se va fixa un con confectionat din tabla.

Proba de presiune a conductei se va face numai dupa terminarea lucrarilor de injectare si
numai dupa ce rezistenta mortarului de ciment ajunge la cca. 80% din marca.

In cazul diametrelor mari (DN > 1600 mm), pentru instalarea conductelor se folosesc caru-
cioare speciale.

7. MONTAREA BRANSAMENTELOR LA CONDUCTE SUB PRESIUNE

Montarea bransamentelor la conductele de PAFSIN sub presiune se va face cu ajutorul
unor armaturi, de exemplu: VAG, EWE, Schaco etc., care pot fi procurate de la diversi furnizori.

Ramificatiile mici pana la 2 {oli se vor monta cu ajutorul aparatelor de gaurire cu sea care se
fixeaza de conducta cu ajutorul bridelor. Ramificatiile mari, de pana la 300 mm, se vor conecta cu
ajutorul mansoanelor glisante de fonta sau aluminiu care, de asemenea, sunt disponibile pe piata.

La alegerea armaturilor pentru ramificatii trebuie avut in vedere ca acestea sa se incadreze
in gama de tolerante corespunzatoare cu diametru exterior al conductelor din PAFSIN, conducte
care in gama 100 - 500 mm au practic acelasi diametru exterior cu conductele din fonta ductila.

La montarea unei armaturi de tip aparat de gaurire cu sa, bolturile bridei de strangere se
vor strange incet si uniform (cca. 8 Nm) pentru a evita deformarea conductei. Dupa strangere, se
deschide ventilul, se fixeaza aparatul de gaurire si se da o gaura in peretele conductei. Dupa ce
conducta a fost gaurita, se retrage inapoi aparatul de gaurire pana cand devine posibila deschide-
rea ventilului si se cupleaza bransamentul. Aceste bransamente se vor procura si utiliza numai dupa
consultarea prealabila a furnizorului si a producatorului dispozitivelor de bransat.
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8. MASIVE DE ANCORAJ

Masivele de ancoraj sunt necesare pentru prevenirea deplasarii pieselor de legatura ale
conductelor, atunci cand acestea sunt puse sub presiune (Fig. 8.1 a., b.)).

Fig. 8.1 a. Masive de ancoraj intr-un sistem de conducte din PAFSIN

b. Schita masive de ancoraj pentru cot

Sarcina lor este de a prelua fortele de impingere ale fluidului asupra pieselor de legatura si
de a le transmite solului prin suprafata de sprijin (extradosul masivului).
Masivele de ancoraj sunt necesare in urmatoarele situatii:
* la fiecare schimbare de directie (coturi);
* la extremitatile conductei;
¢ |afiecare schimbare de diametru;
* la fiecare deviere (teuri, ramificatii);
* la sprijinirea vanelor de linie.
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Este deci necesar sa se calculeze forta de impingere si aceasta sa fie preluata in mod co-
respunzator cu ajutorul masivelor de ancoraj.

Pentru calculul fortei de impingere ar trebui aplicata ecuatia impulsului, dar avand in vedere
ca forta dinamica generata de viteza (impuls) este neglijabila, se ia in calcul numai impingerea hi-

drostatica. Valoarea fortei de impingere pentru coturi, teuri sau capete inchise, si reductii este data
in tabelul 8-1.

Tabelul 8-1: Valoarea fortei de impingere (F) pentru
diferite fitinguri

Tip fiting Forta de impingere (F) Definirea variabilelor

H = sarcina totala (m)
D = diametrul exterior
al conductei (m)

Coturi F = 15,4xHxD2xsina/2 a = unghiul de deviere al

cotului dintre prelungirea

primei directii cu cea de-a
doua directie (a <90°)

F = forta rezultanta dirijata

dupa bisectoarea unghiului

(kN)
F =7,7xHxD?
) o Marimea acestei forte este echivalen-
Teuri sau capete inchise | 5 ¢, forta dintr-un cot la 60° pentru
acelasi diametru.
Reductii F=7,7xHx(D,?-D,?) D, si D, sunt cele doua diame-

tre exterioare ale reductiei

In toate cazurile, valoarea fortei de impingere trebuie s fie luata:
» fie ca presiune a clasei de referinta a conductei,
fie ca presiune de proba pe santier (min.1.5 x presiunea de lucru maxima),
fie ca presiunea de lucru maxima + suprapresiunea data de lovitura de berbec, oricare din
acestea este mai mare.

Pentru a rezista for{ei de impingere ce se dezvolta asupra pieselor de legatura, masivul de
ancoraj trebuie sa aiba o suprafata suficient de mare pentru a permite ca forta sa fie distribuita pe
suprafata terenului fara sa se depaseasca capacitatea portanta a acestuia.

Pentru fortele de impingere orizontale, valoarea presiunii ce poate fi suportata de soluri in
transee, unde acoperirea de paméant peste creasta conductei este de min. 1,2 m, poate fi conside-
rata pentru calcule preliminare precum apare in tabelul 8-2, pag. 47.
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Tabelul 8-2: Valoarea presiunii ce poate fi suportata de soluri in
transee, in functie de tipul de pamant

Tipul de pamant Presiunea max.
suportata (kPa)

Pamanturi rezistente (amestec de pietrig si nisip) 100 - 150

Pamanturi cu rezistenta medie (nisipoase-argiloase mediu dense) 60 - 100

Pamanturi de rezistenta scazuta 30 - 60

In terenuri foarte moi, trebuie luate masuri speciale pentru transmiterea fortelor de impinge-
re, care se vor stabili de comun acord cu specialistii furnizorului.

Dimensionarea exacta a masivelor se face luand in considerare rezistenta pasiva a paman-
tului si eventual frecarea masivului pe talpa de fundatie (exista recomandari in literatura de speciali-

tate ca sa nu se ia in calcul frecarea masivului de ancoraj pe talpa de fundatie, aceasta fiind consi-
derata ca un coeficient de siguranta suplimentar).

n ceea ce priveste masivele de ancoraj in plan vertical, se evidentiazd dou& cazuri:

Cazul 1 - cand forta de impingere este dirijata in jos si masivul de ancoraj va transmite
aceasta fortd pe suprafata de fundatie. In acest caz, capacitatea portanta a terenului trebuie s fie
mai mare decat forta de impingere. Pentru capacitatea portanta a terenului, in lipsa unor date geo-
tehnice de laborator, se vor lua, cu aproximatie, in calcul valorile din tabelul 8-3.

Tabelul 8-3: Capacitatea portanta a terenului corespunzatoare
diferitelor tipuri de sol

Tipul de sol Capacitatea portanta a terenului
(daN/cm?)
Pietris curat 5,0
Nisip mare 4,5
Nisip mijlociu 3,5
Nisip fin 25-15
Nisipuri argiloase 3,0-2,0
Argile 3,0-1,0

Cazul 2 — cand forta de impingere este dirijata in sus, si masivul de ancoraj trebuie sa preia
aceasta forta prin greutatea proprie. Transmiterea for{ei la masivul de ancoraj se face cu ajutorul
unor coliere din otel plat care se incastreaza in masivul de beton. Colierele de fixare vor avea min.
100 mm latime si vor fi suficient de groase pentru a rezista la eforturile de intindere date de forta
de impingere. Intre colier si conducta se va aseza o banda de cauciuc de min. 3 mm grosime.

Atunci cand exista posibilitatea aparitiei unor tasari diferentiate intre masiv si conductele
adiacente, atunci masivul se va lega la conducta in ambele parti prin tuburile de pornire in conditi-
ile mentionate in capitolul 5.11. Imbinari cu structuri rigide, pag. 41. La cerere, furnizorul va poate
pune la dispozitie calcule si desene privind masivele de ancora;.
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9. VERIFICAREA CONDUCTELOR INSTALATE

Verificarea calitatii instalarii conductei se recomanda sa se faca din fazele incipiente de
instalare, lucru ce va permite detectarea si corectarea procedeelor incorecte de instalare. Aceasta
verificare, usor de realizat, se face in decurs de 24 de ore de la terminarea executiei umpluturilor la
cota maxima prevazuta in proiect, si consta in masurarea deformarii verticale a fiecarei conducte.

in mod obisnuit, deformarea verticala este de cca. 2%, dar conducta se considera ca a fost
instalata corespunzator daca deformarea verticala nu depaseste valorile din tabelul 9-1.

Dine initial — Diy vertical dupa instalare

Deformarea verticald % = x 100
Din initial unde D, _ initial este
o ) o ) diametrul interior al
Diy initial vertical + Diy initial orizontal conductei inainte de
Dy initial = instalare
2

Tabelul 9-1: Valoarea max. a deformairii verticale in functie de
diametrul conductei (DN, in mm)

DN conducta (mm) Deformarea verticala max. (%)
DN > 300 3,0
DN <250 2,5

Conductele instalate cu deformari verticale mai mari decat cele admisibile, pana la cca. 8%
se vor corecta in felul urmator:
* Se excaveaza materialul de umplutura pana la cca. 85% din diametrul conductei; excavarea dea-
supra conductei si in partile laterale se va face cu unelte de mana.
* Recompactarea umpluturii se va face fie la un grad mai mare de compactare, fie folosind un
material de umplutura cu granulatie mai mare, fie marind latimea transeei.

Daca nici dupa aceasta operatie deformarea conductei nu se incadreaza in limitele admisi-
bile, conducta va fi inlocuita.

Conductele instalate cu deformari verticale mai mari de 8% vor fi inlocuite.

De mentionat este ca nu sunt admise conducte cu umflaturi, cu schimbari ale curburii pere-
telui conductei, sau cu fisuri in stratul interior.
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10. PROBA DE PRESIUNE $I DE ETANSEITATE A CONDUCTELOR

10.1. Proba de presiune a conductelor de aductiune

Verificarea aductiunilor functionand sub presiune se face hidraulic, in conformitate cu pre-
vederile SR 6819 din august 1997 si cu prevederile din SR EN 805 din noiembrie 2000, acestea din
urma avand intaietate. Standardul romanesc nu admite proba de presiune pneumatica.

Trebuie respectate prevederile listate mai jos din SR 6819, inclusiv unele cerinte specifice,
pentru conductele din poliesteri armati cu fire de sticla.

inainte de efectuarea testului trebuie verificat daca:

e Deformarile sunt in limitele admisibile;

» Supapele si accesoriile sunt ancorate;

* Flansele de la capetele segmentului testat au fost pregatite conform caietului de sarcini. Flansa
se sprijina complet de masivul de ancora;j;

+ Inaltimea umpluturii peste creasta conductei este de min. 1,0 m, iar pentru conductele cu presiu-
ne > 16 bari, de min. 1,2 m;

* Umplutura este realizata si compactata pe toata lungimea conductei, mai putin in zona mufelor
care raman libere pentru a se constata eventuale pierderi de ap3;

* Pentru presiuni mai mari de 16 bari si in cazul in care imbinarile s-au executat cu devieri in limita
celor admisibile, umplutura se va executa cu deosebita atentie si in zona mufelor, lasand neacoperi-
ta numai partea superioara a acestora;

+ Tn cazul lucrérilor cu beton, testul de presiune trebuie facut la minim 7 zile si 36 de ore dupa
turnarea betonului, atat pentru betonul standard, cat si pentru tipurile de beton cu priza rapida.

Testul de presiune presupune urmatoarele:

* Proba de presiune se face pe tronsoane de min 1000 m (curent la 2000 m, dar nu mai mult de
3000 m) la care sunt montate toate armaturile, la care sunt executate toate masivele de ancoraj si
la care s-au executat umpluturile (cu exceptia zonelor de mufare, care raman libere) in conformitate
cu cerintele caietului de sarcini.

* Tronsoanele de proba trebuie umplute cu apa, iar aceasta se va face astfel incat sa se asigure

0 evacuare completa a aerului. Se recomanda ca umplerea sa se faca din capatul cel mai de jos al
conductei. Dupa umplere, se recomanda o aerisire finala a conductei, prin realizarea unei usoare
suprapresiuni pana la eliminarea totala a bulelor de aer din apa, dupa care se inchid dispozitivele
de aerisire. Pentru conductele lungi, la care diferentele de cote topografice de pe lungimea tronso-
nului sunt de pana la 5 m, se recomanda ca lungimea tronsonului sa fie de 3 km. Pentru conductele
din PAFSIN se recomanda debitele de umplere din tabelul 10-1.

Tabelul 10-1: Debitul de umplere a conductelor (Q) in functie de DN

DN conducta (mm) 100 150 200 250 300 400 500 600 700 800 900 1000
Q (I/s) 10 10 15 20 30 60 90 130 180 24,0 30,0 38,0
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* Inspectia vizuala a elementelor de imbinare de-a lungul tronsoanele trebuie facuta inainte de a
ridica presiunea.

* Pentru a detecta orice deplasare, locatia exacta a flanselor de la ambele capete ale tronsoanelor
trebuie marcata in transee.

* Ridicarea presiunii de proba se face in trepte, cu urmarirea atenta a sectiunilor de imbinare si a
sectiunilor caracteristice. Debitele pentru ridicarea presiunii dupa ce conducta a fost umpluta vor fi
cca. un sfert din debitele de umplere.

* Presiunea din sistemul de conducte se ridica incet pana la 50% din presiunea de proba si se
mentine asa 24 h.

* Presiunea de proba este 1,5x P, conform SR 6819.

* In cazul in care apare o scadere de presiune, aceasta trebuie crescuta inapoi la presiunea de
proba in 10 minute.

* Proba se considera reusita daca dupa trecerea unui interval de 1h de la realizarea presiunii de
proba, scaderea de presiune in tronsonul incercat nu depaseste 10% din presiunea de incercare
(presiunea de proba) si daca nu exista scurgeri la elementele de imbinare.

* Pentru masurarea presiunii se folosesc manometre avand gama de precizie din tabelul 10-2.
Acestea trebuie instalate in aval (unde exista cea mai mare presiune).

Tabelul 10-2: Precizia citirii manometrelor, in functie de presiune (P)

Presiune (bari) Precizia citirii (bari)
P<10 0,1
10<P<20 0,2

* Remedierea defectiunilor, daca este cazul, se va face numai dupa golirea conductei.

+ Tnainte de darea in exploatare, se face o proba generala pentru toatd aductiunea.

* Presiunea la care s-a facut proba, rezultatele obtinute, precum si toate defectiunile constatate si
remedierile efectuate, se trec in procesul verbal de receptie.
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10.2. Proba de presiune a conductelor din retelele de distributie

Proba de presiune pentru conductele din PAFSIN instalate in cadrul retelelor de distributie,
se face in conformitate cu prevederile S.R. 4163-3 din iunie 1996 si SR EN 805 din noiembrie 2000,
acestea din urma avand intaietate.

Prescriptiile din acest standard pentru proba de presiune sunt practic identice cu cele men-
tionate mai sus pentru proba de presiune la aductiuni.

In cele ce urmeaza se vor mentiona numai prevederile specifice pentru retelele de
distributie:
* Lungimea tronsoanelor de proba va fi de max. 500 m. Tronsoanele de proba pot fi scurtate in ca-
zul terenurilor in panta sau pentru portiunile de retea pentru care conditiile locale impun inchiderea
rapida a transeei.
» Tronsoanele de proba trebuie sa cuprinda portiuni de retea cu aceeasi presiune de functionare
nominala.

* Presiunea de proba este tot 1,5 x P iar durata probei este tot 1h, conform SR 4163-3.

regim’

10.3. Metode de testare

Pentru testarea unui tronson de conducta, capetele tronsonului trebuie inchise etans. Pen-
tru inchidere se folosesc adaptoare de otel inchise la unul din capete cu o flansa oarba. Adaptorul
de otel este o teava de cca. 30 cm lungime, obtinuta prin roluire, sau strunjirea unei tevi de otel
existente (atunci cand diametrul si grosimea acesteia permit acest lucru) care trebuie sa aiba ace-
lasi diametru exterior cu al conductei din PAFSIN supus incercarii.

Pentru incercarea unui tronson, este necesar un set de 2 adaptoare inchise cu flanse oarbe.
La adaptoare se vor suda intr-un capat stuturile pentru aerisire si pentru pompa de ridicare a presi-
unii (prevazuta cu manometru), iar in celalalt capat, stuturile pentru umplere si golire.

Capacele de inchidere, care vor prelua presiunea de incercare, se vor fixa prin intermediul
unor masive de ancoraj. Masivele de ancoraj se vor executa astfel incat sa permita, pe cat este
posibil, dupa efectuarea probei, continuarea executiei conductei cu cat mai putine demolari.

In continuare se dau si prevederile din SR EN 805 pentru proba de presiune; aceste preve-
deri se recomanda a fi respectate. Prevederile se aplica atat la aductiuni cat si la retelele de
distributie.

Presiunea de proba (STP) se stabileste astfel:

* cand s-a determinat prin calcul lovitura de berbec: STP = MDPc + 100 kPa
* cand lovitura de berbec se stabileste prin apreciere, se alege valoarea cea mai mica dintre:
STP = MDPa x 1,5
STP = MDPa + 500 kPa

Lovitura de berbec stabilita prin apreciere nu trebuie sa fie mai mica de 200 kPa.

* MDP - presiunea maxima de calcul este presiunea maxima de functionare pe tronsonul respec-
tiv, inclusiv lovitura de berbec.

* MDP se scrie MDPa atunci cand lovitura de berbec se stabileste prin apreciere si MDPc¢ atunci
cand lovitura de berbec se calculeaza.
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Proba de presiune se realizeaza prin masurarea volumului de apa extras sau masurarea
volumului de apa introdus. Avand in vedere ca proba de presiune cu masurarea volumului de apa
introdus este mult mai simpla, se dau prescriptiile pentru aceasta:

» Se creste treptat presiunea pana la presiunea de proba (STP);
* Se mentine presiunea de proba timp de 1 ora, sau mai mult, numai in cazul in care consultantul
o cere;
+ In timpul acestei perioade de o ord, se masoara cu orice fel de dispozitiv cantitatea de apa
pompata pentru mentinerea presiunii de proba (STP);
* Pierderea de apa acceptata la sfarsitul orei de proba nu trebuie sa depaseasca valoarea calcula-
ta astfel:
AV =1,2 x Ap x V x (1/Ew + D/e x Er) unde:

AV - pierderea de apa admisa, in litri

V — volumul tronsonului de conducta, in litri

Ap — caderea de presiune, in kPa

Ew — modulul de elasticitate al apei, in kPa

D — diametrul interior al conductei, In m

E — grosimea peretelui tubului, in m

Er — modulul de elasticitate la incovoiere inelara al peretelui conductei,

1, 2 — factor de corectie

Pentru calcule se va considera:

Ew — 2100000 kPa

Er — 15000000 kPa

Ap - 20 kPa pentru conductele din PAFSIN

Daca pierderea de apa masurata o depaseste pe cea calculata, sau daca sunt detectate defectiuni,
tronsonul de conducta se va repara si proba se va repeta.

10.4. Proba de etanseitate a conductelor de canalizare

Proba de etanseitate pentru conductele de canalizare se face in conformitate cu prevederile
STAS 3051-91 si EN 1610.
Tnainte de efectuarea probei, se executa urmatoarele lucrari:
e umpluturile de pamant, lasand libere mufele;
* finchiderea etansa a tuturor orificiilor;
» blocarea extremitatilor canalului si a tuturor punctelor susceptibile de deplasare in timpul probei.
Tronsoanele de canale ce functioneaza cu nivel (scurgere) liber, se probeaza la etanseitate
pe tronsoane de cel mult 500 m.
Presiunea de incercare la capatul aval al tronsonului de canal supus incercarii este de
5 x 102 N/mm? (0,5 bari).
Durata de incercare este de min. 15 minute.
La aceasta durata de incercare, pierderea de apa admisibila este de 0,02 I/m? de suprafata
interioara udata a tronsonului de proba (prevedere DIN 4033).
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Tronsoanele de canal ce pot functiona in exploatare si cu sectiunea plina (sub presiune)
se probeaza in conformitate cu reglementarile tehnice pentru conducte sub presiune, care au fost
prezentate in capitolul anterior.

Prevederile de mai sus nu se aplica conductelor care transporta ape toxice sau infec-
tate sau ape uzate industriale, chimic impure si conductelor care transporta ape uzate de ori-
ce natura, situate in terenuri sensibile la umezire, in straturi acvifere, sau in vecinatatea unor
surse de apa. Pentru aceste situatii, pierderile se stabilesc prin proiect pentru fiecare caz in parte.

in cazul canalelor vizitabile care transporta ape netoxice, cu acordul beneficiarului, se
admite ca incercarea la etanseitate sa se faca prin umplerea partiala a conductelor, pana la nivelul
maxim al apei din perioada de exploatare.

11. SPALAREA S| DEZINFECTAREA CONDUCTELOR

Spalarea si dezinfectarea conductelor se face cu apa avand cel putin calitatea aceleia ce
urmeaza a fi transportata.

La retelele de distributie, spalarea se face pe tronsoane de 100 - 200 m; in cazul spalarii de
tronsoane succesive, spalarea se face din amonte in aval.

Dezinfectarea se face imediat dupa spalare. La retelele de distributie, dezinfectarea se face
pe tronsoane separate de restul retelei si cu bransamentele inchise.

Dezinfectarea se face, de regula, cu clor, sau cu o alta substanta dezinfectanta, sub forma
de solutie, care asigura in retea minimum 25 - 30 mg clor activ la 1 litru de apa.

Solutia se mentine in retea cel putin 24 h, dupa care se evacueaza prin robinetii de golire.

Dupa efectuarea spalarii, este obligatorie efectuarea analizelor fizico-chimice si
bacteriologice.
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