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A. Administrarea apei in Dacia

De la inceputul timpurilor, apa a fost elementul esential care a influentat migratia si
asezarea oamenilor. Pe teritoriul Romaniei moderne, unde se afla candva Dacia, se cunosc
metode complexe de captare si distributie a apei inca din antichitate, sub forma apeductelor.
Dupa cucerirea Daciei de catre imparatul roman Traian (106 d.Hr.), romanii au construit orase
mari, cu incinte de aparare, forumuri, amfiteatre, thermae si apeducte. Ramasite ale aces-
tora din urma au fost gasite nu numai in orasul-capitala Ulpia Traiana Sarmizegetusa, ci siin
orasele mai mici, crescand in gradul de complexitate fata de perioadele istorice precedente.
Scriitorul antic Vitruvius vorbeste despre stiinta apeductelor, marcand cat de importanta era
stabilirea unei surse de apa cu o calitate superioara, mai intai dupa tipul de roci si sol din care
provenea si apoi verificata dupa criterii precum gust, limpezime, miros, aspect fizic'.

Apeductul roman era un rau artificial, a carui panta de curgere era meticulos calculata
astfel incat sa curga, ajutat de gravitatie, pana la un punct de colectare - castellum - situat
la o altitudine mai mare decat orasul. De acolo, apa era transportata prin diferite tipuri de
conducte la un bazin de distributie de la marginea orasului, mai departe fiind distribuita in
interiorul orasului printr-o alta retea de conducte. Apa putea fi dirijata catre apeducte prin
construirea unor santuri cu pereti din piatra sau zidarie, sau prin tevi de ceramica (Fig.1, pag.
4) sau plumb (Fig.2, pag. 4), in functie de tipul pantei de curgere. Majoritatea lungimii apeduc-
telor era reprezentata de canalele de zidarie, care urmau geografia terenului, avand diverse
forme si dimensiuni. Conductele de ceramica aveau de obicei un diametru de 20 - 25 cm si
o lungime de 40 - 60 cm, fiind unite intre ele prin imbinari de forma unor mansoane prezen-
te la unul din capete. Mansonul era introdus in alta conducta cu un capat largit (Fig. 1, pag.
4). Conductele de plumb, de grosime 2 - 3,6 cm si 10 picioare lungime?, erau turnate pe o
placa de marmura, iar placutele rezultate erau indoite in jurul unei forme de lemn si lipite intre
ele pe toata lungimea lor cu un aliaj denumit cositor (Fig. 3, pag. 4). Acestea erau folosite atat
la sifoane, pentru ca puteau face fata presiunii, cat si la reteaua de distributie din interiorul
orasului, ducand apa la locuinte private si fantani publice.>*

Astfel, construind pe cunostintele stramosilor nostri, suntem mandri sa purtam stiinta
administrarii apei mai departe, printr-o continua evolutie si cercetare. Dezvoltam si realizam
conducte din GRP/PAFSIN performante, bazate pe o tehnologie statornica si gandite sa rezis-
te timp de multe generatii.

De aici vine sloganul ROREX: “Succes prin calitate”.

Vitruvius IV

Vitruvius VI

Istoria alimentarii cu apa in Municipiul Turda, www.caaries.ro

Despre aprovizionarea cu apa potabila a cetatii Callatis in epoca romana, Gh. Papuc

Foto Fig. 1,2,3 pg 4 Tehnici de aprovizionare/distributie cu apa in Dacia Romana, G. Baesan
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Fig. 3 Procesul de manufactura a conductelor de plumb in epoca romana
(Roman aqaducts and water supply, T. Hodge 1995)
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B. Profilul companiei

ROREX ocupa o suprafata totala de 36.200 m?, cu o suprafata construita de 4.250 m2.
Fabrica si birourile sunt situate in orasul Buftea, jud. lifov.

' 5 —sl B. Profilul companiei ;
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ROREX coopereaza cu Faratec pentru sistemul de conducte si tehnologie, avand van-
zari si colaborari atat pe piata interna, cat si pe cea internationala.

Faratec s-a infiintat in anul 1992 si are o experienta vasta in conducte de
GRP/PAFSIN precum si in sectorul compozitelor. Conductele fabricate cuprind toate catego-
rille de apa transportata, categorii pentru aplicatii in procese speciale si pentru transportul
produselor petrochimice. Studiile R&D si tehnologia performanta dezvoltata in cadrul
Centrului de Tehnologie Faratec au facut ca Faratec sa onoreze comenzi de peste 10.000 km

de conducte in toata lumea - Europa, regiunea MENA, regiunea CIS si Asia.

(@) e
@) ==

Produsele ROREX indeplinesc toate
cerintele standardelor locale si internati-
onale precum: CEN, ISO, AWWA, ASTM,
BSI. Pentru presiunile si clasele de rigidita-
te mentionate in Fig. 4, toate produsele sunt
garantate de ROREX.

Aceasta gama reprezinta productia
standard. Pentru aplicatii nestandardizate
si produse speciale, va rugam sa contactati
Departamentul ROREX de Marketing.

N /'_,.
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L
diametre presiuni rigiditate
DN PN SN
1 bar-40 bari

QOO mm-4000 mm

1250 Pa - 10000 Pa/

Fig. 4 Gama de conducte produse de ROREX -
de diametre, presiuni si clase de rigiditate posibile
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C. GRP/PAFSIN

C1. Compozitele GRP/PAFS

Materialul numit PAFS (poliester armat cu fir de sticla) sau GRP (eng., glass rein-
forced polyester) este un material compozit ce contine o matrice din rasini cu intarire termica
(epoxi, poliesterice nesaturate, vinil-esterice sau bisfenolice) la care se adauga fire de sticla
si, la anumite aplicatii, si nisip cuartos (min. 98% dioxid de siliciu). In functie de aplicatie si de
procesul de fabricatie, firele de sticla pot fi aranjate la intamplare, aplatizate intr-o impaslitura
(mat) sau tesute.

PAFS este mai flexibil decat fibra de carbon, avand un punct de rupere final mai mare
decét aceasta si deci un raport rezistenta-greutate mai mare. Din punct de vedere al carac-
teristicilor electro-magentice, este un material izolator, non-magnetic si radiotransparent.

Este inert chimic in multe circumstante si poate fi modelat in forme complexe, putdnd avea o
multitudine de aspecte diferite (Fig. 5).

acoperis
transparent Fig. 5 Diferite obiecte care
din PAFS au la baza PAFS

ambarcatiuni

din PAFS
elice
elicopter
din PAFS
pale pentru
turbine eoliene
din PAFS

Astfel PAFS este folosit in multiple domenii precum: industria auto si aeronautica
(elemente structurale, podele etc.), industria chimica (conducte), industria energetica (turbi-
ne eoliene etc.), produse sportive (placi de surfing, casti de protectie, rachete de tenis etc.),
produse electrice si electronice, constructii (ca material izolator, domuri, acoperisuri etc.).

n anul 2017, piata de PAFS a fost estimata la 17,1 miliarde USD. Costurile de pro-
ductie ale acestui tip de material sunt relativ scazute, procesul de productie este prietenos cu
mediul si durata de viata este intre 50 - 100 de ani, facandu-I astfel un produs sustenabil, a
carui cota de piata este in continua crestere.

7 —EI C. GRP/PAFSIN ] -




C2. Aplicatiile conductelor de GRP/PAFSIN

statii de tratare
a apei potabile

exploatari miniere

aductiuni si retele de
distributie apa potabila

termocentrale

fabrici de produse chimice



In cadrul unei tari, conductele de GRP/PAFSIN (poliester armat cu fire de sticla si
insertie de nisip) au o varietate mare de intrebuintari. Fig. 6 prezinta cateva dintre domeniile
principale unde se pot utiliza.

Fig. 6 Domenii de utilizare ale conductelor GRP/PAFSIN

statii de epurare a apei

minihidrocentrale

irigatii

centrale nucleare

sisteme de canalizare
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1. Proprietatile si avantajele produsului

1.1. De ce conducte de GRP/PAFSIN?

Productia conductelor GRP/PAFSIN are la baza principiul dezvoltarii durabile. Astfel,
pe toata lungimea fluxului tehnologic, de la materia prima la produsul finit, amprenta de car-
bon este scazuta, iar conductele sunt facute sa tina timp de multe generatii. Din punct de ve-
dere al sustenabilitatii economice, costurile de productie sunt relativ mici, iar proprietatile lor
fizico-mecanice precum greutatea scazuta, rezistenta la abraziune si suprafata interna neteda
reduc din costurile de transport, manipulare si mentenanta.

Principala problema ce apare in timp la conductele instalate este coroziunea.

In 2017, costul coroziunii a fost estimat la 2,5 trilioane USD; 3% - 4% din PIB-ul fie-
carei tari. Aceasta poate aparea din mai multe motive, cele mai comune fiind: pH-ul scazut
sau crescut al apei ce curge prin conducta sau al solului cu care este in contact la exterior,
un nivel crescut al oxigenului dizolvat, existenta unor terenuri mlastinoase, saraturate sau a
curentilor de dispersie (curentii exteriori sau curenti vagabonzi).

Coroziunea cauzeaza trei probleme distincte:

» treptat se pierde din masa conductei,

» se pot acumula depuneri formate din compusii rezultati de la degradarea conductei, ce
conduc la pierderi de sarcina

» calitatea apei potabile scade (de ex. aparitia ‘apei rosii’ in cazul coroziunii conductelor care
au in componenta fier, sau cresterea pH-ului in cazul celor de beton).

Conductele GRP/PAFSIN ofera o superioritate neta comparativ cu orice alte materiale
folosite la ora actuala in ceea ce priveste coroziunea.

10 —1 1. Proprietatile si avantajele produsului
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1.2. De ce conductele ROREX?

Prietenoase cu mediul

» au la baza materii prime cu un » atét procesul de fabricatie al materi-

impact scazut asupra mediului: firele ilor prime céat si al produselor finite nu

de sticla majoritar sticla de borosilicat emit compusi secundari toxici;

topita si extrudata in fire, rasina este un » au o amprenta de carbon redusa -

produs secundar din procesul de pre-  procesul de fabricatie al conductelor

lucrare a petrolului, nisipul este format consuma relativ putina energie;

din granule fine de siliciu; » necesita o energie de pompare mai
mica datorita suprafetei interne netede
ce reduce pierderile prin frecare.

Sustenabile

» durata lunga de viata: > 50 de ani; » costuri reduse de exploatare si men-
» costuri reduse de transport si mani- tenanta cu mentinerea caracteristicilor
pulare pentru ca au o greutate redusa: chimice si hidraulice superioare.

la aceeasi performanta sunt cu 75%

mai usoare decéat fonta ductila si cu

90% mai usoare decat betonul;

' 11 ﬁ 1. Proprietatile si avantajele produsului ’_
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Caracteristici
hidraulice superioare

» suprafata interna foarte neteda - » conductele de GRP/PAFSIN supor-
pierderi mici prin frecare; ta o suprapresiune cu 40% mai mare
» rezistenta mare la abraziune; decét presiunea de lucru si lovitura de

» viteza undei de presiune mica - redu- berbec este cu pana la 50% mai mica
ce suprapresiunea data de lovitura de  decét la conductele din otel sau fonta
berbec; ductila.

Caracteristici

fizico-chimice dezirabile

» rezistente la coroziune pe o gama » flexibilitate mare; permit o deformare
larga de pH; elastica cu pana la 25% din diametru,

» nu necesita captusire interioara/exte- pastrand intacta structura de rezistents;
rioara sau protectie catodica; » coeficient de dilatare mic si rezisten-
» au o perioada de serviciu lunga si ta la UV; sunt potrivite pentru instalarea
eficace; supraterana.

» caracteristicile hidraulice raman con-
stante pe termen lung;

' 12 j 1. Proprietatile si avantajele produsului ’_ .
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Lungimi standard
mari

» lungimi standard de 6 m sau 12 m,

» scade riscul de avarii;

dar pe comanda se pot fabrica conducte » timp scurt de instalare pentru ca sca-

de panala18 m;

de numarul de imbinari necesare.

Metode de imbinare a
conductelor
personalizate

O

» mufe cu garnituri din elastomer
etanse pentru aplicatii ingropate si mufe
lipite cu adeziv sau laminate pentru
aplicatii supraterane;

» asigura prevenirea infiltratiilor si a
exfiltratiilor;

» timp de instalare scurt datorita usu-
rintei de imbinare;

» posibilitatea unor schimbari mici de
directie fara fitinguri sau tasari diferite.

Tehnologie avansata

de productie

O

» producerea conductelor in conformi-
tate cu standarde locale si internationale
precum ASTM, AWWA, BSI, DIN, CEN
etc.;

» stabilitate mare a produselor la scara
mondiala, asigurata de o productie per-
formanta si de incredere;

13 j 1. Proprietatile si avantajele produsului ’_

» proces de fabricatie flexibil;

» pot fi fabricate diametre la cerere
pentru proiectele care pot fi reabilitate
prin relining.
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2. Standarde de performanta

Standardele de performanta reprezinta documente, stabilite si aprobate prin con-
sens de catre un organism recunoscut, ce vizeaza elaborarea unor reguli, linii directoare sau
caracteristici pentru activitati sau rezultatele lor, cu scopul de a se imbunatati practicile de
sanatate publica. Acestea sunt bazate pe experienta si sunt actualizate periodic, prin urmare
vor reflecta intotdeauna performanta necesara pentru satisfacerea conditiilor reale din piata.

Conductele ROREX sunt proiectate sa respecte multiple standarde internationale de
performanta: EN (elaborate de Comisia Europeana pentru Standardizare), ISO (elaborate de
Organizatia Internationala pentru Standardizare), ASTM (elaborate de Societatea America-
na pentru Testarea Materialelor), AWWA (elaborate de Asociatia Americana pentru Lucrari
Hidrotehnice), ASME (Asociatia Americana a Inginerilor Mecanici).

EN si ISO

Nota: Standardele DIN 16868 si BS 5480
au fost actualizate cu noile standarde EN

mentionate in continuare. Aceste standarde
si standardele echivalente EN satisfac toate
cerintele din standardele anterioare.

Sisteme de conducte din materiale plastice pentru transportul apei cu sau fara presi-
une - materiale plastice termorigide armate cu fire de sticla (GRP) pe baza de rasina

EN 1796 poliesterica nesaturata (UP)
Sisteme de conducte din materiale plastice pentru drenaj si canalizare cu sau fara pre-
EN 14364 Ssiune - materiale plastice termorigide armate cu fire de sticla (GRP) pe baza de rasina
poliesterica nesaturata (UP) - specificatii pentru conducte, fitinguri si imbinari
so Sisteme de conducte din materiale plastice pentru transportul apei cu si fara presi-
| une - materiale plastice termorigide armate cu fire de sticla (GRP) pe baza de rasina
10639 poliesterica nesaturata (UP)
so Sisteme de conducte din materiale plastice pentru drenaj si canalizare cu si fara presi-
1I0467 une - sisteme de materiale plastice termorigide armate cu fire de sticla (GRP) pe baza

de rasina poliesterica nesaturata (UP)

In anul 2021, aceste standarde au fost unificate in standardul EN 1SO 23856:2021.

2. Standarde de performanta I—
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ATSM
Aceste standarde includ cerintele
de performanta pentru controlul
de calitate al testelor.

ASTM Specificatia standard pentru conductele de canalizare “fire de sticla® (rasina ter-
D 3262 morigida armata cu fire de sticla)

ASTM Specificatia standard pentru conductele de presiune “fire de sticla“ (rasina ter-
D 3517 morigida armata cu fire de sticla)

ASTM Specificatia standard pentru conductele de presiune de canalizare si apa industriala
D 3754 uzata “fire de sticla“ (rasina termorigida armata cu fire de sticla)

AWWA si ASME

AWWA are singurul manual de proiectare
AWWA M45 care cuprinde multe capitole

privind proiectarea conductelor de GRP/
PAFSIN, atat pentru aplicatii subterane cat
si supraterane.

Conductele cu fire de sticla de presiune
ANSI/ _ Acesta este unul din cele mai cuprinzatoare standarde de produs pentru conductele
AWWA  4in GRP/PAFSIN. Contine cerinte extinse pentru conducte si imbinari, cuprinzand con-
C950  {rolul de calitate si testarea prototipurilor pentru certificare

ASME  conducte de presiune
B31
ASME C .
B31.3 Conducte pentru aplicatii industriale
‘;?2": Flanse pentru conducte si fitinguri cu flanse

' 15 j 2. Standarde de performanta ’_
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3. Materii prime

3.1. Descriere

Materii prime

Firele de sticla tocate si
infasurate din interiorul
structurii peretelui cresc
rezistenta la incarcarile
axiale si la incarcarile
circumferentiale.

Nisipul silicios utilizat in
structura sandvis a peretelui
contribuie la asigurarea
rigiditatii conductei.

Rasina poliesterica
constituie matricea principala
a conductei si este foarte im-

portanta deoarece combina
chimic intre ele materiile pri-
me din straturile conductei.
Tn cazuri speciale, rasina
vinilesterica sau alte tipuri de
rasina pot fi folosite in locul
rasinii poliesterice.

Catalizator

16 -!l 3. Materii prime ’
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3.2. Controlul calitatii

Toate materiile prime sunt achizitionate cu certificate de calitate ale furnizorului, iar
fiecare lot este inspectat si testat in laboratoarele noastre inainte de a intra in procesul de
productie, folosind teste specifice pentru fiecare tip de materie prima:

O

O

»  Determinarea continutului de solide din rasina

» Determinarea contractiei volumetrice a rasinii la intarire
» Determinarea indicelui de aciditate a rasinii

» Determinarea vascozitatii dinamice

» Determinarea vascozitatii cinematice

» Testare la foc

» Determinarea rezistentei la incovoiere

»  Determinarea reactivitatii

» Determinarea rezistentei la tractiune - rasina intarita

»  Determinarea timpului de gel

O

» Determinarea continutului de carbonat din nisip
» Determinarea capacitatii de umectare a nisipului
»  Determinarea umiditatii nisipului

»  Determinarea distributiei particulelor

»  Determinarea pierderii la calcinare

' 17 -el 3. Materii prime ’— '
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Fir de sticla

O

» Determinarea pierderii la calcinare a firelor de sticla

» Determinarea capacitatii de umectare a firelor de
sticla

»  Determinarea numarului de fire din tesatura

»  Determinarea umiditatii produselor din fire de sticla

» Determinarea greutatii per unitatea de arie a produse-
lor din fire de sticla

»  Determinarea TEX-ului

» Determinarea proprietatilor de tractiune ale firelor de
sticla

»  Determinarea scamosarii si netezimii rovingului de
infasurare

' 18 -!l 3. Materii prime ’
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4. Procesul de productie

Fig. 7 Schema procesului de fabricatie a conductelor de GRP/PAFSIN ROREX
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Conductele ROREX sunt produse prin avansarea continua a unei matrite, metoda cea
mai avansata tehnologic la ora actuala in productia de conducte GRP/PAFSIN. Acest proces
produce o gama de diametre de la 100 mm la 4000 mm.

Procesul de productie consta in aplicarea materiilor prime, intr-o anumita ordine si in
anumite cantitati, pe exteriorul suprafetei unei matrite de otel ce avanseaza in mod continuu
(Fig. 7). Pentru a proteja matrita si a putea desprinde produsul finit de aceasta, la inceput se
aplica un film de desprindere, care este indepartat la sfarsit de pe interiorul conductei.

Principiul de baza al procesului de productie cu avansarea continua a matritei implica
folosirea firelor de sticla infasurate, ca armare pe directia circumferentiald a conductei, cat si
a firelor de sticla tocate, ca armare pe directia axiala a conductei. Aceste doua tipuri de arma-
re asigura rezistenta conductelor de GRP/PAFSIN atat la incarcarile interioare (presiune) cat
si la incarcarile exterioare.

Odata ce toate materiile prime au fost aplicate, incepe procesul de polimerizare a rasi-

19 -'!1 4. Procesul de productie j—
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nii, care se desfasoara sub influenta incalzirii atat a matritei, cu un sistem de inductie, cat si a
exteriorului peretelui conductei, cu un sistem cu radiatii infrarosii. Dupa polimerizarea rasinii,
conductele sunt taiate la dimensiunea dorita.

20 —!1 4. Procesul de productie j_ '
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5. Structura conductei finite

Conductele ROREX din GRP/PAFSIN au o structura tip sandvis, formata din cinci
straturi: linerul interior, stratul structural interior, stratul median, stratul structural exterior si
linerul exterior. Atat grosimea cét si ponderea diferitelor materii prime in fiecare strat pot diferi
in functie de tipul de conducta fabricat. Spre exemplu, conductele uniaxiale au un grad de
armare cu fire de sticla mai mare pe directie circumferentiala, cele biaxiale sunt armate si pe
directia axiala, iar conductele instalate fara transee deschisa (jacking pipes) au o grosime a
peretelui (in special a stratului median) mult mai mare decat a conductelor mentionate anteri-
or. Fig. 8 prezinta structura interna generala a unei conducte.

Linerul interior este stratul care intra in contact direct cu fluidul transportat. Are un
continut foarte ridicat de rasina, armata cu o impaslitura (mat) foarte subtire din fire de sticla
tip C - care constituie o bariera de rezistenta chimica - si de asemenea cu fire de sticla toca-
te. Linerul interior este proiectat pentru a asigura un coeficient de frecare minim si o rezisten-
ta maxima la coroziune si abraziune. Tipul de rasina poate diferi in functie de fluidul transpor-
tat prin conducta.

Straturile structurale interior si exterior sunt compuse din rasina armata cu un con-
tinut ridicat de fire de sticla de infasurare si fire de sticla tocate. Acestea asigura integritatea
structurala a conductei precum si rezistenta la tractiune (intindere) atat pe directie circumfe-
rentiala cat si pe directie axiala.

Stratul median este compus din rasina armata cu un continut redus de fire de sticla
tocate si din nisip cuartos. Acest strat contribuie in mod esential la asigurarea clasei de rigi-
ditate a conducte si preia astfel o mare parte din incarcarile mecanice externe, care apar pe
perioada exploatarii, precum si la transport si instalare.

Linerul exterior este un strat subtire, cu un continut ridicat de rasina armata cu
impaslitura (mat) din fire de sticla tip C. Acesta confera un aspect neted si o rezistenta cres-
cuta la agentii corozivi din mediu. Tipul de rasina si/sau aditivii utilizati pot diferi in functie de
mediul in care este instalata conducta.

Fig. 8 Structura interna a conductelor standard
ROREX din GRP/PAFSIN, unde:

1 - liner interior
2 - strat structural interior
3 - stratul median
4 - strat structural exterior
5 - liner exterior
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6. Gama de conducte

In functie de forta axiala la care vor fi supuse si/sau de modalitatea de instalare,
ROREX poate produce patru tipuri de conducte: uniaxiale, biaxiale, conducte fara nisip si
Jacking pipes.

Conducte uniaxiale (standard): conductele cele mai comune, proiectate pentru
instalari subterane unde sunt sustinute de sol adiacent si de materialul de umplutura. in acest
tip de conductd, actiunea fortelor axiale datorate schimbarii de directie este preluata de masi-
ve de ancora,.

Conducte biaxiale: proiectate atat pentru aplicatii supraterane, precum si subterane,
in conditiile unde solul este slab si ofera foarte putin suport. In acest tip de conducta, fortele
axiale datorate schimbarii de directie a fluidului sunt preluate de conducta si de imbinarile
sale. Mai multe detalii despre conductele biaxiale si instalarea acestora pot fi gasite in capito-
lul 10. Conducte pentru aplicatii speciale, 10.1 Conducte biaxiale (pag. 42).

Conducte fara nisip: au caracteristici fizico-mecanice si chimice net superioare celor
Ccu nisip si se utilizeaza in aplicatii speciale sau cand presiunea de lucru este foarte mare. Mai
multe detalii despre conductele fara nisip pot fi gasite in capitolul 70. Conducte pentru aplica-
tii speciale, 10.2 Conducte fara nisip (pag. 44).

Jacking pipes (conducte instalate prin foraj orizontal): proiectate pentru aplicatii fara
transee deschisa si instalate prin metoda pipe jacking sau foraj orizontal, adica prin impinge-
rea in sol a conductelor cu un cric hidraulic, care stau in spatele unui scut ce sapa pe tot par-
cursul traseului. Mai multe detalii despre jacking pipes si instalarea acestora gasiti in capitolul
10. Conducte pentru aplicatii speciale, 10.3 Jacking Pipes (pag. 46).

Urmatoarele detalii precum si informatiile din capitolele 7 - 9 se refera in princi-
pal la conductele uniaxiale.

Diametre

standard (mm)
(Fig. 9, pag. 24)

Sistemul Matrita ., 450 200 250 300

Multipla
300 350 400 450 500 600 700 800 900
Sistemul de 1000 1100 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Avansare
Continua 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000
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Fig. 9 Conducte ROREX
din GRP/PAFSIN de
diferite diametre

Lungimi diametre 1o diametre g
standard > 300 mm <300 mm

(m)

O

ROREX poate produce la cerere conducte in gama de lungimi 0,3 - 15 m pentru
diametre mai mari de 300 mm. La cerere se pot executa si alte diametre intermediare intre
100 mm - 4000 mm.

clasa de
presiune 32 25 20 16 15 12 10 9 6

Clase de (bari)
presiune diametru

maxim
(mm)

1600 1600 1600 4000 4000 4000 4000 4000 4000

Incadrarea conductelor in clase de presiune s-a facut in concordanta cu specificati-
ile din Manualul AWWA M45 de proiectare a conductelor armate cu fir de sticla. Evaluarea
conductelor in clase de presiune s-a facut la presiunea integrala de operare si la adancimea
maxima recomandata de ingropare. Alte clase de presiune pot fi furnizate la cerere.

Referinta Unitate de Clasa de rigiditate (SN)

masura
CEEERE ISO Pa 1250 2500 5000 10000
rigiditate
O AWWA kPa 62 124 248 496

GRP/PAFSIN este un material flexibil care, in combinatie cu comportamentul paman-
tului din jurul conductei, permite o buna preluare a incarcarilor exterioare. Spre deosebire
de conductele rigide care se rup sub actiunea incarcarilor mari, conductele flexibile de GRP/
PAFSIN au rezistenta ridicata si permit deformarea si redistribuirea incarcarilor la solul din
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jurul lor.
Definitia claselor de rigiditate ale conductelor din GRP/PAFSIN este data pe baza ace-

luiasi principiu atat in standardele ISO cat si cele AWWA, insa folosesc coeficienti diferiti.
Clasa de rigiditate este aleasa in concordanta cu doi parametri:

1. conditiile de Tngropare care includ solul natural, tipul de umplutura si inaltimea de
acoperire,

2. presiunea negativa.

La cerere pot fi executate si conducte cu rigiditati mai mari de 10.000 Pa sau alte rigi-
ditati intermediare. Pentru informatii suplimentare despre conducte care au alte lungimi
sau diametre decét cele standard sau alte clase de presiune sau rigiditate decét cele
mentionate mai sus, va rugam sa contactati Departamentul ROREX de Marketing.

Tir standard

2700mm
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ti ale conductelor

7. Propriet

Fig. 10 Schema unei
Idc—l;l 11 I-C—L- VIFT conducte de
S GRP/PAFSIN cu
: I mufa montata
- (e Bl i | i =] [ DOS
O : Il J,
—T 11
Tabelul 1: Diametrul nominal, diametrul exterior al con- Tabelul 2: Diametrul nominal, diametrul exterior al conduc-
ductei si greutatea acesteia pentru PN 1, PN 6, PN 10, tei si greutatea acesteia pentru PN 1, PN 6 , PN 10, PN 16,
PN 16 si PN 20, unde clasa de rigiditate este SN 2500 PN 20 si PN 25 unde clasa de rigiditate este SN 5000
DN DOS WT (mm) Greutatea DN DOS WT (mm) Greutatea
max PN1-PN6 PN10 PN16 PN20 kg/m max PN1-PN6 PN10 PN16 PN20 PN25 kg/m
300 324 4.1 3,9 3,8 3,8 8,0 300 324 5,1 5,1 4.8 4,7 4,7 10,3
350 362 4,7 4,6 44 44 10,6 350 362 59 5,8 54 54 54 13,8
400 413 5,1 49 4,8 4,7 12,5 400 413 6,6 6,2 5,8 5,8 5,8 16,2
450 464 5,8 54 53 5,2 15,7 450 464 7,3 6,9 5,8 5,8 5,8 21,0
500 515 6,4 59 5,8 57 19,2 500 515 8,1 7,6 71 7,0 7,0 25,0
600 617 7,8 7,0 6,7 6,7 27,0 600 617 9,6 8,9 8,4 8,2 8,2 36,0
700 719 8,9 8,0 7,7 7,6 37,0 700 719 11,1 10,3 9,6 9,3 9,3 49,0
800 821 10,1 9,1 8,6 8,6 48,0 800 821 12,5 11,6 10,9 10,5 10,5 63,0
900 923 11,3 10,1 9,6 9,5 60,0 900 923 14,0 13,2 12,1 11,8 11,8 80,0
1000 1025 12,5 1,1 10,5 10,5 74,0 1000 1025 15,4 14,5 13,3 12,9 12,9 99,0
1100 1127 13,7 12,2 11,5 11,4 89,0 1100 1127 16,9 15,9 14,6 14,2 14,2 119,0

1200 1229 14,8 13,2 12,5 12,3 106,0 1200 1229 18,3 17,3 15,8 15,3 15,3 141,0
1300 1331 16,0 14,2 13,4 13,3 124,0 1300 1331 19,9 18,6 17,0 16,5 16,5 165,0
1400 1433 171 15,2 14,4 14,2 144,0 1400 1433 214 20,0 18,3 17,8 17,8 191,0
1500 1535 18,2 16,2 15,3 15,1 164,0 1500 1535 22,9 21,3 19,5 19,0 18,5 219,0
1600 1637 194 17,3 16,3 15,9 187,0 1600 1637 24,3 22,7 20,7 19,9 19,7 249,0

1700 1739 20,8 18,3 17,2 210,0 1700 1739 25,8 241 22,0 281,0
1800 1841 21,9 19,3 18,2 235,0 1800 1841 27,3 254 23,2 314,0
1900 1943 23,0 20,3 19,1 261,0 1900 1943 28,7 26,8 24,4 350,0
2000 2045 24,2 214 201 290,0 2000 2045 30/ 28,2 25,6 388,0
2100 2147 254 224 21,0 319,0 2100 2147 31,6 29,5 26,9 427,0
2200 2249 26,5 234 22,0 349,0 2200 2249 331 32,9 28,1 468,0
2300 2351 27,7 244 22,9 382,0 2300 2351 345 32,3 29,3 512,0
2400 2453 289 254 23,9 415,0 2400 2453 36,0 33,7 30,6 557,0
2500 2555 30,0 26,5 24,9 450,0 2500 2555 37,5 35,0 31,8 604,0
2600 2657 31,2 27,5 25,9 486,0 2600 2657 38,7 36,5 33 657,0
2700 2759 325 28,5 26,8 523,0 2700 2759 41,2 38,0 34,5 708,0
2800 2861 337 29,5 27,6 553,0 2800 2861 41,9 39,0 35,5 760,0
2900 2963 35,0 30,5 28,6 604,0 2900 2963 44,1 40,5 37 814,0
3000 3065 359 31,5 29,7 654,0 3000 3065 44,8 41,5 38 871,0
3100 3167 36,0 31,7 29,9 665,0 3100 3167 45,1 41,6 38,2 885,0
3200 3269 37,1 32,6 30,8 710,0 3200 3269 46,5 42,9 39,4 940,0
3300 3371 38,3 33,6 31,8 790,0 3300 3371 47,9 44,3 40,6 1000,0
3400 3473 394 34,6 32,7 800,0 3400 3473 493 45,6 41,8 1065,0
3500 3575 40,5 35,5 33,6 845,0 3500 3575 50,8 46,9 43,0 1125,0
3600 3677 41,6 36,6 34,6 895,0 3600 3677 52,2 48,2 44,2 1190,0
3700 3779 42,8 37,5 35,5 945,0 3700 3779 53,7 49,6 454 1260,0
3800 3881 43,9 38,5 36,5 995,0 3800 3881 55,1 50,9 46,6 1325,0
3900 3983 45,1 39,5 37,4 1045,0 3900 3983 56,5 52,2 47,8 1400,0
4000 4085 46,2 40,5 38,3 1100,0 4000 4085 57,9 53,5 49,0 1470,0
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Fig. 10 (pag. 26) Schema DOS (mm) = diametrul exterior al DN (mm) = diametrul nominal
unei conducte de conductei SN (kN/m?) = clasa de rigiditate
GRP/PAFSIN cu mufa WT (mm) = grosimea peretelui CL(mm) = lungimea mufei
montata, unde: PN = clasa de presiune
ex. PN 6 - presiunea maxima de

lucru 6 bari

Tabelul 3: diametrul nominal, diametrul exterior al conductei si greutatatea acesteia
pentru PN1, PN6, PN10, PN16, PN20, PN25 si PN32 unde clasa de rigiditate este

SN10000

DN DOS WT (mm) Greutatea

max PN1-PN6 PN10 PN16 PN20 PN25 PN32 kg/m
100 107,0 35 35 35 35 2,0
150 1576 3,8 38 38 38 3,3
200 209,8 4,9 49 49 49 538
250 262,0 6,0 6,0 6,0 6,0 8,9
300 3240 6,2 6,2 6,0 58 57 57 12,7
350 3620 7,2 7,2 6,8 6,7 6,6 6,5 17,4
400 4130 7,8 7.8 74 7,2 7,1 7.0 21,0
450 4640 8,8 8,8 8,2 8,0 7.9 7.8 26,0
500 5150 9,8 9,8 9,0 8,8 8,6 8,5 33,0
600 6170 11,7 11,7 107 104 102 10,0 48,0
700 7190 13,7 137 123 11,9 11,7 115 65,0
800 8210 155 155 140 135 132 13,0 85,0

900 923,0 17,3 17,3 15,6 15,1 14,7 14,5 107,0
1000 1025,0 19,2 19,2 17,2 16,6 16,2 16,0 132,0
1100 1127,0 21,2 21,2 18,9 18,2 17,7 17,5 160,0
1200 1229,0 23,0 23,0 20,5 19,7 19,3 19,0 190,0
1300 1331,0 24,8 24,8 22,1 21,3 21,8 20,4 223,0
1400  1433,0 26,7 26,7 23,7 22,9 22,3 21,9 258,0
1500 15350 284 284 254 23,9 23,8 231 295,0
1600 1637,0 30,3 30,3 27,0 254 24,8 24,5 336,0

1700 1739,0 31,0 32,1 28,6 378,0
1800 1841,0 34,0 34,0 30,3 423,0
1900 1943,0 35,8 35,8 31,9 472,0
2000  2045,0 37,6 37,6 33,5 521,0
2100 2147,0 39,5 39,5 35,1 574,0
2200  2249,0 42,7 42,7 38,0 630,0
2300 2351,0 44,6 44,6 39,7 688,0
2400  2453,0 46,5 46,5 41,4 748,0
2500  2555,0 47,2 47,7 41,7 822,0
2600 2657,0 479 49,5 43,3 888,0
2700  2759,0 50,8 51,3 44,9 955,0
2800 2861,0 51,3 53,1 46,5 1025,0
2900 2963,0 54,5 55,0 48,2 1102,0
3000 3065,0 55,1 55,8 49,7 1176,0
3100 3167,0 56,4 56,0 49,8 1200,0
3200 3269,0 58,2 57,7 51,4 1275,0
3300 3371,0 60,0 59,5 53,0 1355,0
3400 3473,0 61,8 61,3 54,5 1440,0
3500 3575,0 63,6 63,1 56,1 1525,0
3600 3677,0 654 64,9 57,7 1615,0
3700 3779,0 67,2 66,7 59,3 1705,0
3800 3881,0 69,0 68,4 60,9 1800,0
3900 3983,0 70,7 70,2 62,4 1895,0
4000 40850 72,5 72,5 64,0 1995,0

Nota: Valorile din tabel sunt determinate pe baza standardelor de productie ROREX. Datoritd materiilor prime
diferite, aceste valori pot varia.
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Valorile
capacitatii de

incarcare
(rezistenta)

28 -#—I _

Tabelul 4: Capacitatea (rezistenta) de incarcare pe inel
(circumferinta), in N/mm de circumferinta

La proiectare, se pot folosi valorile din Tabelul 4 pentru
intinderea circumferentiala si valorile din Tabelul 5 (pag. 29)
pentru intinderea axiala. Fig. 11 (pag. 29) prezinta diferitele
tipuri de tensiuni la care este supusa o conducta odata ce
este instalata.

DN 6 10 16 20 25 32

100 120 200 319 400 500 640

150 180 300 478 600 750 960

200 240 400 639 800 1000 1280

250 300 500 798 1000 1250 1601

300 360 600 957 1200 1500 1920

350 420 700 1117 1400 1750 2240

375 450 750 1197 1500 1876 2400

400 480 800 1276 1600 2000 2560

450 540 900 1436 1800 2250 2880

500 600 1000 1595 2000 2500 3200

550 660 1100 1755 2200 2750 3520

600 720 1200 1915 2400 3000 3840

700 840 1400 2234 2800 3500 4480

750 900 1500 2393 3000 3750 4801

800 960 1600 2553 3200 4000 5120

850 1020 1700 2712 3400 4250 5440

900 1080 1800 2871 3600 4500 5760
1000 1200 2000 3191 4000 5000 6400
1100 1320 2200 3510 4400 5500 7040
1150 1380 2300 3669 4600 5750 7360
1200 1440 2400 3829 4800 6000 7680
1300 1560 2600 4148 5200 6500 8320
1400 1680 2800 4467 5600 7000 8960
1500 1800 3000 4786 6000 7500 9600
1600 1920 3200 5105 6400 8000 10240
1700 2040 3400 5425 6800 8500 10880
1800 2160 3600 5743 7200 9000 11520
1900 2280 3800 6062 7600 9500 12160
2000 2400 4000 6381 8000 10000 12800
2100 2520 4200 6701 8400 10500 13440
2200 2640 4400 7020 8800 11000 14080
2300 2760 4600 7338 9200 11500 14720
2400 2880 4800 7658 9600 12000 15360
2500 3000 5000 7977 10000 12500 16000
2600 3210 5200 8296 10400 13000 16640
2700 3240 5400 8615 10800 13500 17280
2800 3360 5600 8934 11200 14000 17920
2900 3480 5800 9253 11600 14500 18560
3000 3608 6000 9572 12000 15000 19200
3100 3726 6200 9891 12400 15500 19840
3200 3844 6400 10210 12800 16000 20480 Nota: Valorile
3300 3962 6600 10529 13200 16500 21120 din acest tabel
3400 4080 6800 10848 13600 17000 21760 au fost raportate
3500 4200 7000 11168 14000 17500 22400 la standardele
3600 4320 7200 11487 14400 18000 23040 AWWA si ASTM
3700 4440 7400 11806 14800 18500 23680 ’
3800 4560 7600 12125 15200 19000 24320
3900 4680 7800 12444 15600 19500 24960
4000 4800 8000 12763 16000 20000 25600
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Fig. 11 Schema ce ilustreaza
diferitele tipuri de tensiuni la
care este supusa o conducta
pe perioada de functionare,
unde:
1 - tensiune circumferentiala,
2 - tensiune longitudinala
3 - presiune

Tabelul 5: Capacitatea (rezistenta) de incarcare axiala
(longitudinala), in N/mm de lungime

DN 6 10 16 20 25 32
100 75 80 90 100 110 125
125 80 90 100 110 120 135
150 85 100 110 120 130 145
200 95 110 120 135 150 155
250 105 125 135 155 170 190
300 110 140 155 175 200 220
400 130 165 190 215 250 285

500 145 190 225 255 300 345
600 160 220 255 295 350 415
700 175 250 290 335 400 475
800 190 280 325 380 450 545
900 205 310 360 420 505 620
1000 225 340 395 465 555 685
1200 255 380 465 540 645 790
1400 290 420 530 620 745 915
1600 320 460 600 700 845 1040
1800 350 500 670 785 940 1160
2000 385 540 740 865 1040 1285
2200 415 575 810 945 1140 1410
2400 450 620 880 1025 1240 1530
2600 480 665 945 1110 1335 1655
2800 515 710 1015 1190 1435 1780
3000 545 755 1080 1270 1535 1900
3200 575 805 1150 1350 1630 2025
3400 610 850 1220 1430 1730 2150
3600 645 895 1200 1515 1830 2250
3800 680 940 1355 1595 1930 2400
4000 715 985 1425 1675 2025 2520

Nota: Valorile din acest tabel au fost raportate la standardele ISO si EN
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Coeficientul lui Poisson este influentat de constructia conduc-
tei. Pentru conductele ROREX din GRP/PAFSIN, raportul dintre

Coeficientul modificarea dimensiunilor pe circumferinta, datorata incarca-
lui Poisson rilor inelare (circumferentiale) si a celor axiale este in gama
O 0,22 - 0,29. Pentru incarcarea axiala si raspunsul circumferen-

tial, coeficientul lui Poisson va fi putin mai mic.

Stabilitatea materialului PAFSIN la actiunea razelor UV emise
Rezistenta la de soare este necesara cu precadere in cazul aplicatiilor su-
radiatiile praterane. Testele au aratat ca degradarea la actiunea razelor
ultraviolete (UV) UV nu este o problem& semnificativd pe durata de viatd a con-
O ductelor GRP/PAFSIN.

Coeficientul de dilatare/contractie termica pe directia axiala
Dilatarea pentru conductele GRP/PAFSIN este de
24 - 30 x 10° cm/cm/°C.

Rezistenta la abraziune este asociata cu efectul miscarii
materialelor granulare pe suprafata interioara a conductei.
Rezistenta la Conductele ROREX GRP/PAFSIN au fost evaluate prin metoda
abraziune Darmstadt (Fig.12). Folosind material granular abraziv, pierde-
O rea medie prin abraziune este de 0,34 mm/100.000 cicluri. Re-
zultatele pot varia in functie de materialul abraziv folosit in test.

material granular

abraziv
Fig. 12 Testul Darmstadt pen-
tru determmareg rezistentei conducta
la abraziune tost
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Proprietati
hidraulice

O

Conform testelor, coeficienti de rugozitate pentru conductele GRP/PAFSIN sunt urmatorii:

»  coeficientul Colebrook - White, f = 0.029, caruia ii corespund:

»  coeficientul din formula Hazen-Williams, C = 150-160

» coeficientul de rugozitate Mannings, n = 0,009

»  coeficientul de frecare din ecuatia Darcy-Weisbach, f, = 0,00518

Aceste valori favorabile ale coeficientilor de curgere se datoreaza suprafetei interioare extrem
de netede a conductei. Datorita rezistentei la coroziune a conductelor, coeficientii de curgere
nu se schimba pe timpul duratei de functionare.

Pentru un debit dat, se poate alege o conducta din GRP/PAFSIN de diametru mai mic in locul
uneia din alt material. De exemplu, se poate demonstra ca o conducta din GRP/PAFSIN de
1800 mm transporta acelasi debit, cu aceleasi pierderi de sarcina ca o conducta de otel cu
diametru de 2000 mm.

Form.ulla 10.68 X Ql'852 > I
Hazen-Williams: HF = CL852 % D487

HF - pierderi de sarcina (m), C__ =110 Q= Qg

Q - debitul (ms), Cop=150 L =Ly

L- lungimea conductei (m), HFOtel =HF o

D - diametrul conductei (m), D =2000 mm

otel

C - coeficientul de rugozitate

Pierderile de sarcina (sau scaderile de presiune) apar in toate sistemele de conducte din cau-
za schimbarilor bruste de directie sau a frecarii ce apare in interiorul conductelor si mufelor.
Pe pagina urmatoare sunt prezentate graficele valorilor pierderii de sarcina in functie de debit
in cazul conductelor de GRP/PAFSIN. Fig. 13 (pag. 32) se refera la conductele ce au ca valori
PN 10 si SN 5000, iar Fig. 14 (pag. 32) se refera la conductele de diametre mici.
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Pierderi de sarcina (metri /1000 m)

Pierderi de sarcina (metri / 1000m)

Fig. 13 Pierderile de sarcina in functie de debitul transportat si diametrul
conductei GRP/PAFSIN cu PN 10 si SN 5000
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Fig. 14 Pierderile de sarcina in functie de debitul transportat si diametrul
conductei GRP/PAFSIN cu DN < 300 mm
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8. Controlul calitatii pentru conductele finite

Toate conductele finite uniaxiale din GRP/PAFSIN sunt supuse la urmatoarele etape
de control:
» Inspectie vizuala
»  Duritate Barcol
» Grosimea peretelui
» Masurarea lungimii
» Masurarea diametrului
»  Testul hidrostatic de presiune (2x presiunea nominala)

Ulterior se executa un control in trepte, pe esantioane. Acesta arata proprietatile fizice
initiale ale conductelor si cuprinde urmatoarele teste:
»  Rigiditatea conductei
»  Controlul suprafetei interioare sub sarcina de deformare
» Analiza structurii compozite si verificarea modelului
» Rezistenta la intindere inelara (circumferentiala)
» Rezistenta la intindere axiala (longitudinald)
» Spalare cu jet de apa la 120 atm (numai pentru conducte de canalizare)

Cele mai importante teste sunt cele care vizeaza performanta conductelor pe termen
lung. Luand in considerare cateva conditii diferite de exploatare, se efectueaza urmatoarele
teste:

» Rigiditatea specifica inelara pe termen lung
» Deformarea inelara pe termen lung

» Baza de proiectare hidrostatica (HDB)

»  Solicitarea la coroziune pe termen lung

Pentru conducte speciale se efectueaza in plus urmatoarele teste:
» Rezistenta la ultraviolete (UV)
» Rezistenta la abraziune
» Viteza de curgere
» Rezistenta la diferite temperaturi de operare
» Rezistenta la foc
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9. Consideratii pentru proiectare si buna functionare

O
Testul de
presiune
O
Presiunea max. de testare in fabrica: 2,0 x PN (Presiunea Nominala)
Presiunea max. de testare in teren: 1,5 x PN (Presiunea Nominala)

Efectuarea unui test de presiune corect si in conditii de siguranta necesita alegerea si instala-
rea corecta a echipamentelor si a celorlalte constructii din teren.

@,
Unda de

presiune/lovitura
de berbec

O

Presiunea maxima 1,4 x PN (Presiunea Nominala)

Lovitura de berbec, sau unda de presiune, este cresterea sau scaderea brusca a presiunii
cauzata de schimbarea rapida a vitezei fluidului in sistemul de conducte.

Cauzele cele mai frecvente ale acestei schimbari de debit sunt: i. deschiderea sau inchide-
rea rapida a vanelor, ii. pornirea sau oprirea brusca a pompelor ca urmare a unei caderi de
tensiune.

Cei mai importanti factori care influenteaza lovitura de berbec sunt: variatiile de viteza ale
fluidului, compresibilitatea lichidului, rigiditatea inelara a conductei si profilul longitudinal al
sistemului de conducte. Suprapresiunea din lovitura de berbec in conductele GRP/PAFSIN
este cu pana la 50% mai mica decét in cele de fonta ductila sau otel.

Suprapresiunea ce apare intr-o sectiune a conductei pozata in aliniament drept, cu neglijarea
pierderilor de sarcina prin frecare este descrisa de urmatoarea relatie:

= diferenta de presiune (m)
AH s wW-AV = viteza undei de presiune (m/s)
g = schimbarea de viteza a lichidului (m/s)
= acceleratia gravitationala

Viteza undei de presiune in conducte GRP/PAFSIN (m/s) pentru diferite clase de rigiditate
este data in Tabelul 6, pag. 37.
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Tabelul 6: Viteza undei de presiune in conducte GRP/PAFSIN (m/s) pentru
clasele de rigiditate SN2500, SN5000, SN10000

SN 2500 SN 5000

SN 10000

Viteza maxima recomandata a debitului este de 3,0 m/s.
Viteze de pana la 5,0 m/s pot fi admise daca apa este curata si
nu contine material abraziv.

Viteza
fluidului

Temperatura maxima permisa a fluidului fara presiune este de
45°C.
ROREX recomanda coborarea clasei de presiune atunci cand

Consideratii A _
despre temperatura este intre 46°C si 60°C. De exemplu conducte de
temperatura PN 16 vor fi folosite pentru o presiune de PN 10.
O Rezistenta conductelor poate fi crescuta la 100°C prin folosirea

unor tipuri adecvate de rasina.
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10. Conducte pentru aplicatii speciale

Pe langa conducte standard, uniaxiale, ROREX produce si conducte pentru aplicatii
speciale precum: conductele biaxiale, conducte fara nisip, jacking pipes (conducte instalate
prin foraj orizontal).

10.1 Conducte biaxiale

Conductele biaxiale sunt conducte armate cu fire de sticla si pe directia axiala, astfel
rezistand atéat fortelor circumferentiale cat si celor axiale. Aceasta armare necesita o con-
structie a peretelui diferita fata de conductele uniaxiale, avand mai putin nisip si mai multe fire
de sticla.

Acest tip de conducte sunt proiectate pentru aplicatii supraterane, precum si pentru
conditii unde solul este slab si ofera foarte putin suport, sau in amplasamentele unde nu pot fi
executate masive de ancoraj. De asemenea, acest tip de conducte se folosesc pentru aplicatii
submarine. Exemple de aplicatii (Fig. 15) pot fi: apa de racire, desalinizare. in acest tip de
conducta, actiunea fortelor axiale datorate schimbarii de directie este preluata de conducta si
de imbinarile sale.

R E
i

g

Fig. 15 Exemple de aplicatii supraterane care folosesc conducte supraterane biaxiale
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Conductele biaxiale pot fi imbinate intre ele doar cu tipuri de mufe restrictionate
(blocate): mufe lipite, imbinari lipite cu cep si mufa, imbinari laminate, flanse. Mai multe detalii
despre toate tipurile de imbinari se gasesc in capitolul 11 Elemente de imbinare ale conduc-
telor, pag 48. Tabelul 7 arata proprietatile fizice ale conductelor biaxiale ROREX, impreuna cu
cele ale imbinarilor laminate recomandate.

Tabelul 7: Proprietatile fizice ale conductelor biaxiale ROREX si ale
imbinarilor laminate ROREX recomandate

Proprietéti fizice Conducte biaxiale Imbinari laminate

Inelar Axial Inelar Axial
20,0 13,10 - 10,3
18,6 12,00 - 10,3
380,0 158,00 - 138,0
0,2 0,25 - 0,3
9,0 12,60 - 27,0
3,3 3,30 - 3,1
46,9 19,00 - 138,0
62,0 26,40 23,0 23,0
62,0 26,40 23,0 23,0

7.8 7,80 57 57

In multe aplicatii supraterane, conductele biaxiale instalate sunt laminate (sau mono-
litizate) la capete pentru a rezista fortelor de intindere din fiecare conducta datorate presiunii
interne sau schimbarilor de directie.

Conductele biaxiale supraterane din GRP/PAFSIN se monteaza pe suporti speciali
(Fig. 16). Spatiul dintre suporti se poate determina analizand deformarea conductei.

Straturi de cauciuc

Fig. 16 Suporti speciali pentru conducte biaxiale
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10.2 Conducte fara nisip

Cel mai mare avantaj al conductelor GRP fara nisip (Fig. 17) il constituie proprietatile
mecanice superioare datorita continutului ridicat de fire de sticla. Acesta duce la un factor de
siguranta mult mai mare in exploatare.

Exemplu pentru o conducta DN 800, PN 10, SN 5000 :
» Rezistenta superioara la impact, rezistenta mult mai buna la lovituri in timpul
manipularii si instalarii.

Prin masuratori, s-a constatat ca rezistenta la impact a conductelor fara nisip este mult
mai mare decat a conductelor cu nisip, deoarece ele absorb mult mai bine energia, existand
o legatura chimica foarte puternica intre straturile individuale din structura peretelui conduc-
tei. Tabelul 8 prezinta diferentele dintre diferite proprietati mecanice apartinand conductelor
cu si fara nisip.

Tabelul 8: Proprietétile mecanice ale conductelor GRP/PAFSIN cu si fara nisip

Proprietatea mecanica Cu nisip Fara nisip Diferenta
Rezistenta la tractiune 180,0 683,0 379%
circumferentiala [MPa]

Rezistenta la 30,5 58,2 191%
tractiune axiala [MPa]
Modulul de intindere circumfe- 13,1 38,5 294%
rentiala [GPa]
Modulul de intindere axiala [GPa] 6,8 12,7 187%

Fig. 17 Conducta fara nisip
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» Durata de exploatare mai mare, datorita cresterii proprietatilor de comportare
pe termen lung ale tuburilor.
Conductele fara nisip corespund unei retete pentru o conducta de 32 bari, prin urma-
re factorul de siguranta in exploatarea pe termen lung este de 3 ori mai mare decéat al unei
conducte normale cu nisip de 10 bari. Durata de viata estimata este deci de 3 ori mai mare

(Fig. 18).
Fig. 18 Baza de proiectare hidrostatica (HDB)
conform ASTM D- 9229 pentru conducte DN600, PN10, SN 5000
Testul de presiune pe termen lung
(zzen) LU | :
—t—-H — LU
100 e T st
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B : de incredere
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» Risc mai scazut de aparitie a defectelor de fabricatie, deoarece procesul de

productie are cu un parametru mai putin de controlat, deci este un proces mai

bine controlat.

Tabelul 9 prezinta lista de materii prime pentru conducte GRP/PAFSIN DN 700,
SN 10.000, cu nisip (PN 10) si fara nisip (PN 32).

Tabelul 9: Materiile prime ale unor conducte GRP/PAFSIN DN 700, SN 10.000 cu si fara nisip

Cu nisip (PN 10)

Materia prima Kg/m
Fire de sticla 11,53
Rasina 16,41
Nisip 37,40
Total 65,34

%
17,65
25,11
57,24

100,00

Fara n
Kg/m
36,54
13,60

50,14

isip (PN 32)
%

72,88

27,12

100,00
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» Pierderi hidraulice mai mici pentru acelasi diametru nominal
Tabelul 10 prezinta diametrele si grosimea peretilor unor conducte GRP/PAFSIN
DN 700, SN 10.000, cu nisip (PN 10) si fara nisip (PN 32).

Tabelul 10: Diametrele si grosimea peretilor unor conducte GRP/PAFSIN
DN 700, SN 10.000 cu si fara nisip

Cu nisip (PN 10) Fara nisip (PN 32) Diferenta

Dimensiuni mm mm mm
Diametrul exterior 719,0 719,0 -
Grosimea peretelui 13,70 10,50 3,20
Diametrul interior 691,60 698,00 (6,40)

Pierderi hidraulice cu 5% mai mici

10.3 Jacking pipes

Jacking pipes (conducte instalate prin foraj orizontal, Fig. 19) sunt facute sa reziste
unei forte mari de impingere (700 - 1000 tone), pe distante lungi (30 - 100 m). Aceasta in-
seamna un perete mult mai gros decat la conductele standard uniaxiale. in general, lungimea
acestora este de max. 3 m pentru a putea fi manevrate cu usurinta pe tot parcursul procesu-
lui, cu precadere in putul vertical ce conduce la baza de lucru (Fig. 20).

*
»

Fig. 19 Jacking pipe pregatita pentru instalare

Sistemul de instalare a conductelor prin metoda pipe jacking sau foraj orizontal fara
transee deschisa se foloseste in principal pentru instalarea conductelor in zone cu trafic in-
tens, metropolitane sau dens populate unde instalarea conductelor prin excavarea transeelor
ar duce la pierderi economice si sociale semnificative. In aceste cazuri, metoda este eficients
din punct de vedere financiar, scazand costurile proiectului semnificativ fatda de metoda clasi-
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ca. Pipe jacking consta in saparea unui put, de regula cu o adancime de 15 - 20 m, in care se
coboara un scut de sapare care, prin rotatie, foreaza orizontal si este impins pe tot parcursul
distantei dorite de un cric hidraulic. Odata ce forajul incepe, conductele sunt si ele impinse de
catre cric (Fig. 21). Fig. 22 prezinta o subtraversare si masiv de ancora;.

3
-
3
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Fig. 21 Schema proces pipe jacking
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Fig. 22 Subtraversare si masiv de ancoraj la coturile in plan vertical
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10.4 Relining

T Fig. 23 Reabilitarea conductelor vechi prin
Conductele GRP/PAFSIN pot fi utilizate relining cu 0 conducts GRP/PAFSIN

si pentru reabilitarea conductelor vechi prin
relining - inserarea unei conducte de diametru
mai mic in dreptul zonei afectate dinauntrul
conductei ce necesita reabilitare (Fig. 23).
Conductele de GRP/PAFSIN sunt candidate
excelente datorite flexibilitatii mari ce permite
realizarea lor la o dimensiune foarte apropiata
de cea a conductei originale.

11. Elemente de imbinare a conductelor

Imbinérile reprezinta piese speciale (mufe) folosite pentru imbinarea a doud conduc-
te. Exista doua tipuri principale de imbinari: nerestrictionate si restrictionate (Fig. 24). Mufele
nerestrictionate 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 imbinare a conductelor de GRP/PAFSIN. Mai jos va prezentam
modelele cele mai folosite. Pentru informatii suplimentare despre acestea, instalarea si pre-
gatirea lor sau despre alte tipuri de imbinari, va rugam consultati departamentul Rorex de
Marketing.

Fig. 24 Elemente de imbinare a conductelor

O

Nerestrictionate Restrictionate

O

cuplaje
mecanice
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11.1 Elemente de imbinare nerestrictionate

11.1.1 Mufe Reka

Mufele Reka (Fig. 25 a) si b), Fig. 26) sunt produse din GRP/PAFSIN si se folosesc la
imbinarea conductelor uniaxiale, etansarea facandu-se cu garnituri 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 o0 gama larga de diametre (DN 100 mm - DN 4000 mm)
si clase de presiune (PN 1 bar - PN 32 bar) - Tabelul 11 (pag. 50). 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.

Fig. 25 a) Mufé Reka Fig. 25 b) Mufi Reka in pregatire
pentru montaj la capatul unei conducte
din GRP/PAFISIN

Fig. 26 Schema unei mufe Reka cuplata la o conducta din GRP/PAFSIN
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CD (mm) = diametrul mufei CL (mm) = lungimea mufei
DOS (mm) = diametrul exterior
al conductei
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Tabelul 11: Dimensiunile mufelor Reka

DN DOS Mufe CL
max ID min CD (mm) (mm)
(mm) (mm) PN6 PN10 PN16 PN20 PN25 PN32

100 1070 1076 1336 1336 1340 1344 1348 1386 150
150 1576 1582 1842 1842 1848 1852 1858 189,6 150
200 209,8 2114 2496 2496 250,6 2512 2520 2574 175
250 262,0 2636 3018 3018 3032 3040 3048 3104 175
300 324,0 3270 366,0 3670 3681 3686 3692 3759 270
350 362,0 363,56 403,3 404,99 406,7 4076 412,77 4479 270
400 413,0 4145 454,11 456,1 458,1 4624 463,7 468,7 270
450 464,0 4655 5049 5065 5087 513,0 5139 5193 270
500 515,0 516,56 555,7 557,7 559,3 5634 5643 5711 270
600 617,0 6185 664,1 6659 6681 6732 6759 6837 330
700 719,0 720,56 7659 7683 7725 7782 7811 7921 330
800 821,0 8225 867,7 8717 876,7 8828 8837 8969 330
900 923,0 924,56 970,7 9751 980,99 984,8 988,7 1001,7 330
1000 1025,0 1026,5 1073,5 1078,5 1084,7 1089,2 1098,1 1106,5 330
1100 1127,0 1128,5 1176,3 1181,5 1183,0 1193,4 1208,0 1121,7 330
1200 1229,0 1230,5 1278,9 1284,5 1289,9 12994 13153 1316,7 330
1300 1331,0 1332,5 1318,3 1387,3 1393,3 1407,4 1421,1 1422,1 330
1400  1433,0 1434,5 1483,9 1490,1 1497,5 15156 1527,1 1527,1 330
1500 1535,0 1536,5 1586,3 1592,9 1602,7 1621,2 1632,9 1646,0 330
1600 1637,0 1638,5 1688,7 16955 1707,3 1722,3 1739,1 1750,0 330

1700  1739,0 1740,5 1791,1 1798,3 18121 330
1800  1841,0 1842,5 1893,5 1900,9 1916,1 330
1900  1943,0 1944,5 19959 2003,3 2020,0 330
2000 2045,0 2046,5 2098,3 21059 21235 330
2100 2147,0 2148,5 2200,5 2208,9 2226,9 330
2200 2249,0 2250,5 2302,9 2311,9 2330,3 330
2300 2351,0 2352,5 2405,3 2414,7 2433,3 330
2400 2453,0 2454,5 25075 2517,9 2536,3 330
2500 2555,0 2556,5 2559,7 2620,9 2639,3 330
2600 2657,0 2658,5 2690,0 26950 2701,0 360
2700 2759,0 2760,5 2792,5 2797,8 2803,2 360
2800 2861,0 2862,5 28950 2900,0 2906,5 360
29000 2963,0 2964,5 2997,5 3002,2 3009,3 360
3000 3065,0 3066,5 3099,5 3104,4 3112,0 360
3100 3167,0 3168,5 3246,5 3253,5 3274,3 400
3200 3269,0 3270,5 3348,7 3356,1 3377,7 400
3300 3371,0 3372,5 3451,1 3458,5 3481,5 400
3400 3473,0 3474,5 3553,3 3560,9 3589,1 400
3500 3575,0 3576,5 36555 3663,3 3692,7 400
3600 3677,0 3678,5 3757,9 37655 3796,7 400
3700 3779,0 3780,5 3860,3 3867,9 3900,9 400
3800 3881,0 3882,5 3962,7 3970,3 4004,7 400
3900 3983,0 3984,5 4065,1 4072,5 4106,9 400
4000 4085,0 4086,5 4167,7 4174,7 4213,3 400

Nota. Pentru clasa de presiune PN 1, CL are urmatoarele valori: 240 mm pentru DN 300 - DN 500, 290 mm pentru
DN 600 - DN 2500 si 400 mm pentru DN 2600 - DN 4000.
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11.1.2 Cuplaje mecanice

De obicei, cuplajele mecanice (Fig. 27) sunt folosite atunci cand se imbina o conducta
PAFSIN/GRP cu o conducta din alt material sau cand se fac interventii pe o conducta gata
instalata si spatiul este insuficient pentru instalarea unei mufe Reka. in exemplul din urma se
folosesc cuplaje mecanice flexibile. Instalarea acestora necesita personal calificat.

Aceste cuplaje sunt formate dintr-o manta metalica exterioara cu manta interioara de
etansare din cauciuc elastomeric. Mantaua metalica poate fi din inox, din otel galvanizat sau
cu protectie epoxidica.

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
(ARPOL INSTAL);

» cuplaje mecanice pentru reparatii prevazute cu doua 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).

Pentru cuplaje mecanice ROREX colaboreaza cu firma ARPOL din Spania.

O alternativa este folosirea unei piese metalice speciale de imbinare, facuta pe co-
manda (Fig. 28). Stutul de otel este prelucrat la strung astfel incat sa aiba acelasi diametru
exterior ca al conductei GRP/PAFSIN. Unul dintre capetele acestei piese se sudeaza de con-
ducta de otel, iar capatul prelucrat se imbina cu o mufa Reka.

Fig. 27 Cuplaj mecanic, Fig. 28 Piesa metalica speciala de imbinare tuburi de otel
vedere laterala cu tuburi GRP/PAFSIN
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11.2 Elemente de imbinare restrictionate

11.2.1 imbinari laminate

Imbinarile laminate (Fig. 29) sunt fabricate din GRP/PAFSIN. Numarul de straturi din
componenta imbinarii precum si lungimea, configuratia sau tipul acestora variaza in functie
de diametrul si presiunea nominala a conductei. Sunt utilizate in special unde imbinarea con-
ductelor trebuie sa preia fortele axiale din presiunea interna la schimbarile de directie, fara
masive de ancoraj, sau ca metoda de reparatii. Instalarea acestora necesita personal califi-
cat.

Fig. 29 Tmbinare laminats, unde:
1 - conducta
2 - laminare
3 - lungimea laminarii de la marginea
conductei
4 - lungimea de slefuire
5 - marginea conductei

11.2.2 Flanse

Flansa (Fig. 30 a) si b)) este 0 metoda de imbinare mecanica, utilizata la imbinarea
dintre conducte, conducta cu fiting sau conducta cu vana. De asemenea, poate conecta GRP
cu GRP sau GRP cu alte materiale. Flansele sunt folosite pentru a crea o conexiune etansa
care poate fi dezasamblata si reasamblata daca este necesar. Discul flansei este o suprafata
circulara care are un model standard pentru fixarea in suruburi, bazat pe diametrul exterior al
conductei si pe clasa de presiune nominala.

4 .
Fig. 30 a) Flansa Fig. 30 b) Flanse montate pe conducte
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11.2.3 Mufe lipite (COMBI)

Mufele lipite (Fig. 31) 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
conductei din fabrica. Lungimea si diametrul lor variaza in functie de diametrul nominal si pre-
siunea nominala a conductei (Tabelul 12 si Tabelul 13). 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 12: Lungimea Tabelul 13: Diametrul

mufei lipite in functie exterior al mufei lipite in

de diametrul nominal  functie de diametrul nomi-

si presiunea nominald nal si presiunea nominala a
a conductei conductei

PN DN CL PN DN DOS max
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)  (mm)

Fig. 31 Muf3 lipita (COMBI)

12. Fitinguri

Fitingurile completeaza conducta dreapta si trebuie sa fie compatibile din punct de
vedere chimic si mecanic cu aceasta. Fitingurile au forme diferite si sunt concepute pentru
trei cazuri principale, anume: atunci cand are loc o schimbare de directie, atunci cand are loc
o schimbare a diametrului exterior al conductei, sau la jonctiunea dintre doua conducte. Spre
exemplu:
»  Pentru schimbari de directie pe conducte de acelasi diametru se pot folosi coturi de diferi-
te unghiuri;
» Pentru reductie in dimensiunea conductei se pot folosi reductii concentrice sau excentrice;
» Pentru reductie Tn dimensiunea conductei cu schimbare de directie se pot folosi ramificatii.
ROREX utilizeaza metode standardizate de fabricatie pentru fitingurile de GRP/PAFSIN
(Tabelul 14, pag. 54), acestea putand fi fabricate intr-o gama larga de dimensiuni standard sau
non-standard, pentru aplicatii cu sau fara presiune, in functie de cerintele clientului. Fitingurile
cu dimensiuni pana la DN 900 mm pot fi fabricate mecanic prin infasurarea pe matrita.
Fig. 32 - 36 (pag. 54) arata diferite tipuri de fitinguri.
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Tabelul 14: Fitinguri standard ROREX

camine tan-
gentiale
reductii
concentrice

o,

reductii
excentrice

)

O

C

Fig. 34 Conducta GRP cu

Fig. 33 Teuri cu flansa
camin in cot 90°

GRF Coupli
'f | $00umm
N

0D 1434 mm
Q0 | 229mm.

2825mm
2453mm

L 2736mm B
Fig. 35 Cot GRP/PAFSIN DN 2400, 1 - 30° Fig. 36 Reductie GRP/PAFSIN DN 1400 - DN 1200
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13. Instalarea conductelor din GRP/PAFSIN

13.1 Alegerea caracteristicilor conductei in

functie de conditiile din teren

Cei mai importanti parametrii de care trebuie tinut cont Tabelul 15: Clasele de rigiditate
pentru instalarea conductelor subterane sunt rigiditatea si clasa de ¥ 9¢ Presiune ale conductelor
presiune. Fig. 37 prezinta instalari subterane standard.

Clasele de rigiditate ale conductelor ROREX din GRP/PAFSIN si

clasele de presiune corespunzatoare sunt mentionate in Tabelul

15. Clasa de rigiditate reprezinta rigiditatea minima initiala

EI/D? in N/m? (Pa).

Dupa cum este mentionat si in capitolul 6 (pag. 25), clasa de rigiditate este aleasa in concor-
danta cu trei parametri:

1. conditiile de ingropare care includ solul natural, tipul de umplutura si inaltimea de
acoperire;

2. conditiile de trafic;

3. 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 neco-
ezive si coezive sunt date in Tabelul 16, pag. 56. Numarul de lovituri se refera la testul stan-
dard de penetrare ce clasifica solurile in functie de cat de compacte sunt, iar E este modulul
de elasticitate al solului.

Fig. 37: Instalarea subterana standard a unui sistem de conducte uniaxiale de GRP/PAFSIN DN 2800
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Tabelul 16: Caracteristici si proprietati ingineresti ale solurilor necoezive si coezive

Tabelul 17 prezinta acoperirea maxima admisa pentru o gama larga de umpluturi, trei
clase diferite de rigiditate si sase grupe de soluri naturale. Aceste valori se aplica in conditi-
ile unei transee standard si a unei deformatii admisibile pe termen lung de 5% (DN 300 mm
- 4000 mm) - 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.

Tabelul 17: Grupele de sol natural si modulul umpluturii pentru trei clase de rigiditate

Adancimea maxima de ingropare se stabileste in urma unui calcul static complex care
tine cont de caracteristicile geotehnice si hidrogeologice ale terenului natural, de natura si
gradul de compactare ale materialului de umplutura si de clasa de rigiditate a conductei.

Al doilea parametru pentru stabilirea clasei de rigiditate a conductei este presiunea
negativa. Pentru cazurile in care aceasta este prezenta, Tabelele 18 si 19 (pag. 57) indica rigi-
ditatea necesara pentru diferite valori ale presiunii negative si acoperiri maxime in conditii de
sol mediu natural si de umplutura.

Rigiditatea selectata poate fi mai mare decéat cea indicata de valorile presiunii negative
si a adancimii de ingropare.

Pentru a asigura o performanta buna si de lunga durata, conductele ROREX de GRP/
PAFSIN necesita o manipulare si instalare corespunzatoare. Este necesara respectarea condi-
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tiillor de instalare recomandate, precum si folosirea unui material corespunzator pentru umplu-
tura si patul suport.

Pentru instructiuni de instalare complete, va rugam sa consultati Departamentul Tehnic
ROREX.

Tabelul 18: Solul Natural grupa 3 (E'n=10,3 MPa) Tabelul 19: In conditii de soluri saturate
Umplutura compactata la 90% Proctor (E’b=14 MPa)
Nivelul apei freatice sub cota transeei

13.2 Detalii despre transee

Transeea trebuie sa fie intotdeauna suficient de larga pentru a permite accesul si
compactarea materialului de umplutura din jurul conductei si pentru a putea sa i se asigure
un suport corespunzator. inaltimile de acoperire prezentate in tipurile de instalare (pag. 59)
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. Fundul transeei, patul de pozare, trebuie sa fie dintr-un material corespun-
zator care sa asigure un sprijin uniform si continuu pentru conducta. Spre exemplu, grosimea
patului de pozare trebuie crescuta atunci cand apar roci, blocuri tari, sau soluri moi, slabe,
instabile sau foarte compresibile. Fig. 38 prezinta o transee standard, unde dimensiunea B,
distanta de la conducta la marginea transeei, trebuie sa permita manevrarea echipamentului
de compactare si asezarea corecta a umpluturii sub vutele conductei.

Fig. 38 O transee
standard unde:

A - umplutura,

B - distanta de la
conducta la marginea
transeei,

C - patul de pozare,
D - zona conductei
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Materialele de umplutura trebuie sa fie alese corespunzator pentru a asigura un sis-
tem satisfacator conducta-sol. Multe soluri granulare (clasificate in conformitate cu Sistemul
de Clasificare Unificat) sunt acceptate pentru patul suport si umplutura din zona conductei. In
cazul folosirii solurilor naturale ca umplutura, nu se admite materialul organic, iar dimensiu-

nea maxima a materialului de umplutura este determinata de diametrul conductei. Tabelul 20
indica materialele de umplutura acceptabile.

Tabelul 20: Materiale de umplutura si clasificarea acestora

Toata umplutura va fi compactata la gradul de compactare cerut conform traficului
continuu prezent in acea zona (Tabelul 21). Restrictiile de acoperire minime pot fi reduse in

conditii de instalare speciale precum: inglobare in beton, placa de acoperire din beton, galerii
etc.

Tabel 21: Incércarea in trafic (roata) - inaltimea minimé de acoperire, sarcina si tipul convoiului

Nota: Considerand un modul de compactare al umpluturii de min. 6,9 MPa
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13.3 Tipuri de instalare

Tipul 1 de instalare

» Patul de fundare executat ingrijit;

»  Umplutura pana la 300 mm peste creasta
conductei se executa cu materialul speci-
ficat si compactat la gradul de compacta-
re prevazut (Fig. 39).

Nota: pentru aplicatiile fara presiune si fara in-
carcari din trafic nu este necesar sa se com-
pacteze cei 300 mm peste creasta conductei.

\_ Fig. 39 Tipul 1 de instalare Y,

Tipul 2 de instalare

»  Umplutura pana la 60% din diametrul
conductei se executa cu materialul spe-
cificat si se compacteaza la gradul de
compactare prevazut (Fig. 40);

»  Umplutura de la 60% din diametru pana
la 300 mm peste creasta se compacteaza
atat cat este necesar pentru a asigura un
modul de deformatie 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 mlastinoase sau cu soluri sara-
ce sau necorespunzatoare.

\_ Fig. 40 Tipul 2 de instalare )

in functiile de conditiile din teren, se pot face instalari alternative ce includ spre exem-
plu transee mai largi sau sprijiniri. Pentru folosirea altor elemente precum pamant stabilizat,
materiale geotextile etc., va rugam sa consultati Departamentul Tehnic ROREX.

Conductele din GRP/PAFSIN ROREX se pot instala in diferite conditii incluzénd insta-
lari supraterane, in mediu acvatic, fara transee deschisa sau in panta. Aceste aplicatii necesita
o planificare initiala speciala si mai multa atentie decét la instalarea conductelor ingropate.
Pentru mai multe detalii, va rugam sa consultati Departamentul Tehnic ROREX.

59 —l 13. Instalarea conductelor din GRP/PAFSIN ’




ROREX

Succes prin calitate

13.4 Consideratii speciale

» Presiunea mai mare de 16 bari necesita o ingropare mai adanca pentru a preveni ridica-
rea si miscarea conductei. Conductele cu DN 300 si mai mari vor fi ingropate la minim 1,2 m,
iar cele cu diametre mai mici la minim 0,8 m.

» In cazul unui nivel ridicat al apei subterane, o acoperire minimé de x0,75 din diametru
(densitatea in gramada a materialului de min. 1900 kg/m?) este necesara pentru a preveni
flotatia conductei goale. Alternativ, conductele se pot ancora. In acest caz, benzile de fixare
vor fi din material neted de minim 25 cm latime, plasate la un interval de 4 m. Pentru detalii
legate de ancorare si inaltimea minima de acoperire in cazul ancorarii va rugam sa consultati
Departamentul Tehnic ROREX.

13.5 Deformarea conductelor instalate

Deformarea
initiala max.

Deformarea
pe termen
lung max.

DN<300 2,5% DN>300 3,0%

O

DN<300 4,0% DN>300 5,0%

O

Aceste valori sunt valabile pentru toate clasele de rigiditate. Nu sunt permise umfla-
turi, zone plate sau alte schimbari bruste ale curburii peretelui conductei. Conductele instalate
in afara acestor limite nu indeplinesc cerintele necesare.

13.6 Devierea unghiulara in imbinare

Mufele imbinarilor sunt testate corespunzator in conformitate cu EN 1119, ASTM D
4161 si ISO 8639. Conductele pot fi imbinate in aliniament drept, insa pentru cazurile in care
acest lucru nu este posibil, apare o deviere unghiulara (Fig. 41 si Fig 42 pag. 61). Devierea
maxima pentru fiecare mufa de imbinare nu trebuie sa depaseasca valorile din Tabelul 22,
pag 61.
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Fig. 41 Conducte imbinate cu deviere unghiulara

Fig. 42 Devierea unghiulara la doua conducte
imbinate cu o mufa unde:
1 - mufa, 2 - unghiul de deviere,
3 - devierea, 4 - raza de curbura

Tabelul 22: Unghiul de deviere maxim admis, devierea la capat si raza de curbura maxime admise in
functie de diametrul nominal al conductei si de lungimea conductei

DN conductd Unghiul de Devierea la capat (mm) Raza de curbura (mm)
(mm) deviere (°)

Lungimea conductei (m) Lungimea conductei (m)

3 6 12 3 6 12
DN < 500 3 157 314 628 57 115 229
500 < DN <900 2 107 209 419 86 172 344
900 < DN <1800 1 52 105 209 172 344 688
DN > 1800 0,5 26 52 78 344 688 1376

Atunci cand sistemul de conducte GRP/PAFSIN este exploatat la presiuni > 16 bari,
maxima devierilor unghiulare admise scade. Tabelul 23 prezinta valorile admise in acest caz.

Tabelul 23: Unghiul de deviere maxim admis in functie de diametrul nominal al
conductei si de presiunea la care este exploatat sistemul de conducte

DN (mm) Unghiul de deviere (°)
Presiune (bari) 20 25 32
DN < 500 2,5 2,0 1,5
500 < DN <900 1,5 1,3 1,0

900 < DN < 1800 0,8 0,5 0,5
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14. Produse speciale din GRP/PAFSIN

Pe langa conducte si fitinguri, ROREX furnizeaza si o gama larga de produse speciale
din GRP/PAFSIN, precum:
» camine de vizitare ape uzate (Fig. 43, Fig. 44 pag. 63 si Fig. 45 pag. 63)
» camine statii de pompare ape uzate (Fig. 46 si Fig. 47, pag. 64)
» bazine de retentie ape pluviale (Fig. 48, pag. 65)
» module biologice (Fig. 49, pag. 65)
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ROREX furnizeaza si o gama de produse care se folosesc ca interfata intre conducte

din GRP/PAFSIN si alte componente din materiale diferite. De exemplu:
» mufe de incastrare pentru canalizare din beton (Fig. 50)
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