- temperatura apei transportate, continutul In suspensii §i natura acestora,
bacteriilor sau suspensiilor, care colmateaza (obtureaza) partial sectiunea de
curgere si modifica rugozitatea peretilor.

Ca si in cazul altor lucrari hidrotehnice similare (din domeniul hidroenergeticii

sau hidroamelioratiilor), elementele tehnice principale necesare proiectarii §i
executiei conductelor/canalelor de aductiune, sunt traseul in plan, profilul
longitudinal si sectiunile transversale caracteristice. Pentru o buna realizare si
exploatare a acestora sunt necesare:

- studii (ridicari) topografice;

- studii geotehnice;

- studii hidrochimice.

Studiile topografice, stabilesc la nivel de prefezabilitate traseele posibile ale
aductiunilor, pe planuri generale (scara 1 :25.000) sau planuri de situatie (scara
1:10.000), care se detaliaza ulterior in proiectul de executie pe baza de ridicari
topografice, ridicari care cuprind:

- un plan de situatie cu curbe de nivel avand echidistanta de 0,50 m a traseului
ales, la scara 1 :2.000 si mai rar 1 :1.000 in cazul unor trasee foarte accidentate
ori in zone cu multe constructii si instalatii subterane;

- un profil longitudinal al terenului prin traseul conductei, cuprinzand punctele
caracteristice unde acestea isi schimba panta; scarile profilului longitudinal
sunt: aceeasi cu cea a planului de situatie pentru scara lungimilor si 1/10 din
cea a lungimilor pentru scara inaltimilor (cotelor);

- planuri si sectiuni de detaliu (scara 1:500 sau 1:200) in punctele de
intersectie ale traseului cu cdile de comunicatie (sosele sau cai ferate), rauri si
vai, sau zone care necesita consolidari.

Studiile geotehnice analizeaza si stabilesc caracteristicile in domeniu, ale
pamanturilor (terenurilor) de-a lungul traseului ales. Prin prospectiuni specifice si
studii de laborator se precizeaza:

- natura pamanturilor si stabilitatea terenului ce urmeaza a fi parcurs de aductiune;

- unghiul de frecare, coeziunea, greutatea volumica, umiditatea, coeficientul de
tasare, rezistenta admisibila;

- inclinarea admisibila a taluzului (unghiul de stabilitate) la transee, fara
sprijiniri, categoria terenului din punctul de vedere al executiei sapaturii
(mediu, tare sau foarte tare);

- nivelul apelor freatice, agresivitatea acestora fatd de betoane sau constructii
metalice (studii hidrochimice);

- masurile speciale necesare pentru stabilizarea terenului In zonele susceptibile
de alunecari, sau cu pamanturi avand caracteristici improprii.

La stabilirea traseului in plan si al profilului longitudinal al oricarei aductiuni
trebuie avute in vedere urmatoarele:

- traseul trebuie sa fie astfel ales Incit sa evite terenurile tasabile, contractile si
macroporice, iar linia piezometrica sa nu se afle, in nici un punct sub
generatoarea (cota) superioara a conductei;

149

- traseul sa fie cat mai scurt, usor accesibil si sa evite zonele cu mare densitate a
constructiilor, cu nivel ridicat al apelor subterane sau agresive pentru
materialul de executie;

- sa evite traseele de-a lungul versantilor; sunt intotdeauna preferabile, din acest
punct de vedere, traseele pe linia de cea mai mare panta;

- sd evite intersectiile cu caile de transport terestru, care necesitd lucrari
costisitoare (sub/ subratraversari);

- traseul, pe Intregul parcurs, trebuie sa fie capabil de a asigura adancimea de
pozare a acoperirii cotei de inghet, sau addncimea minima de fundare impusa
de studiul geotehnic.

Un model general si cuprinzator cu elementele caracteristice ale profilului

longitudinal printr-o aductiune este prezentat in fig.5.13 (conducta sub presiune).

Sectiunile transversale caracteristice rezultd (se alcatuiesc) din profilul

longitudinal al traseului. Forma sectiunii i lafimea trangeei sunt dependente de
diametrul conductei, al materialului de executie, tehnologia de lansare, asamblare si
montaj ale tronsoanelor de conducte si de felul sprijinirilor peretilor transeei. in
plus, forma sectiunii transversale este dependentd si de categoria pamantului, de
taluzurile posibile fara sprijiniri, de tipul utilajelor de sapat, de cota apelor subterane.

In fig.5.14. sunt prezentate sectiuni transversale tip ale transeelor de pozare.

Reteaua de distributie a apei intr-un centru urban sau aferenta unei platforme

industriale, reprezinta totalitatea conductelor, instalatiilor si constructiilor anexe
destinate transportului sub presiune a apei, de la constructiile de Tnmagazinare sau
realizare a presiunii de serviciu (statii de pompare, castele de apa), pana la
bransamentele consumatorilor. Reteaua de distributie trebuie astfel dimensionata
incat sa asigure, cu prioritate, presiunea de serviciu in punctele cele mai indepartate
si cota cea mai ridicata, cat si presiunea necesara functiondrii hidrantilor de incendiu.

Retelele de distributie pot fi clasate dupa mai multe criterii.

Conform criteriului formei in plan deosebim:

- retele ramificate (vezi fig.5.15.a), care la randul lor pot fi rectangulare
(utilizabile in cazul unor suprafete Intinse si riguros sistematizate) sau
nerectangulare (pentru zonele care nu mai permit sistematizari - cazul cel mai
frecvent in practica);

- retele inelare (vezi fig.5.15.b).

Obs. 1. retelele ramificate, desi mult mai ieftine decat cele inelare, datorita
densitatii mai mici, prezintd o serie de dezavantaje, intre care cele mai
importante sunt: dificultati in mentinerea unei presiuni uniforme de-a
lungul retelei, favorizarea depunerii suspensiilor in punctele externe si
inconvenientul scoaterii din functiune a tuturor consumatorilor situati in
avalul unui punct unde s-a produs o defectiune;

2. retelele inelare, desi mai scumpe, sunt superioare functional si in
exploatare (celor dintai), caci asigurd o mai buna repartitie a debitelor si
presiunilor, respectiv permit alimentarea oricdrui consumator din doud
directii (se elimina astfel neajunsul scoaterii din functiune a unor consumatori,
in cazul defectiunilor).
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Fig.5.13. Model de profil in lung al unei conducte de aductiune
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a) Retea ramificata pentru distributia apei
1- de la statia de pompare; 2- debite de
consum; 3- ramificatii

}
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® b) Retea inelard pentru distributia apei

1- de la statia de pompare; 2- castel,
3- intreprindere industriala

Fig.5.15

Toate acestea au determinat alegerea cu prioritate a retelelor inelare in
domeniul alimentarilor cu apa.
Dupa dispozitia pe care o ocupd rezervorul (castelul, vezi paragraful 5.1.4)
de inmagazinare a apeli, retelele de distributie se impart in:
- retele cu rezervor (castel) de apa la intrarea in retea;
- retelele cu rezervor in partea opusd punctului de intrare a apei in retea (cu

contrarezervor);

- retele cu rezervor (castel) de inmagazinare a apei in pozitie intermediara.
Conform criteriului (modului) de realizare a presiunii de alimentare,

deosebim:
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- retele cu zonele de presiune dispuse in serie (vezi fig.5.16.a);
- retele cu zonele de presiune dispuse in paralel (fig.5.16.b).

%

x 1§N
|
]
L
Ny
e
B N - I e
& a &
o ! 2
b /
2
a) b)

Retea de distributie a apei cu zonele de Retea de distributie a apei cu zonele
presiune dispuse in serie. a) cu statie de de presiune dispuse in paralel

pompare; b) cu doua statii de pompare. 1-  1- statia de pompare I; 2- statia de
statia de pompare I; 2- statia de pompare 11 pompare Il
Fig.5.16

Conform importantei lor functionale, tronsoanele care alcatuiesc reteaua, pot
fi magistrale, principale, secundare si de serviciu cétre consumatori. Conductele
retelei de distributie urmaresc in plan strazile si, in general, cdile de acces public
conform schitei sau planului de sistematizare. Amplasarea conductelor magistrale si
principale se fac tindnd seama de planul de sistematizare a teritoriului si amplasamentul
principalilor consumatori, relieful terenului si pozitia obstacolelor naturale sau
artificiale (rauri, canale, cai ferate etc.).

5.1.4. Statii de pompare si constructii pentru inmagazinarea apei

In sistemele de alimentare cu api, functie de orografia terenului, uneori este
necesara utilizarea energiei electro-mecanice pentru ridicarea apei de la o cota
inferioara la alta superioara, sau de la o treapta inferioara la alta superioara de presiune.
Acest scop este realizat cu ajutorul energiei de pompare (statiilor de pompare).

Statiile de pompare, functie de pozifia lor in cadrul schemei generale a
sistemului de alimentare cu apa se impart in statii de treapta I, de treapta a II-a,
statii de repompare, statii de pompare de recirculare si statii de pompare pentru
stingerea incendiilor.
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Statiile de pompare de treapta I iau apa din sursd si cu ajutorul energiei de
pompare furnizatd de echipamentul hidromecanic (pompe si motoare de antrenare)
asigura transportul acesteia (prin conducta de refulare/reteaua de distributie) spre
instalatiile de tratare sau direct la consumatori, daca apa nu necesita tratare.

Statiile de pompare treapta II-a, servesc de obicei pentru pomparea apei
tratate 1n reteaua de distributie spre consumatori.

Statiile de repompare sunt necesare pentru marirea presiunii, fie pe
conductele de aductiune, fie in anumite zone ale retelei de distributie.

Statiile de pompare de incendiu servesc la pomparea apei pentru stingerea
incendiilor. De obicei pompele pentru incendiu se amplaseaza in aceeasi cladire cu
pompele de alimentare.

Intr-o descriere rezumativi, statia de pompare reprezinti ansamblul de
constructii hidrotehnice, echipament hidromecanic si instalatii auxiliare de forta,
manevra §i automatizare in functionare (vezi si paragraful 6.2.5).

Componenta strict constructivd cuprinde bazinul de aspiratie (cu gratare
pentru retinerea corpurilor plutitoare si gheturilor, stavilare de acces), cladirea
statiei de pompare (care addposteste echipamentul hidromecanic, instalatiile de
forta si iluminat, de manevra si automatizare in functionare) si bazinul de refulare
(doar cand este cazul - S.P. treapta I, spre exemplu).

Echipamentul hidromecanic si instalatiile auxiliare pentru comanda si
automatizare in functionare, cuprind: pompele cu motoarele de antrenare,
conductele de aspiratie si refulare, vane, clapete, instrumente de masura a debitelor
si presiunilor (debitmetre, monometre, vacuummetre), senzori, echipamente electrice
sau de protectie la functionare in regim nepermanent/limitare a suprapresiunilor
(cazan cu perna de aer, conducte by-pass, supape de siguranta etc.).

Constructiile pentru inmagazinarea apei, rezervoarele si castelele de apa,
sunt destinate realizarii volumului de compensarea variatiilor de consum din
reteaua de distributie, a pastrarii rezervei intangibile de incendiu §i inmagazinarea
rezervei de apa pentru acoperirea consumului in caz de avarie a conductei de aductiune.

Aceste constructii mai pot indeplini si alte functiuni ca: nmagazinarea
cantitatii de apa pentru satisfacerea necesitatilor proprii ale statiilor de tratare,
asigurarea unei rezerve de apa pentru amorsarea pompelor, ruperea presiunii pe
traseul aductiunii sau pentru asigurarea timpului de contact intre apa si clor la
statiile de clorinare.

Rezervoarele sunt caracterizate prin capacitatea (volumul) de inmagazinare,
forma si tipul constructiei, cotele radierului si preaplinului. Forma si numaérul
acestora sunt astfel stabilite incat sa se obtina solutia tehnico-economica optima.

Fixarea cotei radierului (fundului) rezervorului este conditionata de obtinerea
distributiei la presiunea de serviciu necesara.

Ca amplasament, rezervoarele sunt cel mai adesea asezate pe indltimi
naturale care domina centrul populat deservit, constructia ingropandu-se total sau
partial (rezervoare ingropate respectiv semiingropate - vezi fig.5.17).

154



In regimurile de ses, rezervorul se aseaza la indltime, pe o constructie in
forma de turn, denumita castel de apa (fig.5.19)

f Hig.d.17. Rezervoare subterane
— “a) ingropat;
b) semiingropat

Q
o

Fig.5.18. Diferite scheme de amplasare a
rezervoarelor 1n sistemul de alimentare cu apa

Fig.5.19. Castel de apa

5.2. Canalizari

Canalizarile reprezintd ansamblul de instalatii si constructii hidroedilitare
care au drept scop colectarea si epurarea apelor depreciate din punct de vedere
calitativ (uzate) prin utilizarea lor pe vetrele centrelor populate si in diferite unitati
industriale (vezi subcapitolul 5.1), pentru a le reda circuitului natural (evacuare intr-un
emisar/rau).

Apele colectate de reteaua de canalizare trebuie sd fie evacuate intrucat ele
reprezintd un pericol pentru sdndtatea oamenilor, pentru viata animalelor si
plantelor. Daca aceste ape ar rdmane in interiorul centrelor populate, substantele
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organice pe care le contin, sub actiunea microorganismelor si caldurii ar intra in
fermentare degajand gaze nocive, iar microbii patogeni purtati de diferii agenti ar
putea sa cauzeze maladii grave. De asemenea, daca apele de canalizare s-ar varsa
neepurate in emisari, apele lor nu ar mai putea fi folosite pentru multiplele cerinte
ale colectivitatii, fauna si flora acvatica ar fi stanjenitd sau chiar distrusa.

In consecintd, canalizarea constituie un factor de cea mai mare importanta
pentru reducerea sau disparifia unu numar important de boli §i are Tnsemnate efecte
pozitive economice.

5.2.1. Generalitati, caracteristicile apelor uzate, conditii de
descarcare ale acestora in reteaua publica

Apele de canalizare provin din precipitatii, din apele restituite de locuintele,
centrelor populate, unitati industriale, agrozootehnice, de transporturi, constructii
etc. si de pe teritoriile aferente lor. Ele se clasifica, dupa provenienta si proprietatile
lor, in:

- ape uzate menajere;

- ape uzate publice, provenite din constructii cu caracter public: institutii, bai
publice, piscine, baze sportive, fantani;

- ape uzate industriale, provenite din utilizari tehnologice sau activitati de
intretinere;

- ape uzate de la unitati agro-zootehnice;

- ape uzate provenite din necesitatile proprii ale canalizarii, din spalatul si
stropitul strazilor;

- ape meteorice, sunt cele provenite din ploi, topirea zapezii si a ghetii si care se
scurg prin reteaua de canalizare aferentd unei localitati;

- ape subterane, care provin in canalizare, din lucrarile de drenaj (agricol, al
platformelor industriale, constructii civile sau ale arenelor sportive) sau prin
infiltratie directa din apele freatice.

De obicei, diferitele ape de canalizare nu se scurg separat, ci intr-un amestec
de ape uzate menajere, industriale si meteorice. Exceptie de la acest caz face reteaua
de canalizare de tip separativ. Apele de canalizare pot fi evacuate fard epurare, in
emisar, ca urmare a unor situatii locale; este cazul apelor conventional curate (apele
meteorice spre exemplu), caracteristic de asemenea retelelor de tip separativ.

Caracteristicile apelor uzate depind de calitatile apei folosite, de substantele
continute si de transformadrile suferite in scurgerea prin reteaua de canalizare, de la
formare si pana la statia de epurare sau emisar. Aceste proprietati sunt scoase in
evidenta prin analize fizico-chimice, bacteriologice si biologice.

Apele menajere nealterate contin substante organice si minerale, au culoare
cenusie deschisa, sunt lipsite de miros, au reactie slab alcalina si temperatura de
(10 + 25)°C. Cand incep sa fermenteze, capatd o culoare cenusie inchisa (aproape
neagrd), au un miros caracteristic de hidrogen sulfurat si amoniac si dau reactie
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acida. Din punct de vedere chimic apele uzate menajere cuprind dizolvate sau in
amestec, gaze (oxigen, azot, hidrogen sulfurat etc.), oxizi (de mangan, fier etc.),
acizi minerali §i organici. De asemenea, se mai gisesc un mare numar de
microorganisme (microbi patogeni si banali, in special bacilii coli), microorganisme din
grupa protozoarelor si metazoarelor, ceea ce da apelor uzate menajere un caracter
periculos privind sanatatea oamenilor si a animalelor.

Caracteristicile apelor industriale uzate sunt dependente de tipul procedeului
tehnologic deservit, de natura productiei si de materia prima folosita. Natura si
concentratia substantelor din aceste ape variaza in limite destul de largi. Astfel,
apele din industria alimentara contin cu precadere substante organice, cele de la
abatoare §i combinate de carne importante cantitati de grasimi, iar cele din industria
metalurgica si constructoare de magini contin in special substante minerale.

Caracteristicile apelor meteorice difera substantial de cele uzate menajere
sau industriale. Apele meteorice care cad pe suprafetele centrelor populate sunt
considerate conventional curate. Exceptie fac apele de ploaie sau zapezile care
spald suprafetele/platformele unor intreprinderi industriale, depozite si care pot
contine diferite substante toxice sau agresive; prin continutul lor aceste ape pot fi
mai periculoase decat cele menajere. Apele meteorice au un caracter usor agresiv
datorita bioxidului de carbon sau altor substante emanate de industrie in atmosfera
si pe care precipitatiile le preiau intr-o anumitd masura. Aceasta caracteristica nu se
ia in consideratie la calculul canalizarilor.

Conditiile de descarcare ale apelor uzate in reteaua de canalizare se refera la
apele uzate industriale sau provenite din unele institutii din centrele populate
(spitale, institute de cercetare), care prin compozitia lor pot dduna rezistentei si
stabilitatii retelei de canalizare, ingreuna/complica procese de epurare sau pune in
pericol sanatatea lucratorilor din exploatare.

Nu este admisa scurgerea in canalizare a apelor uzate care contin:

- substante in suspensie a caror cantitate, miarime si naturd constituie un factor
de risc prin eroziuni sau depuneri care stinjenesc scurgerea (obturarea partiala
a sectiunii de curgere-colmatare);

- substante cu agresivitate chimica (acizi, baze);

- substante chimice si organice care stdnjenesc exploatarea canalizarii (pacura,
benzina, benzen, petrol);

- substante toxice in concentratii mai mari decat cele admise (cianuri, clor,
metale grele);

- microbi §i spori ai bolilor contagioase (ape provenite din spitale, cantonamente,
tabacarii etc.).

5.2.2. Sisteme si scheme ale retelelor de canalizare

Prin sistem de canalizare se intelege totalitatea obiectelor, care dupd un
anumit procedeu colecteaza si transporta apele de canalizare in mod organizat.
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In prezent sunt utilizate trei sisteme de canalizare:
- sistemul unitar;
- sistemul separativ;
- sistemul mixt.

Sistemul unitar constd dintr-o retea de canalizare subterand prin care se
colecteaza toate apele de canalizare (menajere, industriale, publice, meteorice).
Reteaua de canalizare in sistemul unitar are doud regimuri de scurgere: pe timp
uscat si in timp de ploaie. Pantele retelei trebuie sa fie astfel alese si verificate prin
calcul, incat la un anumit grad de umplere sa realizeze viteza de autocuratire a
canalelor, iar la umplere totala, pe timp de ploaie, sa nu depaseasca viteza de eroziune.

Pentru folosirea eficienta a sectiunii de curgere, pe de o parte, se cautd si se
evacueze prin acest sistem toate impuritatile si deseurile care pot fi transportate de
apa, iar pe de alta parte, sa se faca deversari ale apelor de ploaie in emisar, dupa un
anumit grad de diluare al apelor uzate, grad care se stabileste cu scopul mentinerii
salubritatii raului in conformitate cu legislatia in vigoare.

Ca principale avantaje ale sistemului unitar, fata de cel separativ, poate fi
mentionat cel al unui grad mai mic de ocupabilitate al strazii, avantaj care permite
o intersectie mai lesnicioasa cu alte retele subterane.

Sistemul separativ, spre deosebire de cel unitar, este alcatuit din doua sau mai
multe retele de canale, fiecare dintre acestea colectand o anumita categorie sau un
grup de tipuri de ape uzate. Pentru centrele populate sunt suficiente doar doua tipuri
de retele, una pentru ape uzate, alta pentru apele meteorice (vezi fig.5.20). Pentru
centrele industriale pot fi necesare mai multe retele separate (ape uzate menajere,
ape industriale, ape meteorice §i ape cu continut special - fenoli, grasimi, acizi etc.).

In sistemul separativ, apele uzate se scurg intotdeauna printr-o retea de canale
(inchise) subterane, iar apele meteorice si cele conventional curate pot sa se scurgd
printr-o retea de suprafata (rigole, santuri) in localitatile mici, sau periferiile marilor
orase.

Retelele de canale ale acestui sistem necesitd pante suficient de mari pentru a
asigura viteza de autocuratire si realiza sectiuni economice in reteaua de ape meteorice.

Sistemul mixt constd din combinarea sistemului separativ cu cel unitar, in
conformitate cu cerintele locale. Se utilizeazd in orasele mari si in canalizarea
regionala.

Sistemul separativ se aplica pe suprafete de teritoriu cu declivitati (pante)
mari, iar cel unitar pe suprafete cu pante mici si in apropierea emisarului.

Criteriile de optiune pentru sistemele unitare §i separative sunt, de ordin
sanitar, tehnic si economic.

Din punct de vedere sanitar, sistemul unitar este mai eficient, caci toate apele
uzate sunt colectate, in afara celor care se varsa in emisar, trec prin statia de epurare
fara a fi posibild o infectare a mediului si a apelor emisarului.

Din punct de vedere tehnic, sistemul unitar prezinta avantajul cd o singura
retea ocupa o suprafatd mai mica in corpul strdzilor §i intersectia cu alte conducte
subterane se rezolva mai lesnicios.
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Din punct de vedere economic, in anumite conditii sistemul unitar este mai
avantajos decét cel separativ, intrucat lungimea totala a retelei este cu (30 - 40)%
mai micd, iar sectiunile transversale ale canalelor sunt putin marite fatd de canalele
pentru ape meteorice, in timp ce gabaritele statiilor de pompare sunt numai cu putin
mai mari decat la sistemul separativ, iar la statiile de epurare numai anumite
constructii sunt mai mari (deversorul, gratarele, deznisipatoarele).

Sistemul separativ, in cazul pantelor suficiente ale teritoriului si pentru
oragele mici este, in general, avantajos fatd de sistemul unitar. Avantajele
economice se maresc in cazul cand colectarea si scurgerea apelor meteorice poate fi
asigurata prin cai de suprafata (rigole, santuri).

Schema de canalizare cuprinde reprezentarea in plan orizontal (planul de
situatie cu curbele de nivel) si in plan vertical (sectiuni longitudinale si transversale
caracteristice) a constructiilor care alcétuiesc canalizarea, cu specificarea pozitiei
relative dintre ele.

Planul de situatie al amenajarii (vezi fig.5.21) cuprinde limita teritoriului
canalizat, in care, dupa caz, figureaza obiectele principale care trebuie canalizate,
retelele de canalizare, colectoarele principale, deversoarele, punctele obligate, statiile de
pompare, traversarile de obstacole, statiile de epurare si gurile de varsare in emisar.

Limita teritoriului de canalizat se stabileste conform planului de sistematizare,
atat pentru centrele populate cat si pentru cele industriale.
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Fig.5.21. Schema generala de canalizare in Sistem unitar
1- colector principal; 2- colector secundar; 3- deversor; 4- sifonare; 5- statie de
pompare locald; 6- statie de pompare generald; 7- statie de epurare; 8- gura de
descarcare; 9- bazin de retentie

Reteaua de canalizare este alcatuita din colectoare principale si secundare, canale
secundare, canale de racord si constructii auxiliare. Ordinul tronsoanelor ce alcatuiesc
reteaua unui centru populat se clasificd in raport cu rolul lor functional si debitele pe
care le colecteaza si transportd. Canalele colectoare principale si secundare asigura
canalizarea unor parti mari din teritoriu, prin preluarea apelor uzate de la mai multe
canale secundare si pe care le transportd pana la statia de epurare. Tronsonul, de la
ultimul racord de canal pana la statia de epurare poartd denumirea de colector de
evacuare, iar colectorul principal se amplaseaza in partea cea mai de jos a teritoriului.
Canalele secundare colecteaza apele de canalizare de la canalele de racord si se
amplaseaza paralel cu axul strazilor si mai sus decat colectoarele secundare (deasupra)
pentru a fi asigurate pantele de curgere.

Canalele deversoare descarca o parte a apelor din colectoare in emisar, dupa
o anumita dilutie cu apele meteorice. Sunt utilizate mai ales in sistemul unitar de
canalizare.

Constructiile auxiliare si speciale au scopul sa asigure continuitatea canalelor,
sd creeze bune conditii de scurgere din punct de vedere hidraulic si accesul
corespunzator pentru intretinerea si exploatarea tehnica a retelei.

Punctele obligate sunt elemente naturale (vai, dealuri, rauri, lacuri etc.) sau
constructii care, datoritd pozitiei lor In plan sau in relief impun anumite conditii
pentru schema de canalizare.

160



Statiile de pompare si conductele de refulare asigurda pomparea, respectiv
transportul apelor uzate pana la canalele de scurgere gravitationala.
Functie de pozitia lor fatd de centrul populat retelele de canalizare pot fi
clasificate in:
- retele interioare, cand asigura evacuarea apelor de canalizare din cladiri;
- retele exterioare, care asigura evacuarea apelor uzate industriale colectate in
recipienti.

000
Variabi/
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Fig.5.22. Amplasarea canalelor in corpul strazilor coordonat cu alte lucrari edilitare.
a) profil cu colector si canale de serviciu 1n afara pértii carosabile;

b) profil cu canal de serviciu in partea carosabild. C- colector; c- canale de serviciu;
r.c.- racord la constructie; r.g.- racord la gura de scurgere; C.L.- canal de legatura;
A- artera de apa; G- conducta principala de gaze; a- conducta de serviciu apa;

I- lumina; g- conducta de serviciu gaze; T- termoficare (incalzire); t- telefoane;
g.s.- gura de scurgere; e- energie electrica
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Retelele interioare se construiesc in sistem separativ §i evacueaza separat
apele uzate menajere, industriale si meteorice. Apele uzate menajere sunt colectate
din locul de formare prin recipienti, conduse prin conducte de legatura, coloane si
conducte orizontale pand la caminul de racord. Apele meteorice colectate de pe
trasee si acoperisuri se scurg prin coloane si conducte de legatura, coloane si
conducte orizontale pana la caminul de racord. Recipientii pentru ape uzate si
pentru cele meteorice colectate de pe suprafetele circulabile, se echipeaza cu
inchideri hidraulice care impiedica iesirea gazelor din reteaua de canalizare. Apele
industriale se colecteazi, de asemenea in recipienti, apoi evacuate prin una sau mai
multe retele de canalizare exterioara.

Retelele de canalizare sunt de obicei ramificate, varianta inelard adoptandu-
se doar in cazul cand se impune o deosebitd siguranta in functionare.

Dispozitia acestor retele, in planurile orizontal i vertical, depinde de mai
multi factori. Cei mai importan{i dintre acestia sunt configuratia si marimea
teritoriului de canalizat, amplasamentul si caracteristicile emisarului sau amplasamentele
statiilor de pompare si epurare.

La amplasarea si executia retelelor de canalizare este necesar sa fie respectate
urmatoarele conditii:

- sa fie dispuse 1n afara partii carosabile; cand aceastd conditie nu poate fi
asiguratd, vor fi amplasate sub partea carosabila doar acelea care au scurgerea
gravitationala si numai In cazuri extreme pot fi pozate si cele sub presiune
(fig.5.22.a, b);

- traseul canalelor trebuie sa fie paralel cu axul drumului sau al frontului
cladirilor, sa evite cotiturile de prisos si, pe cat posibil, intretdierea cu diferite
obstacole;

- la lagimi de amprizd mai mari de 30 m, se va analiza din punct de vedere
tehnico-economic (in raport cu numarul brangsamentelor conductelor subterane,
al linilor de tramvai, spatiilor verzi) amplasarea a doud canale pe ambele parti
ale strazilor;

- sa fie amplasate coordonat cu celelalte retele (electrice, telefonice, de alimentare
cu apa etc.) si constructii.

5.2.3. Forme constructive ale sectiunilor conductelor,
materiale de executie si constructii auxiliare
ale retelelor de canalizare

Retelele de conducte pentru canalizare sunt alcdtuire, la fel ca in toate
celelalte cazuri, din tronsoane a caror lungime este dependentd de materialul de
executie si dimensiunile sectiunii transversale. Formele sectiunii transversale sunt
diverse, circulara, cu sau fara talpa, ovoidala, de clopot circular, semieliptic, circulara
indltatd cu cuveta, semicirculard cu pereti verticali si rigold, dreptunghiulari etc.
Cele mai utilizate forme, insa, sunt cele in forma de clopot semieliptic, circulara cu
sau fara talpa (vezi fig.5.23).
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Fig.5.23. a) Tuburi cu sectiune circulara fara talpa, cu cep si buza; b) Tuburi cu
sectiune circulara fara talpa, cu mufa; c) ) Tuburi de sectiune circulara cu talpa,
cep si buzd; d) Tuburi cu sectiune ovoidala; €) Canal clopot cu bolta semieliptica;
f) Canal clopot cu boltd semicirculara

O problema importantd legatd de execufia acestor conducte este cea a
etangeitatii materialului de executie si a imbinarii tronsoanelor care le alcatuiesc.
Aceasta, pentru cd pierderile nedorite ale apelor transportate de retelele de
canalizare pot produce grave poludri ale apelor subterane. Cateva moduri de
realizare ale Tmbindrii tronsoanelor si materialele utilizate, sunt prezentate in
fig.5.24.a, b (cu cep si buza sau cu mufd) si 24.c (cu caneluri exterioare la un capat
si caneluri interioare la celdlalt - mufa).
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Fig.5.24.
a, b) Imbinarea tuburilor
prefabricate;
1- mortar de ciment;
2- franghie gudronata;
3- mastic de bitum;
¢) Tuburi de bazalt artificial

2

b

Materialele cu cea mai larga utilizare sunt betonul simplu si betonul armat
(pentru dimensiuni ale sectiunii transversale si incarcari mari sau conditii speciale
de fundare), bazaltul artificial, gresia artificiald (pentru transportul apelor agresive),
dar si materialele ceramice sau azbocimentul).

Pot fi executate prin prefabricare sau la fata locului (monolit). Solutia
monolita se adopta in cazul canalelor cu dimensiuni mari, cand utilizarea tuburilor
prefabricate creeaza mari probleme aferente transportului si manipularii/ punerii in
pozitie. Executia canalelor monolite prezintd insa dezavantajul unui consum mai
mare de material lemnos, necesar cofrajelor, cdnd nu se dispune de tehnologia
cofrajelor pneumatice sau metalice.

Alegerea tipului constructiv, ca solutie optima, din multitudinea celor anterior
prezentate, se face in urma unei analize amanuntite a conditiilor specifice, intre care
importanta cea mai mare o au: lungimea §i dimensiunile sectiunii transversale ,
gradul de etanseitate necesar, prezenta apelor subterane si valoarea incarcarilor.

Constructiile auxiliare, sunt necesare pentru imbinarea canalelor colectoare
vizitabile, pentru racordarea canalelor cu diferente mari de nivel, pentru rezolvarea
intersectiei colectoarelor cu diferite cai de comunicatie sau constructii subterane,
pentru descéarcarea apelor de canalizare, sau retentia acestora.

Cele mai importante dintre aceste lucrari, sunt:

- caminele de vizitare;
gurile de scurgere;
camerele de rupere a pantei;
- camerele de intersectie;
gurile de zapada;
- deversoarele;
- bazinele de retentie;
- traversarile;
- gurile de varsare sau descarcare in emisar.

Caminele de vizitare si gurile de scurgere sunt standardizate. Celelalte
constructii necesitd insd un grad mai mare de tehnicitate, intrucat impun, de cele
mai multe ori, epuismente importante si organizare de santier complexa; costul lor
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ridicat influentdnd evident solutia de canalizare, necesitd ca la proiectare sa fie
analizate mai multe variante.

Caminele de vizitare sunt prevazute in reteaua de canalizare pentru accesul
spre supraveghere, intretinere si curatare, la schimbari de pante si diametre, la
intersectii si schimbari de directie, la capetele terminus. Distantele dintre camine, pe
canale in aliniament, sunt (40 - 60) m pentru canalele nevizitabile si (100 - 150) m
pentru cele vizitabile. Sunt constructii tipizate (dimensiuni standardizate) executate
din elemente prefabricate de beton, beton monolit sau caramidd. Alcituirea
constructiva pentru un cadmin de vizitare din elemente prefabricate de beton, este
prezentata in fig.5.25.
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Fig.5.25. Camin de vizitare din elemente prefabricate.
1- beton pentru aducere la cotd, B 90; 2- tuburi de beton prefabricate (Dn = 80);
3- tub de beton prefabricat (Dn 100/80, L = 50); 4- mortar de ciment M 100;
5- tuburi prefabricate de beton (Dn 100, L = 100); 6- tencuiald cu mortar de
ciment M 100; 7- beton simplu B 50; 8- capac si rama din beton armat

Gurile de scurgere (vezi fig.5.26), sunt destinate colectarii apelor meteorice
si reziduale de la spalarea strazilor sau platformelor si evacuarii lor in refeaua de
canale. Amplasarea gurilor de scurgere se face la rigolele strazilor, in punctele cele
mai joase. La intersectii de strdzi se amplaseazd conform pantelor longitudinale, in
dreptul liniei care marcheaza fatada cladirilor si in afara benzilor de circulatie
pietonald. Distanta dintre gurile de scurgere, in lungul strazilor, se calculeaza
functie de panta longitudinala a strazii (d = 50 ... 80 m dupa cum i = 0,004 ... 0,01).
Cu cat panta strazii (benzii carosabile) este mai mare, cu atat distanta dintre acestea
este mai mare, pentru aceeasi latime de strada. De asemenea, distanta dintre gurile
de scurgere este limitata de capacitatea de transport a rigolei si de debitul care poate
trece prin gratar.
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Fig.5.26. Guri de scurgere: a. cu depozit si sifon; b. fara depozit; 1- gratar carosabil (STAS 3272-52); 2- tub superior;
3- tub de baza; 4- stut; 5- curba de 60° - 90° (STAS 816-63); 6- beton de egalizare, B20; 7- mortar de ciment 1 : 2, M 50



Camerele de rupere a pantei (de cadere) se folosesc pentru racordarea
tronsoanelor (canale in trepte) sau canalelor situate la inaltimi diferite, in scopul de
a mentine viteza de curgere 1n canalizare la valorile maxime admisibile §i concomitent,
pentru reducerea volumului de terasamente. Amplasarea acestor cdmine se face cu
un tronson inaintea varsdrii in canalul colector si la limita adancimii minime
necesare de pozare a canalului. In functie de mirimea dimensiunii canalelor si de
inaltimea de cadere se utilizeaza:

- camere cu tub vertical de fonta si cot de racordare, pentru diametre de pana la
600 mm si 1naltimi de cadere Ah = (3,0 + 4,0) m;

- camere de deversare libere sau disipatoare de energie in trepte, pentru canale
cu diametre mari.

Camerele de rupere a pantei, cu tub vertical, pot fi executate din prefabricate de
beton, beton monolit sau de caramida, iar cele cu deversor liber si in trepte din beton
monolit. Sunt prevazute, la fel ca si caminele de vizitare, cu capace si scari de acces.

Camerele de intersectie, sunt constructii care realizeaza intersectia (Imbinarea)
canalelor cu diametre mai mari de 500 mm. Pentru imbinari cu diametre cuprinse
intre (500 ... 2000) mm, camerele de intersectie sunt realizate in forma de camine
de vizitare cu dimensiuni mai mari, iar pentru cele cu diametre mai mari de 21000 mm,
forma lor constructiva este speciala (adaptata specificului situatiei, vezi fig.5.27).

Razele de racordare, in plan orizontal, se aleg in intervalul (5 - 10) Dn, Dn
fiind diametrul canalului mai mic. Racordarea in plan vertical, intre doud sau mai
multe canale se realizeaza din conditia neformdrii remuului, efect care cel mai
adesea favorizeaza depunerile si provoacda inundarea subsolurilor adiacente. La
racordarea lor este necesar ca radierul canalului secundar si se afle la o cotd
superioard radierului canalului principal. Pentru sistemul unitar si la canalele de
colectarea apelor pluviale, din sistemul separativ, racordarea se face la creasta
canalului de ordin superior.

Indepartarea zapezii din centrele populate se face, in anumite conditii, in
mod economic prin reteaua de canalizare. Se folosesc 1n acest scop camere speciale
de aruncat zapada si caminele de vizitare. Camerele de zapada Se amplaseaza pe
canalele colectoare care au o adancime de curgere a apelor uzate de cel putin 1,2 m.
Sunt prevdzute cu doud guri, una pentru aruncat zapada, iar cealaltd pentru
intretinere. In interior, se prevede un gabarit de cel putin 1,80 m, pentru a putea fi
controlatad functionarea.

Deversoarele sunt constructii care servesc pentru descarcarea unor cantitati
de api in emisar, din canale in bazine de retentie sau dintr-un canal de ordin inferior
intr-un altul de ordin superior. Amplasamentul deversoarelor trebuie astfel ales
incét sa permita evacuarea apelor meteorice in emisar si este evident dependent de
conditiile tehnico-economice si sanitare.

Bazinele de retentie sunt lucrdri care acumuleaza o parte a apelor pluviale din
reteaua de canalizare si care apoi se scurg , in timp mai indelungat, in canalele
colectoare sau direct in emisar. In sistemul unitar bazinele de retentie stocheazi si
ape uzate in dilutie (amestecate) cu apele meteorice, iar in cel separativ doar ape
din precipitatii. Sunt utilizate in urmatoarele cazuri:
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- cand se executa alte lucrari de canalizare, in afara celor prevazute in proiectul
initial;

- pe canale colectoare in cuprinsul limitei sistemului, sau in afara acestuia
pentru reducerea sectiunii canalelor colectoare;
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Fig.5.27. Camera de intersectie
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- cand este necesard marirea gradului de diluare a apelor deversate, caz in care
se amplaseaza intre deversoare §i evacuarea in emisar;

- cand debitele apelor meteorice ale incintelor unor unitati sunt calculate la o
frecventa mai mica decat a canalizarii urbane; in acest caz bazinele de retentie
se amplaseaza in incintele unitatilor, Tnaintea punctului de racord cu reteaua de
canalizare.

Traversarile sunt constructii speciale care rezolva intersectia canalelor cu
diverse obstacole naturale sau artificiale, cu pastrarea pe cat posibil a pantei optime
a canalizarii. In cazul rurilor sau canalelor de navigatie/transportul apei, cand
canalizarea este deasupra nivelului apelor, traversarea se face pe estacade sau se
prinde de grinzile podurilor existente. La trecerea pe sub cai ferate sau sosele
importante, trecerea canalizarii se face prin tuburi de protectie/canale de beton
armat sau prin tuburi metalice, calculate la sarcinile produse de convoaiele de cale
feratd, respectiv transport rutier. In cazuri speciale (cii ferate de mare importanta
sau conditii locale speciale) canalele se introduc in tuneluri vizitabile.

Cand nu este posibild pastrarea pantei canalizdrii, nici prin adoptarea
sectiunilor turtite, traversarea se realizeaza prin constructii speciale denumite
sifonari/ subtraversari (vezi fig.5.28). O astfel de lucrare este alcatuira din: camera
de intrare, conducta/ conductele in sifon si camera de iesire.

Camera de intrare (amonte) este prevazuta cu rigole si deversoare, vane de
inchidere si conducte de spalare. Instalatiile sunt 1n asa fel amplasate, incat sa poata
fi usor manevrabile in orice conditii. La intersectia cu un rau, in camerele de intrare
se prevede si o conductd cu vand, pentru evacudri In caz de avarii. Camera de iesire
are o alcatuire similara cu cea de intrare. Sunt executate din beton monolit.

Conductele in sifon au inclinari diferite pe cele doud tronsoane, de intrare si
iesire. In general panta conductei de la iesire este mai mica decat cea de la intrare.
Valori uzuale pentru tronsonul de la intrare sunt 1/1 - 1/2, iar pentru iesire 1/2.
Sunt executate cel mai adesea din metal sau fonta.

Prin gurile de varsareldescdarcare se realizeazd evacuarea apelor de
canalizare epurate in emisar. Alcituirea lor este dependentd de regimul hidraulic
(debite, niveluri) si de folosintele emisarului, de caracteristicile apelor de evacuare,
sau de nivelul radierului canalului de evacuare. In principiu, gurile de descarcare
trebuie sa fie astfel alcétuite, incat sd permitd o evacuare a apelor care si nu
dauneze folosintelor emisarului §i sd nu permitd patrunderea apelor din emisar in
retecaua de canalizare. La rauri cu debite mari si retele cu debite mari de ape
evacuate, gura de descarcare este prevazuta cu o camera de descércare in care se
construiesc un deversor cu disipator de energie si eventualele instalatii pentru
oprirea patrunderii apelor mari din emisar in canalizare. Pentru o amestecare
omogena intre apele evacuate si cele ale emisarului, camerele de descércare se
prelungesc cu conducte pana la talvegul raului si amplasate sub cota apelor minime.
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5.2.4. Statii de pompare

Statiile de pompare sunt, ca si pentru alte domenii ale hidrotehnicii,
complexul de constructii, instalatii de fortd si echipamente hidromecanice, care
solutioneaza ridicarea mecanica a apei (pomparea) in cazurile cand transportul
gravitational nu mai este posibil sau economic. Aceste situatii pot apédrea atit pe
traseul retelei de canalizare cat si In cadrul statiilor de epurare.

Pentru pomparea apelor de canalizare este preferabild solutia statiilor de
pompare echipate cu pompe cu ax vertical. Aceasta pentru ca amplasarea bazinului
de aspiratie (receptie) sub sala motoarelor de antrenare, cu pompele in lichid,
elimind neajunsurile create de infiltratii. Exigentele cerute de etangeitate sunt mult
diminuate in acest caz. Dezavantajul principal al acestei solutii consta in conditiile
dificile de control si intretinerea pompelor.

Doua asemenea solutii, intr-o descriere sumara, sunt prezentate in fig.5.29.

La alegerea amplasamentului statiilor de pompare trebuie sa se tina seama de:

- conditiile generale topografice si de pantele disponibile ale sistemului de
canalizare;

- pozitia relativa a colectoarelor secundare si a celui principal fata de emisar;

- existenta surselor de alimentare cu energie electrica a statiei;

- posibilitatea instituirii unei zone de nocivitate in jurul statiei.
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a) Statie de pompare cu motoarele ) 5
supraterane: 1- electromotor; b) Statie de pompare subterani

2- electropompd; 3- conductd de 1- electromotor; 2- electropompa;
refulare; 4- conducti de sosire 3- conducta de refulare; 4- bazin de receptie

Fig.5.29

de descarcare, in caz de avarie, a apelor uzate, care curg spre staia de pompare
(descarcare intr-un emisar apropiat sau intr-un colector situat intr-o zona de cota
inferioara.

Pomparea trebuie limitata sau fractionatd ori de cate ori este posibil. In
fig.5.30 este prezentata schematic rezolvarea unei asemenea cerinte.
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Fig.5.30. Statii de pompare pe colector

Obs. Intr-0 varianti apele uzate ar putea fi transportate gravitational (daci din
conditii tehnico-economice si geotehnice este posibil) din punctul a pana in
punctul b si de aici sa fie pompate pana in punctul h, cota incipientd a
colectorului aval; 1n ipoteza intercalarii pe acest traseu a inca doua statii (S
si Sp), se pot obtine consumuri energetice diminuate cu 33 % fatd de solutia
cu o singura statie (S3) si economii de terasamente (caci canalele se executa
la cote mai ridicate).

5.2.5. Epurarea apelor uzate si scheme de epurare

Epurarea apelor uzate Tnaintea evacuarii lor in emisar, datorita caracteristicilor
lor si proceselor de descompunere prin care trec, este absolut obligatorie. In caz
contrar se produce, evident, poluarea apelor emisarului in care sunt descarcate cu
consecinte grave asupra factorilor mediului ambiant, a faunei si florei acvatice. Este
un proces complex, asemanator celui din domeniul alimentarilor cu apa, insa cu alte
exigente.

Principalele metode de epurare ale apelor de canalizare sunt (dupa fenomenele
principale pe care se bazeazd): epurarea mecanicd, epurarea mecano-chimica si
mecano-biologica.

Epurarea mecanica, constd in retinerea prin procedee fizice (mecanice) a
substantelor si corpurilor insolubile care se afld in apele uzate. Retinerea acestora se
realizeazd cu ajutorul unor constructii §i instalatii a caror alcatuire difera dupa
marimea suspensiilor si procedeele utilizate: gratare, site, deznisipatoare, separatoare
de grasimi, decantoare. Alcatuirea unei scheme de epurare mecanicd, cu componenta
constructiva aferentd, este prezentatd in fig.5.31.

Suspensiile retinute din apele uzate (namolurile) prin aceastd metoda, pentru
a fi utilizate (valorificate ca ingrasaminte pentru agriculturd) trebuie prelucrate/
tratate in:

- spatii special prevazute la decantoarele in care au fost retinute namolurile;

- rezervoare/bazine sau iazuri de fermentare;

- constructii, pentru deshidratare (platforme, filtre - vacuum, instalatii de uscare
termicd, de incinerare etc.).
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Fig.5.31. Schema de epurare mecanica cu
decantor cu etaj
1- ape uzate; 2- gratare; 3- zdrobitori;
4- deznisipatoare; 5- decantoare primare
Cu etaj; 6- ape decantate; 7- platforme de
uscare; 8- ape de drenaj; 9- emisar
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Realizarea acestor procese tehnologice impune existenta unor constructii,
instalatii de serviciu si amenajari ca:
- conducte si canale de legatura intre elementele tehnologice de baza;
- rezervoare de Inmagazinarea gazelor rezultate de la fermentarea ndmolurilor;
- centrala termica pentru producerea energiei termice necesara prelucrarii
namolurilor;
- statii de pompare pentru ape uzate (dupa caz) si pentru ndmol;
- platforme pentru depozitarea namolului fermentat;
- drumuri de acces si de exploatare;
- cladiri administrative, laborator;
- imprejmuiri i protectii biologice (plantatii silvice).
Epurarea chimica este necesara dezinfectarii apelor epurate partial prin alte
metode, pentru coagularea namolurilor sau dezinfectarea instalatiilor.

Epurarea biologica este utilizata pentru mineralizarea unor substante organice
aflate 1n apa uzata. Foloseste n acest scop activitatea unor microorganisme §i poate
fi realizata prin doua mari grupe de constructii:

- de epurare, in conditii apropiate de cele naturale (campuri de irigatie si
infiltratie, iazuri biologice);

- in care epurarea se realizeazd artificial sub actiunea bacteriilor aerobe,
puternic alimentate cu oxigen (filtre biologice, bazine cu namol activat).

Scheme generale ale procedeelor complexe de epurare mecano-chimica si
mecano-biologica, cu treptele tehnologice specifice si instalatiile aferente, sunt
prezentate in fig.5.32.a, respectiv 5.32.b.
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Fig.5.32. a) Schema de epurare mecano-chimica: 1- ape uzate; 2- epurare mecanica;
3- ape decantate; 4- statie de clorinare; 5- bazin de contact; 6- emisar; b) Schema de
epurare mecano-biologica naturala (cAmpuri de irigatie si de infiltratie): 1- epurare
mecanicd; 2- cAmp de infiltratie; 3- cAmpuri pentru irigatie; 4- ape de drenaj; 5-
emisar

Schema de epurare optima se stabileste pe baza unor calcule tehnico-
economice comparative intre mai multe variante abordate, prin luarea 1n
considerare a mai multor factori. Intre cei mai importanti dintre acestia sunt:
existenta terenurilor disponibile pentru statia de epurare, sau economic inapte
pentru alte folosinte, posibilitatea asigurarii zonei de protectie sanitara, asigurarea
gradului de epurare necesar, topografia teritoriului statiei aferentd asigurarii
proceselor tehnologice de epurare, distanta fatd de emisar, cantitatile de namol
rezultate in fiecare proces de epurare etc.
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