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Prefata

Lucrarea constitue un ghid practic pentru calculul constructiilor si instalatiilor

alimentare cu apa. Sunt prezentate intr-o forma succinta:

metodologia de determinare a cantitatilor de apa necesare consumatorilor;
dimensionarea hidraulica a captarii apelor de suprafata si de subteran;
dimensionarea aductiunilor;

dimensionarea lucrarilor de tratare;

dimensionarea retelelor de distributie ramificate si inelare;

dimensionarea rezervoarelor de inmagazinare.

de

De asemenea in ultima parte, sunt redate sun forma de anexe un numar de diagrame si

tabele necesare pentru calculul constructiilor si instalatiilor de alimentare cu apa.

Lucrarea se adreseaza studentilor care audiaza cursurile de alimentari cu apa de la

Facultatea de Constructii, Departamentul de Hidrotehnica, specializarile ISPM si ACH.
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CAP.1. DETERMINAREA CANTITATILOR DE APA:

Pentru determinarea cantitatilor de apa se iau in considerare: STAS 1343/0-1989, SR 1343/1-
2006, STAS 1343/2-1989, STAS 1343/3-1986, STAS 1343/4-1986 si STAS 1343/5-19809.

1.1. Pentru centrele populate conform SR 1343/1-2006, debitele caracteristice se stabilesc

folosind relatiile:

o =105 2| S N0-4.00)

unde:
O.mea - debitul zilnic mediu (m*/zi);

0. max - debitul zilnic maxim (m*/zi);

0, . -debitul orar maxim (m’/h);

N (i) - numarul de utilizatori,

gs (i) - debitul specific (I/consumator-zi);

k.: (i) - coeficient de variatie zilnica, tabel 1, conform SR 1343/1-2006;

ko (i) - coeficient de variatie orara, tabel 3, conform SR 1343/1-2006;

k -se refera la categoria de necesar de apa, (nevoi gospodaresti, nevoi publice);
i - tipul de consumatori si debitul specific pe tip de consumator.

In cazul in care nu se dispune de date suficiente, aprecierea numarului de locuitori dintr-o
localitate cu dezvoltare normala se poate face cu relatia:

N(i)= N,(1+0,01p)’
unde:

N(i) - numarul de utilizatori dupa o perioada de n ani pentru care se proiecteaza;

Ny - numarul de utilizatori la data efectuarii calculelor;

p - procentul mediu de crestere a utilizatorilor, care se calculeaza in functie de cresterea
anterioard a populatiei dupa datele de la recensamant sau daca aceste date lipsesc se poate lua
(1,2+1,4);

t - perioada pentru care se proiecteaza:

t =25 ani — lucrdri care nu se pot etapiza;

t = 20 ani — pentru schema cadru;



t=10 + 15 ani — lucrari care se pot etapiza.

Calculul necesarului de apa pentru combaterea incendiului se determina cu relatia:
V=06 -0, +3,6- 2.0, -+3,6- 2.0, T
1 1 1

unde:

Vi - volumul rezervei de incendiu (m?);

n - numarul de incendii simultane pentru incendiul exterior;

nj - numarul de jeturi simultane impus pentru cladirea respectiva,

Qii - debitul asigurat de un jet la hidrantii interiori (I/s);

T; - timpul teoretic de functionare a hidrantilor interiori (min);

Qe - debitul asigurat de hidrantii exteriori (I/s);

Te - timpul de functionare a hidrantilor exteriori (ore);

Qis - debitul de stingerea incendiului cu ajutorul instalatiei speciale, a cédror duratd de
functionare este T (ore) conform STAS 1470-90 in Us.
Refacerea rezervei de apa trebuie sa se realizeze cu debitul Qg; in timpul Ty, conform relatiei:

0. oy (m*/zi)

T ri

unde:

Vg1 - volumul rezervei de incendiu (m3);

Qg - debitul pentru refacerea rezervei de incendiu (m*/zi);

T, - timpul de refacere a rezervei de incendiu (ore), conform SR 1343/1-2006, anexa 6.
Debitele de dimensionare si verificare pentru obiectele sistemului de alimentare cu apa sunt:

Q[C = kp : ks : inmax + kp ’ ks : QR]
unde:

Qic - debitul de calcul pentru toate elementele si obiectele schemei de alimentare cu apa de
la captare la statia de tratare (m’/zi);

k, - coeficient de majorare a necesarului de apd care tine seama de pierderile tehnice din
reteaua de distrubutie conform pct. 4.4.1, SR 1343/1-2006;

ks - coeficient de servitute pentru acoperirea necesitatilor proprii ale sistemului de alimentare

cu apa, spalare rezervoare, spalare retea de distrubutie, etc. conform SR 1343/1-2006, pct. 4.4.

0

= _ debitul de calcul pentru toate elementele si obiectele schemei de alimentare cu

N

Q[C =

apd de la statia de tratare la rezervoarele de inmagazinare.



Q[IC :Kp .Qamrmax +Kp ’ zn] .Qii
1

unde:

Q,c - debitul de calcul pentru toate elementele componente ale schemei de
alimentare cu apa aval de rezervoare (m’/h).
QIIV =da 'Kp 'Qorarmax +3,6'7’I'Kp 'Qie
unde:

Q,, - debitul de verificare la functionarea hidrantilor exteriori (m’/h);

n - numarul de incendii simultane;

a - coeficient ce tine seama de presiunea din retea;
a=0,7 —retele de joasa presiune;
a =1 —retele de 1nalta presiune.

Exemplul nr. 1:

In anul 2015 se proiecteazi alimentarea cu api a unui centru populat, la nivelul anului 2035.

Nu se cunosc datele de la recesamant pentru populatia localitatii.

In zona centrala va fi concentrati 70% din populatie, unde cladirile cu P+3 etaje au instalatii
de apa rece, calda si canalizare, cu preparare centralizata a apei calde.

In zona periferica se concentraza 30% din populatie cu cladiri P+1 avand instalatii interioare
de apa rece, calda si canalizare cu preparare individuald a apei calde.

S se determine cantitatea de apa necesard, stiind ca apa pentru populatie si pentru
prevenirea si combaterea incendiilor provine dintr-o sursd subterand si se trateaza intr-o statiei de
tratare.

Centrul populat nu are industrie locald, iar reteaua de distributie este de joasa presiune.

- Se determind numadrul de locuitori pentru anul 2035:

N(i) = Ny(1+0,01p) = Nag;s (1+0,001°1,2)*’ = 12.695 locuitori

unde:

p = 1,20; t =20 ani; Njo;5= 10 000 locuitori.

- Se determina numarul de locuitori pentru zona centrala si periferica:

Noperiferic = 30 % "Nag3s = 3.809 locuitori

Neentralz = 70 % "Nap35 = 8.886 locuitori

- In functie de numirul de locuitori se alege din anexa 1 si anexa 3 pentru zona centrala si
periferica:

Kaic = 1,20; Koe = 2,12; kyip =1,30; kop =2,65



- In functie de numarul de locuitori si iniltimea cladirilor se determind numarul si debitul
hidrantilor exteriori din anexa 4:

ni=1s51Qi=101/s

- Cantitatile de apa se determina astfel:

q,N (3809-100 8886-150
inmed :z [ +

1000 1000 1000

j=1.713,8 m’/zi;

g,-N-K_, (3809-100-1,3 8886-150-1,2
inmax :z :( +

=2.094,65 m>/zi
1000 1000 1000

N-K_-K 100-13- 150-12.
0. - —) oK, _ 1(3809-100-13:2,65 8886-150-12:212)_ 1 0020 106 g6
242 1000 24

T4 1000 1000
m>/h.
Tabel 1
Z inmed inmax Qorarmax
ona
m’/zi I/s m’/zi I/s m’/zi I/s

Periferica 3809 4,40 495,17 5,72 54,68 15,19
Centrala 1332,9 14,24 1599,48 18,51 141,28 39,24

Total 1713,8 18,64 2094,65 24,23 195,96 54,43

-Volumul de incendiu si debitul pentru refacerea rezervei de incendiu:
Vi=3,6-110-3=108 m’

108 3.
=24.—=108m’/zi
QRI 24

- Debitele de dimensionare si de verificare pentru schema sistemului cu apa:
Oic =k, kg Qi T, -k - Oy

unde:
ks = 1,06 — conform pct. 4.4. din SR 1343/1-2006;
k, = 1,15 —pentru retele de distributie. noi.

0, =1,06:1,15-2094,65+1,06-1,15-108 = 2685,03 m’/zi;

O = % =2.334,80 m*/zi;

Ouc =K, - Qoo + K, - D 1j -0, = 1,15:195,96+1,15-0 = 225,35 m/h;
1

O =K, Oppnee +3:6-1-K, -0, =0,7-1,15:195,96+1,153,6:1-10 = 199,14 m*/h.



Anexa 1 — nevoi gospodaresti

Nr. Zone sau localititi diferentiate In functie de gradul qe (i) K, (i)
zonei | de dotare cu instalatii de apa rece, calda si canalizare | 1/om, zi “
1 Zollg in care apa se distribuie prin cismele amplasate pe 50 1.50/2.00
strazi fara canalizare
) Zon‘e in care apa se distribuie prin cigsmele amplasate in 50..60 | 1.40/1.80
curti fara canalizare
Zone cu gospodarii avand instalatii interioare de apa
3 rece, calda si canalizare, cu preparare individuala a apei | 100...120 | 1.30/1.40
calde
4 Zon? cu apartgmente in blocuri cu 1nsta'1a‘g11vde aparece, | 150 120 [ 190/1.35
calda si canalizare, cu preparare centralizata a apei calde
Anexa 2 — nevoi publice
. . Debite
Categorie de consum Unitate . .
I/unitate, zi
Nr. crt. -
Domeniu de
variatie
1 Aeroport Calator 7..15
Client 5..20
2 Bar Angajat 40 ... 60
3 Birouri Angajat 30 ... 60
Consumator 15..30
4 Cafe-bar Angajat 30 ... 45
5 Camping Persoana 110 ... 190
6 Casa de odihna Rezident 200 ... 400
7 Casute (de odihna) Persoana 80... 110
. Angajat 25..50
8 Centru comercial Loc parcare 5..7.5
. Utilizator 250 ... 300
? Cluburi Angajat 40 ... 60
10 Complex comercial Toalete 1500 ... 2000
(mall, depozit) Angajat 30...45
11 Cladire dormitoare comune Persoana 75 ...100
Client 150 ... 250
12 Hotel Angajat 25 ...50
13 Hotel (statiune) Persoana 150...250
o Detinut 300 ... 600
14 Inchisoare Angajat 20 .. 40
. . Consumator 5..10
15 Magazin (mic) Angajat 30 ... 45
Motel:
16 - cu bucatarie Loc 300 ... 600
- fara bucatarie Loc 200 ... 500
17 Pensiune Persoana 200 ... 300
13 Piscing Consumator 15..30
Angajat 30...45
19 Restaurant Masa 7..15
20 Restaurant cu autoservire Consumator 5..10




Angajat 30...45

21 Sald de mese Masa servita 20 ... 40
22 Scoala cu internat si cantina Elev 200 ... 400

Scoala fara internat:

73 - cu bufet, sald de sport si dusuri Elev 50 ... 80

- numai cu bufet Elev 40 ... 60

- fara bufet si sala de sport Elev 20 ... 30

. Vehicul 25...50

24 Service auto Angajat 35 60

25 Spalatorie (haine9 Masina 2000 ... 2500

. Pat 400 ... 600

26 Spital Angajat 20 ... 40

27 Tabara de zi (fara masa) Persoana 40 ... 60

28 Teatru Scaun 5...10

29 Terasa Scaun 50...75
30 Teren de tabara Persoana 75 ... 100

31 Zona de interes turistic Vizitator 15...30

Anexa 3 — coeficient orar K,

Numar total de locuitori ai localitatii/zonei de K
presiune considerate 0

< 10.000 2,00 ... 3,00

15.000 1,30 ... 2,00

25.000 1,30 ... 1,50

50.000 1,25...1,40

100.000 1,20 ... 1,30

> 200.000 1,15... 1,25

Anexa 4 — debitul de incendiu exterior
Numar locuitori din Numar de
localitate incendii Qs [I]
N = Z N(i) simultane e
“n”
Cladiri cu (1...4) niveluri | Cladiri cu peste 4 niveluri

< 5000 1 5 10
5001 ... 10000 1 10 15
10001 ... 25000 2 10 15
25001 ... 50000 2 20 25
50001 ... 100000 2 25 35
100001 ... 200000 2 30 40
200001 ... 300000 3 40 55
300001 ... 400000 3 - 70
400001 ... 500000 3 - 80
500001 ... 600000 3 - 85
600001 ... 700000 3 - 90
700001 ... 800000 3 - 95
800001 ... 1000000 3 - 100




Anexa 5 — numarul de incendii simultane

. Suprafata «
Numar de uprataa Numarul de . . .
e e as teritoriului . e s Mod de considerare a incendiilor
locuitori din o . . incendii simultane .
localitate (N) intreprinderilor, (n) simultane
S (ha)
La localitate sau zona industriala,
< 10000 <150 1 luand in considerare debitul de
incendiu cel mai mare.
Unul in localitate si unul in zona
industriala sau ambele in localitate
10001 ... 25000 <150 2 cust ! .
luand in considerare suma valorilor
maxime
Unul in localitate si unul in zona
industriala bele in localitat
< 25000 > 150 ) indus rlel a, ambele in .oca:naAe saAu
ambele in zona industriala, luand in
considerare suma valorilor maxime
Unul in localitate si unul in zona
industriala bele in localitat
= 95000 <150 ) indus rlel a, ambele in .oca:naAe saAu
ambele in zona industriala, luand in
considerare suma valorilor maxime
Se determina conform| In localiate si zona industriald, in
tabelului 4 pentru numarul care rezultd pentru fiecare
localitate si fi
= 95000 ~150 ocalitate si conform

STAS 1478-90 pentru
zona industriala,
insumandu-se

Anexa 6 — timpul de refacere a rezervei de incendiu

Localitati si zine industriale aferente localitatilor ;:]l
Localitati 24
Zone industriale cu constructii din categoriile | A si B 24
de pericol de incendiu C avand: Qi. > 25 ls 24
Qi <251/s 36

D si E avand: Q;e > 25 I/s 36

Qe <251/s| 48

10




CAP.2. CAPTAREA APEI:

2. 1. Captari prin puturi

Fig. 3 Elemente geometrice ale zonei de protectie sanitard

Calculul captarii prin puturi se face conform STAS 1629-2:1996 si constd din

determinarea lungimii frontului de captare, a debitului maxim de exploatare, a numarului de puturi,

a distantei dintre puturi si a distantei de protectie sanitard pentru perimetrul de regim sever folosind

relatiile:
L:&; L: Q[C ’qzs_Va’n: Q]C;
H-k-i m-k-i Goir
2 g2 B
1=t ook N o g
n In2R/d In2R/d
.T
R=3000-5-VK;: D=2 T . p_ | 4T . b__ 4
P r-m-p 2 2m-k-i
D D . , ,
a:_; :_;Dam:a'Dam;Dav:a.Dav;Dat: .Dal
D, o D, w =P D
unde:

L - lungimea frontului de captare (m);

11



Qic - debitul de calcul al captarii (m’/s);
H - grosimea medie a stratului de apa cu nivel liber (m);

K - coeficient mediu de filtratie al stratului acvifer (m/s) — care se poate alege in functie

de stratul acvifer;
1 - panta hidraulica medie a curentului subteran;
m - grosimea medie a stratului acvifer sub presiune (m);
Qmax - debitul maxim de exploatare a unui put (m’/s) — care se obtine la intersectia
dintre curba debitului pompat Q si curba debitului putului g;
S - supratata exterioard a filtrului putului (m?);
S= 7z -d-h - pentru puturi cu nivel liber;
S= 7 -d-m - pentru puturi cu nivel sub presiune;
d - diametrul filtrului (m);
h - inaltimea stratului de apa la intrarea in put (m);

Vv, - viteza aparentd admisibild de intrare a apei in put (m/s) — care se alege in functie de

marimea granulelor de nisip;
n - numarul de puturi;
| - distanta dintre puturi (m);
s - depresiunea in put (m);
R - raza de actiune (m);
Dy - distanta de protectie a stratului acvifer in stare naturala (m) — cand se considera
numai misgcarea paraleld a stratului;
T - timpul normat pentru protectia sanitara (zile);
T =20 zile — zona de regim sever;
T =70 zile — zona de restrictie;
p - porozitatea efectiva a stratului acvifer;
D, - distanta de protectie sanitard pentru un put singular (m);
q - debitul putului (m*/zi);
b - largimea curentului (m);
a, - coeficient de corectie care se calculeaza pentru un sir de puturi situate la
distanta | intr-un bazin acvifer sub presiune, in functie de D §i D ;
D - distanta sanitara pentru sirul de puturi (m);

Dam, Dayv, Diat — distanta de protectie amonte, aval, lateral (m);

12



D

b
raportul —;
2

D, - distanta caracteristici (m) egald cu b/2.

2. 2. Captari de mal cu gratar

Calculul captarii de mal cu gratar se face conform STAS 1629/4-90 avand relatiile:

Fig. 4 Captare de mal cu gratar

n:&; B =n-d+@n-1)-6; H=H, +H ;= ‘H +A;
v-d-h, ‘ sinx
%o 2
B:B;-sinﬂ;vizﬁ;h:n-(éJ - Sina.
B, d) 2.g

unde:
n - numarul interspatiilor dintre bare;
O, - debitul de calcul (m’/s);
v - viteza apei prin interspatii (m/s); v =1 m/s — maxim,;
d - distanta dintre barele gratarului (m) se recomanda: d = (25 ... 50) mm;
h, - inaltimea utild a apei de la baza grétarului la nivelul liber al apei raului (m);
B - latimea gratarului (m);
O - grosimea barelor gratarului (mm), se recomanda: 6 =(8...10) mm;
H - inaltimea gratarului (m);
h; - Indltimea de siguranta (m) — se recomanda hy = (0,15 ... 0,3) m;
|1 — lungimea barelor gratarului (m);
A - lungimea curburii barelor (m);
B - latimea canalului colector (m);

p - unghiul dintre axa canalului colector si directia de scurgere a apei din rau;

v; - viteza de curgere a apei la intrare in gratar (m/s);

13
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h - pierderea de sarcina prin gratar (m);

a - unghiul de inclinare a barelor 60° ... 70°;

n - coeficientul de tine seama de forma sectiunii barelor;
n - 2,42 — bare dreptunghiulare;
n- 1,83 — bare semicirculare;

n - 1,79 — bare rotunde.

Exemplul 1:

Sa se dimensioneze captarea prin puturi, dintr-un strat de apa subterand cu nivel liber pentru

o localitate al carui debit necesar este de Q,. = 2685,03 m’/zi, cunoscandu-se caracteristicile

stratului acvifer:

-H=10m; K=0,0016 m/s; i =0,0054;

- 40 % din greutatea granulelor stratului acvifer trec prin sita de 0,5 mm.
1. Lungimea frontului de captare:

O, 2685,03

L= =
H-k-i  86400-10-0,0016-0,0054

=359,68m =360 m

2. Debitul maxim capabil al unui put se determind grafic pentru un diametru de d = 300 mm
g=r-d-h-v,
unde:

v, = 0,001 m/s —din anexa 2; q= 70,3 - 0,001 - h =0,942 /s;

2 72 2 12 72 72
Q:K.H.H— = 0’0016.ﬂ.u:0’0050.w m/s = S.M 1/s
2 2R 2R 2R
In—- In| =— In| =— In—-
d 0,3 0,3 0,3
Se introduc h si R dupa cum urmeaza:
h=H-s=10-s; R=3000¥K - s =3000-4/0,0016-s =120s (m)
Valorile calculate in tabel s-au reprezentat grafic.
Tabel 1
S R h q Q
(m) (m) (m) (I/s) (I/s)
0 0 10 9,42 0
0,5 60 9,5 8,95 8,13
1,0 120 9 8,47 14,21
2,0 240 8 7,53 24,39
4,0 480 6 5,65 39,64
6,0 720 4 3,76 49,55
8,0 960 2 1,88 54,77
10,0 1200 0 0 55,63




L551D1:2D25E354ﬁdhbﬂbbﬁﬂ
05~ -F= :.ar_m
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Fig. 5 Determinarea lui qmax. $1 Smax.
Din grafic se btine: qmax = 8.90 /s $i Spax = 0,55 m
3. Numar de puturi:

268503
8,9-24-3600-10"

=3,49 Alegem: n = 4 puturi

4. Distanta dintre puturi:

_L_360_
n

/ 90 m

5. Pentru a tine seama de neuniformitatea stratului acvifer se sporeste lungimea frontului de captare
st numarul de puturi cu 20 %

n=12-4=5puturi. L=5-90=450m

Din anexa 1 alegem p = 0,3 si se obtine D,

_K-i-T _0,0016-0,0054 - 20 - 86400
P 0,3

D, =49,8m

Grosimea echivalenta a stratului acvifer sub presiune:

0,55

m:H—%:m— =9,72m

Distanta D; se determina cu relatia:

.T .10 .20 -
D, = q _ 8,9-10™ -20-86400 — 4098 m
T-p-m 7-0,3-9,72

Largimea frontului de captare:

15



po 4 _ 89107
m-K-i 9,72-0,0016-0,0054
Distantele de protectie caracteristice D

=105,97 m

' '

D, si D,,,se determini in functie de Dy si de

am lat *

raportul %7[ =16,87 din diagrama anexa 3:

D, =80m
D, =16m
D, = %: 10597 _ 52,98 m =53 m

Pentru sirul de puturi situate la distanta 1 = 90 m intre ele, se determina din diagramd anexa
4, distantele D §1 D :
D
?:O,S:D:45 m; 71:0,6:>D1 =54 m

Se determina coeficientul  si £

a= D_H _ 1,09
D, 40,98
D 54

IB == = ,
D, 40,98

Se stabilesc distantele:

D, =a-D, =109 80=8720m =87 m
D,=a-D,=10916=1744m =18 m
D, =p-D, =1319-53=69,43m =70 m

Exemplul 2:

Pentru o localitate, sa se dimensioneze o captare de mal cu gratar, cunoscand Q,. = 2685,03
m’/zi, unghiul pe care-1 face canalul de captare cu directia de curgere a apei f = 70°.
Pentru calculul captarii de mal cu gratar alegem:
v=0,4m/s; h,=0,15; « =75%h,=0,15
A =04m; n =1,79; 6 =8 mm situate la distanta d =25 mm
Numarul de interspatii:

Ok 0,0310
v-d-h, 04-0,025-0,15

n =20,66 =21 interceptari

Latimea gratarului si Tndltimea lui:
B'=n-d+(n-1)-6 =21-0,025+20 - 0,008 = 0,685 m
H=H, +H, =0,15+0,15=0,3m

Lungimea canalului colector:
B =B -sin =0,685 - sin 70° = 0,64 m

Viteza apei la intrare n gratar:

16



O _ 00310

v, = = =0,30m/s
B'“h, 0,685-0,15

Pierderea de sarcina prin gratar:

% 2 % 2
h:n-(éj . -sina:1,79-(ij 037 in75° 20,0016 m
d) 2-g 24) 2.981

Inaltimea apei in canalul colector:
h,=h,—h =0,15-0,0016=0,148 m
Canalul de captare se executa din beton (K = 74) de forma dreptunghiulara avand:
S=B-h; =0,64-0,148 =0, 094 m*;
P=2-h+B=2-0,148+ 0,64 =0,93 m;
R=S/P=0,10 m.
panta canalului colector:
Or. 0,0310>

i= = =0,42 %o
S?.K*? -R% 0,094 - 74* -0,1%
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Anexa 1 — determinarea coeficientului de filtratie

Natura stratului acvifer Porozitatea totala, p Coeﬁclentuln(:/eZiﬁltragle, kin
Nisip prafos 0,42 -0,38 0,5-1
Nisip granulatie mica 0,40 - 0,36 1-5
Nisip granulatie medie 0,38 — 0,34 5-20
Nisip granulatie mare 0,36 - 0,32 20-50
Pietris 0,32-0,28 100 —300
Balast 0,34 - 0,30 50-150

Anexa 2 — viteza admisibila
Va, M/S Caracteristici granulometrice
0,002 40 % din granule cu d, < 1,00 mm
0,001 40 % din granule cu d,, < 0,50 mm
0,0005 40 % din granule cu d, < 0,25 mm

Anexa 3 —calculul distantelor de protectie la un put singular in curent subteran sub presiune
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Anexa 4 —calculul distantelor de protectie sanitara la sirul de puturi in bazin subteran sub

presiune
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CAP.3. DIMENSIONAREA HIDRAULICA A
ADUCTIUNILOR:

Dupa presiunea de regim, aductiunile pot functiona cu nivel liber inchise sau deschise

denumite canale sau pot functiona sub presiune prin gravitatie sau prin pompare denumite conducte.

Calculul hiraulic al aductiunilor se face conform relatiilor:

Q:K-S-R%-J%; v=C-\/R-J;C=K-R%; Jzﬂ;
9
2 1 103-L-0% )"
JZV—4;J=SU'Q2; h=J-L;sU=L316;D= ’Z—Q
KZ.RA KZ-DA K -h

unde:

Q - debitul de calcul (m*/s);

1. . . .
K =— - inversul coeficientului de rugozitate;
n

S - suprafata sectiunii transversale (m?);

R - raza hidraulica (m);

J - panta hidraulica;

AH - diferenta dintre cotele piezometrice din sectiuni extreme a aductiunilor (m);

v - viteza apei in aductiune (m/s);

so - rezistenta hidraulici specifica a conductei (s*/m®);

C - coeficientul lui Chezy (m/s);

h - pierderi de sarcind, in aductiune (m);

D - diametrul conductei (m).

Prin utilizarea anexelor 2 + 12, se poate dimensiona rapid aductiunile in functie de diferite
tipuri de materiale si sectiuni.

Aductiunile sub presiune care functioneaza gravitational se dimensioneza in functie de Q si
J. Viteza minima in aceste conducte este de 0,3 m/s apa curatd si 0,7 m/s pentru apa cu suspensii.

Viteza maxima este de 5 m/s pentru tuburile din material plastic si 8 m/s pentru conducte
metalice, din beton armat sau precomprimat.

Aductiunile sub presiune care functioneaza prin pompare se dimensioneaza in functie de Q
si de viteza economica: ve. = (0,8 + 1,2 ) m/s.

Canalele deschise se dimensioneza in functie de Q si J astfel incat sa nu depaseasca vitezele

maxime admise.
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Exemplul 1:

Sa se dimensioneze cu ajutorul diagramelor conducta de aductiune a apei de la captare prin
puturi pentru alimentarea cu apa a unui centru populat.

Se cunosc: L = 2000 m - lungimea conductei de aductiune; cota terenului la putul colector =
100 m; cota la intrare in reteaua de distributie = 95 m si debitul de calcul Q =2685,03 m’/zi.

Consideram o conducta din otel, de sectiune circulara cu K = 83.

Panta piezometrica este:

g AH _ 100-95 —0,0025
L 2000

Diametrul conductei se determina cu relatia:

O=S-v— cﬁ_ D xR g0 KRVRVZJ/2 ”fKR% S ”f [Jy J2=03115K.D )"

% 0,031 &
D= 0 7 = - 7 =0,246 mm
03115-K-J"2 0,3115-83-0,0025"2

Diametrul standardizat pentru otel este: Dn 250 mm.
Viteza reald va fi:
4-D 4.31

V= - = ~=0,631 m/s
7-D°  7-1000-0,25

Pierderea de sarcina:

2 2
he—t =290 5000=396 m
(5] )
4 4

Din diagrama pentru (K = 83); J =0,0025 si Q =31 I/s se determina: D =250 mm si v =
0,64 m/s.
Exemplul 2:

Sa se dimensioneze o conducta de aductiune sub presiune care functioneaza gravitational
cunoscand: Q = 2685,03 m3/zi, L =2000 m si sarcina conductei h = 3,96 m.

Alegem o conducta din otel cu K = 83

Diametrul conductei:

10,3-L- Q7 As 10,3-2000-0,031> Ao
= | = T =0,201 m
K*-h 83%-3,96
Rezistenta hidraulica:
103 103

= =799 s2/m®
x:.p% 832 .(0’2)1%

Sy =
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Exemplul 3:

Sa se dimensioneze conducta de aductiune care functioneaza prin pompare, cunoscandu-se:
Q =2685,03 m*/zi; L = 2000 m si materialul conductei din otel K = 83.
Diametrul conductei:

D:\/ 4-0 =\/4'0’031 =0,198 mm
T, -1

Se alege un debit standardizat: Dn 200 mm.

Viteza reald va fi:

_ 4.Q2 :4.0,0321 0,98 m/s
T-D 7-0,2
Panta hidraulica:
2 2
J=—" _ 098 60075

Pierderea de sarcina:
h=J-L=0,0075-2000=15 m
In diagrama se intrd cu v =1 m/s si un debit de Q =31 I/s si rezulti: D = 200 mm; v = 0,98
m/s siJ =0,0075.
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Anexa 1 — valorile lui K

Viteza economica v, in m/s | Diametrul Rezistenta specifica
Debitul Q, BO{malizat 5, =— 10,?; __,in s%m®
inl/s K =83 K="14 , In mm K?2.D%
K=83 K=174
1,18 0,60 0,55 50 12990 16341
2,16 0,65 0,60 65 3207 4034
3,52 0,70 0,65 80 1059 1332
5,89 0,75 0,65 100 322 405
9,81 0,80 0,70 125 98 123
14,10 0,80 0,70 150 37,10 46,70
28,30 0,90 0,80 200 7,99 10,05
49,10 1,00 0,90 250 2,43 3,06
77,80 1,10 1,00 300 0,929 1,168
115,00 1,20 1,05 350 0,404 0,508
163,00 1,30 1,15 400 0,198 0,249
255,00 1,30 1,15 500 0,0603 0,0758
396,00 1,40 1,25 600 0,0228 0,0287
539,00 1,40 1,25 700 0,01 0,0126
754,00 1,50 1,35 800 0,00492 0,00619
954,00 1,50 1,35 900 0,00262 0,00330
1176,00 1,50 1,35 1000 0,00150 0,00189
1809,00 1,60 1,40 1200 0,00056 0,00070
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Anexa 2 — diagrama pentru calculul conductelor din otel galvanizat
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Anexa 3 — diagrama pentru calculul conductelor din material plastic
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Anexa 4 — diagrama pentru calculul conductelor din azbociment
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Anexa S — diagrama pentru calculul conductelor metalice si din beton sclivisit
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Anexa 6 — diagrama pentru calculul canalelor circulare din beton
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Anexa 7 — diagrama pentru calculul canalelor ovoide din beton
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Anexa 8 — diagrama pentru calculul canalelor clopot din beton

) |
~HEREY 2 of

s WY a7

3 Oy e
-

0¢

-

L°% 1

——

b “o
AT D
i L Oi B0 60 £0 90 S0 D €0 20 10
T I
o il nE .m._
0 P o
1 -
ZgsREse L
ininjigap .
_u_ﬂhﬁ...n_ - =
u._.u _._.__.\._.\. )
S -]
rd &)
il >
|
A : =
i 08 :Ti
- i -
.,......_. E
“ LI TTTITT

S0z

30



31

[Ssuwla
SeSmoj o £ A lmmmmu__w 2g W.._ ﬁﬂmﬁmm m ﬂ m n_.._-_. ﬂﬁ_
i E‘ﬁwﬂ A L _.____m_h 11 1_\_ T [ : H....q
ﬂahvasuf\ \ﬁ_ EEE.E%E&EEE
s ,,”F AL N .,y, riam I
F LN N IS ATV 9 =
. ._._..r-u.p.."h I _q...ﬁ._‘.__ .f.“.._..‘_al.. .‘__._H_.;_ _ ._“___. 1%
' S A AT Ot -
P i N ) s .-J. " .r._._.,_. e ..-l_..f,W..wu.f L ..f.rr Hmﬂ b
SIS ] .,x.r_,__,. N & i /
W n.r._..h.r___ﬂ-vpm.r_ _U_JJJ}- & 4@/ i .rfr._... T e i
SO IINY PN Ww/ NENE . 5
SNV (N 3
SRS PN 4 A N 7
.____. .___. .1"..._...._.___..___1....! ..r...-r -~ np... .-_f_m.un._..r .f..r ...,...-..J_.......pf 3 Iﬂﬂ
A A IS < yw o S ﬁw ‘ R
g - = 8
.\_.._q \ ..a.,..... J.TW\/ e — .rr.fs I _—.l &
x\ : .r._l ] b
/ . ”w __m_x : [1T113
. = Bt

Anexa 9 — diagrama pentru calculul canalelor dreptunghiulare din beton



Anexa 10 — diagrama pentru calculul canalelor semicirculare la partea de jos si
dreptunghiulare la partea de sus din beton
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Anexa 11 — diagrama pentru calculul canalelor trapezoidale din beton
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Anexa 12 — diagrama pentru calculul rigolelor pereate din piatra bruta
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CAP.4. TRATAREA APEI:

4.1. Deznisipatoare orizontale

Fig. 1. Deznisipator orizontal

Dimensionarea hidraulica consti in determinarea:

.
V. =0-t, (m); S:g (m?); Hg% (m); L=a-v-t, (m),
\%

V
>2; H, = de(m);H:Hd+Hu+Hg+HS (m).
n. .

B=

unde:
Vgez - volumul deznisipatorului (m?);
Q - debitul de calcul (m*/s);
tq - timpul de trecere al apei prin camera de deznisipare (30 ... 120) s;
s - sectiunea orizontald a deznisipatorului (m?);
Vs - viteza de sedimentare (m/s) — se determina din anexa 1;
H, - néltimea utila a apei in deznisipator (m);
L - lungimea camerei de deznisipare (m);
a - coeficient (1,5 + 2);
v - viteza orizontald a apei (m/s) avand valori de (0,1 + 0,5) m/s;
B - latimea camerei de deznisipare (m);
n - numarul de compartimente;
b - latimea unui compartiment (m), avand valori: (0,7 +2,0) m;

Vg - volumul depunerilor (m*);
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p - procentul de sedimentare de (25 + 33) %;

a - concentratia maxima a materiilor n suspensie (kg/m’);

T - durata intre doud curatiri (s), avand valoarea de (3 + 4) zile;

7, - greutatea specificd a depunerilor (daN/m”), avand valoarea (1500 + 1700) daN/m’;
Hy - adancimea stratului de depuneri (m);

H - adancimea totald a deznisipatorului (m);

H; - inaltimea de sigurantd (m), avand valoarea de (0,1 + 0,15) m;

H, — 1naltimea stratului de gheatd (m), avand valori de (0,3 + 0,5) m.

4.2. Camera de amestec cu pereti sicana

—

WIJ Vi / /923 =

b

Fig. 2 Bazin de amestec cu pereti sicana

Dimensionarea hidraulica consta in determinarea elementelor:

H=H,+n-h; bn:L; HO:i s h=¢&-
v, -H v, a 2-g

unde:
H, - Indltimea pentru o treaptd oarecare (m);
b, - latimea pentru o treapta oarecare (m);
Q- debitul de calcul (m*/s);
Hp - inaltimea apei in jgheabul aval (m);
n - numarul deschiderilor;

h - pierderea de sarcind in deschiderile b; ... b, (m);

V] - viteza apei in spatiile Inguste dintre peretii sicand, avand valoarea de 0,8 m/s;
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v, - viteza la iesirea apei din jgheabul aval care se considera de (0,4 + 0,6) m/s;
a - latimea jgheabului aval a > 0,6 m;

& - coeficientul pierderilor de sarcind de (2,0 + 2,5);

g - acceleratia gravitationala.

4.3. Camera de reactie cu compartimente

O fo comerg de gmesree
_K e = I'ﬂ' D

_-“-=|( . 1rﬂ

3 C la
e -
decontor

.1[ o g R
‘ ~ Camyl penfry evocvarea
gepunerilor

Fig. 3 Camera de reactie cu compartimente

Dimensionarea hidraulica consta in determinarea urmatoarelor elemente:

2
h==2  1=60v.rii=L . h —(234n.8) 2,
a-v n 2-g

unde:
h - 1ndltimea medie a apei (m);
Q - debitul de calcul (m*/s);
a - latimea unui compartiment (m);
v - viteza de trecere a apei care este de (0,2 + 0,4) m/s;
L - lungimea totald a camerei de reactie (m);
t - timpul de trecere de (15 + 30) min;
| - lungimea unui compartiment (m);
n - numarul de compartimente;
h; - pierderea de sarcina totald (m);

& - coeficientul pierderilor de sarcina prin fiecare compartiment.
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4.4. Decantoare orizontale longitudinale
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Fig. 4 Decantor orizontal longitudinal

Dimensionarea hidraulica consta in stabilirea urmatoarelor elemente:

SZQ s L=v-t,; BZE; bz[é. AJSOB m;

v, L 4710
-t
n=Bo3im Q% g o Y g, eH v H, H,
b S n-b-L ‘

unde:
S - aria sectiunii orizontale (m?);
Q - debitul de calcul (m/s);
vs — viteza de sedimentare (m/s), care se alege din diagrama anexa 2;
L - lungimea decantorului (m);
v - viteza orizontala a apei, avand valoarea de (0,002+ 0,005) m/s la decantoare fara
coagulant si de (0,005 + 0,012) m/s la decantoare cu coagulant;
tq - timpul de decantare de (2 + 4) ore;
B - latimea decantorului (m);
b - latimea unui compartiment (m);
n - numarul de compartimente;
H, - inaltimea utild medie (m);
Vg - volumul depunerilor (m?);
p - procentul de sedimentare de (70 + 80) %;

T - durata intre doua curatiri (s);
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v, - greutatea specificd a depunerilor (daN/m’);

¢ — concentratia n substanta solida a namolului depus de (5 + 10) %;
Hy - grosimea medie a depunerilor (m);

H, - inaltimea de gheatd (0,3 + 0,5) m;

H; - Indltimea de siguranta (0,1 + 0,15) m;

H - inaltimea totala a decantorului (m);

4.5. Fitre rapide

Dimensionarea hidraulica consta in determinarea urmatoarelor elemente:
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unde:

S - suprafata totala de filtrare (m?);

Q - debitul de calcul (m*/s);

v¢ - viteza de filtrare (m/h), conform anexei nr. 3;

D - diametrul conductelor de alimentare a filtrelor (m);

v - viteza admisibild in conductele de alimentare (m/s), conform anexei nr. 4;

n - numarul de compartimente de filtrare < 24;

Q, - debitul de spalare pentru un compartiment (m*/s);

gs - intensitatea de spalare (l/s-mz), conform anexei 5;

S| - suprafata unui compartiment (m?);

V; - capacitatea rezervorului de spalare (m?);

ts - durata de spalare (s); care se ia de (5 + 10) min;

Dy - diametrul conductei de spalare (m);

S; - sectiunea jgheabului pentru colectarea apei de spalare (m?) < 0,25 m*;

v; - viteza apei in jgheabul de spalare (m/s), conform anexei nr. 4;

h; — Tnaltimea jgheabului (m);

e - gradul de expandare a nisipului (0,3 + 0,5);

hy - grosimea stratului filtrant (m), care pentru nisip este de (0,3 + 1,2) m, iar pentru
antracit mai mare de 0,9 m;

D, - diametrul conductei principale a sistemului de drenaj (m);

v - viteza apei in conducta principala a sistemului de drenaj, care se alege de (1,0 +
1,5) m/s;

v, - viteza apei In conducte ramificate, care se alege de (1,5 +2,0) m/s;

D - diametrul unei ramificatii (m);

q: - debitul unei ramificatii (m’/s);

a - distanta intre ramificatii, care se alege de (0,15 + 0,3) m;

| - lungimea unei ramificatii (m);

h - pierderea de sarcind prin drenaj (m?);

M - coeficient de debit, avand valoarea de 0,62;

no - numadrul de orificii de pe o ramificatie;
s1 - sectiunea unui orificiu, avand diametrul de (6 + 12) mm;

7 usip - densitatea specificd nisip de cuart avénd o valoare de (1500 +2000) daN/m’;

Ve - deNsitatea specificd antracit avand o valoare de (1100 + 1200) daN/m’;
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Exemplul 1: Sa se dimensioneze un deznisipator orizontal pentru un debit de calcul de Q =2685,03
m3/zi, astfel incat sa se depuna particulele de nisip mai mari de 0,3 mm. Se cunoaste ca la viituri,
concentratia materiilor In suspensie este a = 1500 g/m’, unde nisipul reprezinta 30 % (p = 30 %), iar

7, = 1500 daN/m’.

Pentru dimensionarea deznisipatorului se considera timpul de trecere a apei tg = 30 s, viteza
orizontala a apei v = 0,1 m/s, durata intre curatiri T = 3 zile, iar viteza de sedimentare vs = 0,033 m/s
— conform anexei nr. 1.

Volumul de deznisipare:

2685,03
86400

Vdez = Q'td: -30= 0,93 m3

Sectiunea orizontala:

S:Q:M:O,% m’
v, 0,033

Inaltimea utila:

e

dez

093

" = =1 m
S 094

Lungimea camerei de deznisipare:
L=a-v-t,=15-01-30=4,5 m
Latimea camerei de deznisipare:

5 5 _ 094
L 45

=0,20 m

Se adopta latimea unui compartiment de b = 0,10 m.

Numarul de compartimente:

n=—=2

b
Volumul depunerilor:

y _paQt_ 03152685033
! 7, 1500

=241 m’

Inaltimea stratului de depuneri:

V
Hd: d = 2’41 :2’68m
n-b-L 2-01-45

Adancimea totald a deznisipatorului:

H=H,+H, +H, +H =2,68+1+03+0,]1=4,08 m
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Exemplul 2: Sd se dimensioneze camerele de amestec cu sicane §i camerele de reactie cu
compartimente pentru amestecul de reactivi dat, stiind debitul de calcul: Q = 2685,03 m’/zi.

Pentru dimensionarea camerelor de amestec avem: n=15, £ =2,5,v; =0,8 m/s, v, =0, m/s sia=
0,8 m.

Pierderea de sarcina:

2 2
hee 225 %% 08 m
2-g 2-981
Inaltimea apei in jgheaburi aval:
H, = O 268503 ~0,077 m

v,-a 86400-0,5-0,8
Iniltimea apei in fiecare deschidere:
H,=H,+1'h=0,077 + 0,08 = 0,157 m
H,=H; +h=0,157+ 0,08 =0,237 m
H;=H,+h=0,237+0,08=0,317m
Hs=H;+h=0,317+0,08=0,397 m
Hs=H; +h=0,397 + 0,08 = 0,477 m
Léatimea deschiderilor:

p_o Q@ _ 0031 _ oo
"y H, 08-0157

po Q0oL oo
v,-H, 08-0237

poo @ 001
v,-H, 08-0317

PSR A X1
v,-H, 08-0397

poo @ L 003l e

v, -H, 08-0477
Pentru dimensionarea camerei de reactie se alege v=0,2 m/s,t=30min, £ =2,5sia= 1m.

Inaltimea medie a apei este:

O 268503
a-v 86400-1-0,2

=0,I55 m

Lungimea totala:
L=60-0.2-30=360m

Se alege numarul de compartimente n = 6 si se determina lungimea unui compartiment:
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j=L 360 _

60 m
n 60
Pierderea de sarcina:
v? 0,2°
h=(1,23+n-¢)—=(1,23+ 6-2,5)-ﬁ=0,033 m

Exemplul 3: Sa se dimensioneze un decantor orizontal — longitudinal pentru un debit un debit
Q = 2685,03 m’/zi, stiind ca apa de suprafatd tratatd cu coagulant mare o cantitate de suspensii de
a = 1200 g/m’ din care se depun in decantor 80 % astfel incat la iesirea din decantor a apei
concentratia In suspensii sa fie de a° =95 g/m’.

Pentru dimensionarea decantorului orizontal se alege: v = 0,005 m/s, t4 = 2h, y, = 1200

kgf/m®, ¢ =0,1, T = 8 zile.

Din diagrama anexa nr. 2, in functie de raportul 100- 2 —79e obtine vy = 0,555 m/s.
a

Aria sectiunii orizontale:

0 2685,03 s6

V. 86400055510

N

Lungimea decantorului:
L=v-t,=0,005-2-3600=36 m
Latimea decantorului:

PETE N
L 36

Latimea maximd a unui compartiment:

max:£:§:3’6 m
10 10

Numarul de compartimente:
B 15
n=—= =
b 0,75

Léatimea unui compartiment: b = 0,75 m
Inaltimea utila:

o - 01, 2685032 4o
S 2456

Volumul depunerilor:

y _paQT_080]2:268503-8
! 7, -c 1200-0,1

=17,18 m’
Grosimea medie a depunerilor:
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V 17,1
Nd_ d _798_

= = =0,32 m
n-b-L 15-36

Inaltimea totald a decantorului:

H=H,+H,+H,+H_ =032+399+0,3+,015=4,76 m

Exemplul 4: S3 se dimensioneze o statie de filtrare rapida cu nivel liber pentru un debit Q =
2685,03 m’/zi. Instalatia este prevazutd cu decantor orizontal cu coagulant, iar filtrele sunt folosite
la definitivarea procesului de limpezire, in vederea obtinerii unei ape potabile.

Pentru dimensionare se alege: v =5 m/h, v=0,6 m/s, qs = 13 I/s, t; = 10 min, vy = 2,25 m/s,
va=0,6 m/s,c=0,5,vi=1,4m/s,v,=1,7m/s, u =0,62.

Suprafata de filtrare totala:

:szzzzm m® =23 m’
v, 24-5

Numarul de compartimente: n = 2
S, =§:§=11,5 m’
n 2

Diametrul conductei de alimentare filtru:

2685,03

_ 24
7-0,6-2

S 1
30 Vz-v-n 30

=0,18 m

Alegem: D =200 mm
Materialul filtrant folosit este nisipul de cuart, de grosime hy= 0,9 m, iar grosimea stratului
suport de pietris este de 0,2 m.
Debitul de spalare, cu contracurent de apa:
Qs =0,001 - g, -S; =0,001-13-11,5 = 0,149 m’/s
Capacitatea rezervorului:
Vs =60-Qqt; = 60:0,149:10 = 89,4 m* = 90 m’
Diametrul conductei de spalare:

D=2 [ L 5. |0 o9 m=0300m
TV, 2,25

Pentru determinarea sectiunii de scurgere a unui jgheab, se prevad n; = 2 jgheaburi paralele,
avand distanta de 1,5 m intre axe:

0, 0,149

n,-v,; Y

S, =

J

=0,124 m*<0,25 m*

Inaltimea buzei jgheabului deasupra nisipului:
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hj=1,33-e'hy=1,33-0,5:0,9 = 0,6 m
Dispozitivul de drenaj este cu retea de tevi gaurite. Diametrul conductei principale a

drenajului:

D,=2- Os =2- 0’149:0,368m
TV, r-1,4

Debitul unei ramificatii se determind in functie de intervalul intre ramificatii a = 0,25 m si |
=3/2=1,5 m — lungimea ramificatiilor:
qr = 0,001-a'1:qs = 0,001-0,25-1,5:13 = 0,00488 m’/s
Diametrul unei ramificatii:

D =2. |4 _p. 000488 060 m
TV, 717

Alegem: D, = 60 mm

Vitezele efective in drenaj:

4. )

v, = QSZ _4 0’1429 =118 m/s
7D, 7-0,4
4. .

v, = q, _4-0,00488 _173 mis

7D 7016’

Pierderea de sarcind in drenaj:

2 2 2 2
h=9- 4102 9. M8 g0 LT _h 6
2-g 2-g 29,81 2-9,81
Sectiunea liberd a orificiilor de pe o ramificatie:
g=— I 000988 _0,0012 m®

w2 g h 0,62-42-981-2]16

Sectiunea liberd a unui orificiu de 12 mm diametru este de s; = 0,000113 m?

Numarul de orificii:

s P
n, =— =10 orificii
s
1

Distanata intre orificii:

! = L5 =0,15m
0

n,
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Anexa 1: Diagrama de sedimentare de deznisipare
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Anexa 2: Diagrama de sedimentare de decantare
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Anexa 3: Viteza de filtrare
Felul filtrelor Viteza de calcul a filtrelor
Filtre lente 2,5-15m/zi
Fllt?e raplqe folosite in scopul ontinerii 5_9m/h
apei potabile
F11t?e. rapldg folosite in scopul ontinerii 715 m/h
apei industriale

Anexa 4: Viteza admisibila

Specificarea conductei sau Viteza admisibila a apei .
. Observatii
canalului m/s ’
De la decantoare la filtre 0,6-1,0
De la filre la rezervor 1,0-1,25
Pentru a se reduce diametrul
Aducerea apei se spalare 2,0-2,5 conductelor care functioneaza
periodic
Jgheaburi de colectare a apei
R . N 0,6
murdare (in sectiunea finald)
Canal de golire 1,0-1,2 Pentru a fi ferit de depuneri
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Anexa 5: Intensitatea de spalare

Intensitatea de spalare

Tipul filtrului rapid Compozitia stratului filtrant qs, V/s'm’
apa aer

Filtru cu spalare cu contra- | Filtre cu nisip de cuart avand
curent de apa granulele de 0,5 ... 1,0 mm si 12,5-15 —

strat de sustinere din pietris

Idem, fara stra de pietris 10 _

Filtre cu nisip antracit cu

aceleasi dimensiuni si strat de 7..8 —

sustinere din pietris

Idem, fara strat de sustinere 6 —
Filtru cu spalare cu apa si | Filtre cu nisip de cuart, avand

5 15...18

aer granulelel de 0,6 ... 1,0 mm

Filtre cu nisip de cuart, avand

granulelel de 1,0 ... 1,5 mm 8 18 ...20
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CAP.S. RETELE DE DISTRIBUTIE:

Dimensionarea retelei de distributie consta in determinarea diametrelor si pierderilor de

sarcind pentru toate conductele retelei, astfel incat sd se asigure debitul necesar si presiunea de
serviciu 1n toate punctele retelei.
Intr-un sistem inelar format din n noduri si I inele, numar de laturi t se determina cu relatia:
t=n+(I-1)
Numarul de ecuatii care se pot scrie pentru noduri (Z 0= 0) si inele ( h= 0) este tot t.

Dimensionarea si verificarea unei retele de distributie se face in functie de schema de calcul
in urmatoarele ipoteze:
- Qorarmax §l Qii;
- Qorarmax Sl Qie;
- asigurarea presiunii disponibile la hidrantii interiori;
- asigurarea transportului debitului de tranzit maxim.

Debitul de tranzit maxim:

D i _ _
ko min. — 4 lm g 6 5 Qorarmin. = Komin.'QZimax; Qtr = inmax - Qorarmin
b

unde:

Komin. - coeficient de neuniformitate minimal debitului orar;

Pmin - procentul minim al variatiei orare a consumului (%), conform anexa nr. 1;

Qorarmin - debitul 1n ora de minim consum (I/s);

Qy - debitul de tranzit maxim (1/s).

Debitele aferente pe tronsoane pentru aceeasi densitate a populatiei sau pentru acelasi grad

de dotare al cladirilor se determina cu relatiile:

0
9, "<, > Qa,v,,- =4, 'Li—' T S Q“i—f =4 .Si_' ;
>L, ‘ ! S ‘ :

q, :—“ ; O, =4, .N[—_/ > ZQ”[—/ =0 ;

unde:

gs - debitul specific (I/s'km), (I/s-ha), (1/s'loc);

Q - debitul de calcul in functie de ipoteza aleasa (1/s);
Li; - lungimea tronsonului curent i-j;

Sij - suprafata aferenta tronsonului curent (ha);

Ni;j - numdrul de locuitori aferenti tronsonului curent;
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Q.i.j - debitul aferent pe tronsonul curent (I/s).

Pentru calculul debitului consumat intr-un nod curent se utilizeaza relatiile:

0=3%0, 405 X0 =0+ 20

1
Qi :E.KommZQa,i—m +Q 5 ZQZ :Qomrmin +ZQ ;
unde:

Q; - debitul din nodul curent (1/s);

z 0, .., - suma debitelor aferente pe cele m tronsoane care concura in nodul curent (I/s);

Q — suma debitelor concentrate in nodul respectiv (1/s).

Debitul de calcul pe un tronson curent i-j se determina tindndu-se seama de relatiile:

.0, . .0
f=1+(s-1); Qi—_/ :%—'—(zga)av,i—j ; d:m% ) Qi*/’ :Qia/‘ +Qtfj =

J

5 ~-+0,

sz—i = zQi—p + Qi .

unde:

f - numarul sectiunilor fictive;

I - numarul de inele;

s - numarul surselor de apa;

Q’i_j - debitul de calcul pe tronsonul curent provenit din debitul de calcul uniform distribuit
(Us);

(Z 0, )av ., - suma debitelor aferente de pe tronsoanele din aval tronsonului curent (1/s);

d - distanta medie intre doua sau mai multe incendii simultane (m);

p - densitatea populatiei (loc./ha);

Qu,ij - debitul de tranzit pe tronsonul curent (I/s);

Q; - debitul consumat in nodul curent (I/s);

p - numarul tronsoanelor curente in nodul curent prin care debitele ies din nod;

Z O, _, - suma debitelor care intrd in nodul curent (1I/s);
K

K - numarul tronsoanelor concurente in nodul curent, prin care debiteke intrd in nod;

z O, , - suma debitelor care ies din nodul curent (I/s).
p

Pentru a determina debitele de calcul pe tronsoane avem nevoie de urmatoarele etape:

- alegerea surselor de apa;
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- trecerea pe schema de calcul a debitelor consumate in noduri si stabilirea
sensurilor de curgere a apei pe fiecare tronson;

- determinarea debitelor de calcul Q;;;

- calculul distantei minime intre incendiile simultane;

- stabilirea debitelor Q”i_j;

- determinarea debitelor de calcul Q;;.

Verificarea debitelor de calcul pe tronsoane se face conform relatiei: Z 0, = Z 0,,+0,
K p

-ecuatie de bilant in noduri.
Pentru dimensionarea hidraulica a retelei de distributie, se determind diametrul D (mm) al
unui tronson curent, in functie de debitul de calcul Q. al tronsonului si de viteza economica ve..
Diametrul minim pentru o retea de distributie trebuie sa fie de 100 mm (sau 80 mm — pentru
cazuri particulare).

in cazul retelelor de distributie ramificate calculele se conduc conform tabelului 5.1.

Tabel 5.1.
L Q D S s=soL | H=sQ*10°
Tronson _ 5 s Obs.
(m) (1/s) (mm) (s“/m”) (s”/m”) (m)
1 2 3 4 5 6 7 8

Pentru retelele de distributie inelare, calculul pierderilor de sarcina este precedat de
echilibrarea distributiei debitelor prin metoda Lobacev sau Cross.

Prin metoda Lobacev, calculele se conduc tabelar tabelul 5.2., in care debitele corectate se
obtin cu relatiile:

A=Y R AQ, = 0=0, +AQ,: 0=0, + AQ, ~AQ

22(s-0)

unde:

Ah - divergenta pe inel (m);

z h - suma pierderilor de sarcina pe inel (m);

Q - debitul corectat de pe tronsonul curent (1/s);

AQ, - debitul de corectie din inelul aldturat si care prin intermediul tronsonului comun se

transmite inelului considerat (1/s).
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Tabel

5.2.

Valori initiale

Corectia I-a

L A So s=soL
Nr. | Tronson h=s:Q>10°| AQ; | A h
inel M) 1 (s¥m°) | (s/m’) Q sQ-10° Q Q|8 Q sQ-107
(I/s) (m) I/s) | (Us) | (I/s) (m)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Total Z s-0 Ah Total z s-Q | Ah
Ah Ah
AO=———— A= ———
¢ 2)'s-0 ¢ 2)'s-0
Total Z 5-0 Ah Total Z s-0 | Ah
Ah Ah
ANQ=———— AQ=—————
¢ 2)'s-0 ¢ 2)'s-0
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Verificarea calculelor pentru fiecare ipoteza luata in considerare se conduce tabelar tabelul

5.3, astfel incat vitezele de curgere a apei si presiunea disponibild in fiecare nod sd se determine cu

relatiile:
v=0’004'%; L=C, —h,; J:ﬁ; Hn:12+4-(e—1);
T D L
Cp:Cax+Hn;Cpm,:Cpum_h;Hd:CP_C“X
unde:

v - viteza de curgere a apei (m/s) si care trebuie sd satisfacd conditiile:
v =[0,3 +1,4] — pentru artere;
v< 1 m/s — pentru conducte de serviciu;
v< 3 m/s — pentru toate conductele 1n caz de incendiu.

Q - debitul de calcul (1/s);

D - diametrul conductei (mm);

Cax - cota axului conductei (m);

h; — adancimea de inghet (m);

J - panta piezometrica;

h - pierderea de sarcina pe fiecare conducta (m);

L — lungimea conductei (m);

H, - presiunea necesara in nodurile retelei (m),

C, - cota piezometrica (m);

Hgq - presiunea disponibila in nodurile retelei (m).
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Tabel 5.3.

Traseul | Lungimea | Diametrul | Cotd | Cota ax | Debitul | Viteza Panta Pierderea Cota Presiunea | Presiunea
L D teren | conducta Q v piezometrica de piezometrica | disponibild | necesara
(m) (mm) Ci Cax (1/s) (m/s) J sarcina Cp Hy H,
(m) (m) (o) h (m) (m (m)
(m)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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Exemplul 1: Sa se dimensioneze reteaua de distributie a unui centru populat de 12.695 locuitori
care este alimentat de la un izvor.
In figura 1 este prezentati reteaua de distributie a localititii.
Se cunosc:
- debitele: Qimeq = 18,64 I/s;
Qimax = 24,23 Us;
Qorarmax = 54,43 1/s.
- reteaua este de joasa presiune,
- presiunea necesara in retea este de 16 mCA;
- incendiul exterior cel mai defavorabil este in nodul 6;
- volumul de incendiu se Tnmagazineaza in rezervorul R de la izvor;
- cota terenului la rezervor (C)g = 400,00 m;
- inaltimea utild in rezervor: h, = 4 m;

- inaltimea de apa pentru incendiu din rezervor: h; = 0,6 m.

.f..- 4
- H ”
“-g;!__' Ll ) 5 |,;1P_Fﬂm §
ﬂb . E
3 e ;
¢ &y, 2l
=)
2 . -:ﬁ__ﬂﬂm L, L=y0m 3 L=500m 4
1 . '
,.:!i,ﬁ :‘t%
/ A
A
# . P4
" 7 Le=glom 8
lﬂ' A
Fig. 1

a) Debitul de dimensionare al retelei de distributie se determina cu relatia:
Q = Qamrmax + ni : Qil = 54’43 I/S,
Debitul specific aferent:

Qomr max __ 54’43

S ANET!

Debitele aferente pe tronsoane se determind din relatia: O, =g, - L, ; conform tabel 5.4.

= 13,27 I/s'km;

N
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Tabel 5.4

Tronson | 1-2 2-3 3-4 2-5 5-6 3-7 7-8 >
(123) 0,500 0,500 0,500 0,500 1,000 0,500 0,600 4,10
3/5 6,637 6,637 6,637 6,637 13,28 6,637 7,965 54,43

Debitele consumate in noduri:

1 1
0 =70, = 6637=3318 Is;
0, :1-Qa :l-Qa +1-Qa _ L 6637+1.6637+L.6,637-9955 Us:
2 Tae g Ths g Fas g 2 2
0, :l-QaH :l-Qaf +0, L6637+ 663741 .6,637-9955 Us:
2 2 Toe  Ferg 2 2
1

o, :E 6,637 =3,318 1/s;

0. :%_Qm +%'Qa5(, :%-6,637 t % 13,28 =3,318 + 6,64 =9,958 I/s;
0.=+.0 =Li328-664 s

2 Fue g
0, = % 0, + % 0, = % 6,637 + % 7,965 =3,318 + 3,982 = 7,30 U/s.

Verificarea debitelor din noduri:
ZQi =3,318 +9,955 + 9,955 + 3,318 + 9,958 + 6,64 +7,3 + 3,983 = 54,424 1/s = 54,43 1/s.

Debitele de calcul pe tronsoane:

o, 2%-Qa12 +Qa273 +QgH +ng?5 +Q05,6 +Qg}7 —FQ%8 =%-6,637+ 6,637+ 6,637+6,637+1328+6,637+7,965=51112
I/s;
0,,= % . QaH + QaH + Qa}7 + Qam :% 6,637 + 6,637 + 6,637 + 7,965 = 24,557 1/s;
1
O, , = E : QaH =3318 I/s;
0, s :% . QaH + QaH =3,318+13,28=16,598 1/s;
1
Os_ =E'QaH =6,64 1/s;
0, ,= % . Qa}7 + Qam =3318+7,965=11,283 I/s;
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0, = % -0, =3983 Us.

Verificarea debitelor de calcul se face tabelar tabel 5.5, utilizand relatia:

ZQ}H = ZQi—p +0,

Tabel 5.5.
Nodul Qk—i Z Qk*l’ Qi—p Qi Z Qifp + Q[
Us) I/s) (Us) (Us) I/s)
0 1 2 3 4 5
1 54,43 54,43 51,112 3,318 54,43
2 51,112 51,112 24,557 + 9,955 5,112
16,598
41,155
3 24,557 24,557 3,318 + 9,955 24,557
11,283
14,601
4 3,318 3,318 — 3,318 3,318
5 16,598 16,598 6,64 9,958 16,598
6 6,64 6,64 — 6,64 6,64
7 11,283 11,283 3,983 7,30 11,283
8 3,983 3,983 — 3,983 3,983
b) Verificarea retelei de distributie se face cu relatia:
O0=a0, .0 t1-0,=07-54434+1-10=48,10 I/s.
Debitele de calcul pe tronsoane se determina tabelar in functie de relatia:
Qi—j :Qi'—j + Ql*j
Tabel 5.6.
Tronson 1-2 2-3 3-4 2-5 5-6 3-7 7-8
0 1 2 3 4 5 6 7
Q. 35,778 17,190 2,322 11,618 4,648 7,898 2,788
(1/s)
O 10 - - 10 10 - -
(I/s)
(Ql;g 45,778 17,190 2,322 21,618 14,648 7,898 2,788
s

Stabilirea diametrelor si a pierderilor de sarcina se prezinta in tabelul 5.7, iar verificarea calculelor

in tabelul 5.8.
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Tabel 5.7.

L D . . Maxim consum Maxim consum cu incendiu
fronson [y | mm) | (%) | m) [ Q sQ10° Q sQ710°

(I/s) (m) (I/s) (m)
1-2 500 | 250 2,43 1215 51,112 3,174 45,778 2,54
2-3 500 | 200 7,99 3995 24,557 2,41 17,190 1,18
3-4 500 | 100 322 161.000 3,318 1,77 2,322 0,86
2-5 500 | 150 37,1 18550 16,598 5,11 21,618 8,67
5-6 500 | 150 37,1 37100 6,64 1,63 14,648 7,96
3-7 500 | 150 37,1 18550 11,283 2,36 7,848 1,15
7-8 500 | 100 322 193200 3,983 3,06 2,788 1,50
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Tabel 5.8.

Cota Cots Qorarmax a'Qorarmax + 3,6 ‘n 'Qie
: : otdax [ v J [ n C, | Hi [Ho| Q v J h C, | Hq
Tronson | - gimed | Diametrul | teren | o a| Ws) s | o) | @) | @ | () |@m)]| s | @s| ) | m)]| @) | @)
L (m) D (mm) Ci
Cax (m)
(m)
R 400 396 396,6 0,6 — 396,60 —
| 1000 250 5443 | 1,11 | 7,2 | 7,20 48,10 | 0,98 | 5,62 | 5,62
1 370 368,5 3894 | 20,9 | 16 390,38 | 21,88
| 500 250 51,112 1,04 | 6,3 | 3,17 45,77 | 0,93 | 5,08 | 2,54
2 369,5 368.0 386,23 | 18,23 | 16 387,84 | 19,84
| 500 200 24,557 | 0,78 | 4,82 | 2,41 17,19 | 0,54 | 2,36 | 1,18
3 368.5 36,70 383,82 116,82 | 16 386,66 | 19,66
| 500 100 3,318 | 0,42 | 3,54 | 1,77 2,32 1 0,29 | 1,72 | 0,86
4| 368 366,5 382,05 | 15,55 | 16 385.8 19,3
369,5 368 386,23 | 18,23 | 16 387,84 | 19,84
2 500 150 16,598 | 0,94 | 10,2 | 5,11 21,62 | 1,22 | 17,34 | 8,64
| 369,5 368 381,12 | 13,12 | 16 379,17 | 11,17
5 1000 150 6,64 0,37 | 1,63 | 1,63 14,65 | 0,83 | 7,96 | 7,96
| 368.5 367 379,49 | 12,49 | 16 371,21 | 4,21
6
3 368.5 367 383,321 16,82 | 16 386,66 | 19,66
| 500 150 11,283 | 0,63 | 4,72 | 2,36 7,89 | 0,44 | 2,30 | 1,15
7 367,5 366 380,96 | 14,96 | 16 385,51 | 19,51
| 600 100 3,983 | 0,51 | 5,10 | 3,06 2,78 | 0,35 | 2,50 | 1,50
8| 367 365,5 3779 124 | 16 384,01 | 18,51
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Exemplul 2: S3 se dimensioneze reteaua de distributie inelard a unui centru populat de 12.695
locuitori care este alimentat de la un izvor.

In figura 2 este prezentati reteaua de distributie a localititii.

Se cunosc:

- debitele: O = 18,64 I/s;

zimed

O = 24,23 1/s;
O o max = 54,43 Us.

- reteaua de distributie este de joasa presiune;

- presiunea necesara in retea este de 16 mCA;

- incendiul exterior cel mai defavorabil este in nodul 4;

- volumul de incendiu se Tnmagazineaza in rezervorul R de la izvor;
- cota terenului la rezervor (Cy)r = 400 m;

- inaltimea utild in rezervor: h, = 4 m;

- inaltimea de apa pentru incendiu din rezervor: h; = 0,6 m.
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200 m
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=3Wm| L
)|

; f L=500m 10

S
o
L 1=
=300m L
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e
=500 m
a1l
200m| L

L=500m

o=
L

Fig. 2
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a) Dimensionarea retelei de distributie se face la debitul:

Q = Qorarmax t+n- Qii = 54,43 /s

Debitul specific se determina cu relatia:

Qorar max __ 54743

q, = =10,672 1/s'’km
YL, 51
Debitele aferente pe tronsoane sunt prezentate in tabelul numarul 9, conform relatiei:
Qa —j = qS : Ll—j
Tabel 5.9.
Tronson Li; (km) Qai-j (I/s)
0 1 2
1-2 0,50 5,336
2-3 0,20 2,134
3-4 0,50 5,336
4-5 0,60 6,403
5-6 0,50 5,336
6-7 0,20 2,134
7-8 0,50 5,336
8-9 0,50 5,336
9-10 0,50 5,336
3-10 0,30 3,201
6-10 0,30 3,201
1-9 0,50 5,336
Total 5,10 54,43
Debitele consumate in noduri:
0 —l-Q +1-Q =5,336 Us;
1 2 ay_, 2 a;_g b b
0 _L 0 +l 0 1 53364—l 2,134 =3,735 Us;
2 2 ay_, 2 ay 5 2 s 2 s s ’
1 1 1 1 1 1
=—- +—- +—- = +—-5336+ =5,335 ls;
Oy 2 Qur 2 Qo 2 Qary 2-2134 2 -3,
0 —l-Q +l-Q —1-5334+l-6403—5868 I/s;
4 2 as_y 2 a4 s 2 ? 2 ? ? ?
0 1 0 +l 0 1 64034—l 5,336 =5,869 1/s;
5 2 ay_s 2 as_g 2 s 2 s s s
0 —l-Q +l-Q +l-Q —1-5336+l-3201+—-2134—5335 I/s;
6 2 as_g 2 Ag-10 2 ag_q 2 ’ 2 ’ 2 > ’ ’
0 _L 0 +l 0 1 2134+l 5,336 =3,735 1/s;
7 2 ag_; 2 a;_g 2 9 2 s s s
0 —l-Q +l-Q —1-5336+l-5336—5336 I/s;
8 2 a;_g 2 ag_q 2 s 2 s s s
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1 5,336 + L 5,336 + 1 5,336 =8,004 1/s;
2 2 2

0. =L.5334+1 30014 1.3201=58681s.
10-6 2 2 2

1 1 1
0,=2-0, +50u, +50,, =

1 1 1
- _. +—. +—.
QIO 2 Qa%10 2 Qa3,m 2

Verificarea debitelor din noduri:

Z 0, =5,336+3,735+ 5,335+ 5,868 + 5,869 + 5,335 + 3,735+ 5,336 + 8,004 + 5,868 = 54,42 = 54,43
I/s.

Pentru determinarea debitelor de calcul pe tronsoane se stabilesc sensurile de curgere,
transformand reteaua de distributie inelara intr-o retea ramificata.
f=1+(s-1)=3+ (1-1) =3 — sectiuni fictive

Debitele de calcul pe tronsoane:

R

1 2
-
i
4
3 -
I
[ f
9 P ' Il 1
I} |
! L
§ - —+ 0
i |
8 7
Fig. 3

0., = % -9Q,,+9, . +9, . +9, +0, +0, +0, +0, :% 5,336 + 2,134 + 5,336 + 6,403

+ 3,201 + 3,201 + 5,336 + 2,134 = 30,413 I/s;

0,,=+.0, +0, +0

2-3 E a5

+ 5,336 + 2,134 = 26,678 I/s;

+0, , +9,  *+0

a4-s a3-10 a10-6 dg-s

+0, = % 2,134 + 5,336 + 6,403 + 3,201 + 3,201

0., = % 0, +0, = % 5,334+ 6,403=9,07 I/s;
0 _L 0 —l 6,403 =3,201 1/s;
4-5 2 ay_s 2 b ] s
(O :% . Qasi10 + QalH + QaH + QaH = % -3,201+ 3,201+ 5,336 + 2,134 =12,271 1/s;
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1

1

Oo=709,,+9, , +

2
1

0, = 5 2,134=1,067 s;

1

1
Ospo = 5 0,.= 5 5,336 =2,668 1/s;

N | =

Oy =

Oy ,=--0

ag_q

N |~

:% 15,336 =2,668 Us.

0, +0, = 5 5,336 + 5,336 =8,004 1/s;

+0, = 5 5,336 + 5,336 + 5,336 + 5,336 =18,676 U/s;

Debitele de calcul se verifica in tabelul 10, conform ecuatiei de bilant: z 0, = z 0., +0,
K P

Tabel 5.10.
Qui > 0, Qi Q; >0,.,+0,
Nodul (Us K (Us (Us v
(Is) (I/s)
0 1 2 3 4 5
30,413
1 54,43 54,43 18,676 5,336 54,43
49,089
2 30,413 30,413 26,678 3,735 30,413
9,07
3 26,678 26,678 12,271 5,336 26,678
21341
4 9,07 9,07 3,201 5,868 9,07
3,200
5 2.668 5,868 — 5,868 5,868
2,668
6 9,07 9,07 1,067 5,335 9,07
3,735
1,067
7 2.668 3,735 — 3,735 3,735
8 8,004 8,004 2,668 5,336 8,004
2,668
8,004
9 18,676 18,676 10,672 8,004 18,676
12271
10 2,668 14,939 9,07 5,868 14,939




Distributia debitelor in reteaua de distributie se echilibreazd cu metoda Lobacev, conform tabelului numarul 5.11.

Tabel 5.11
NI o L 2 A sg 6 2 SS Valori initiale N Corectia I-a
inel (m) | (s*md) (s*m®)| (s¥m°) Q 15010° h=sQ™107| AQ: | AQx Q $Q 107 h
(Is) (m) (Is) | (Us) (Is)
1-2 500 | 200 7,99 3995 | +30,413 | 121,50 +3,69 +0,51 | - +30,92 | 123,52 | +3,82
2-3 200 | 200 7,99 1598 | +26,678 | 42,63 +1,13 +0,51 | - +27,18 | 4343 | +1,18
I 3-10 300 150 37,1 11130 | +12,27 [ 136,56 +1,67 +0,51 | +0,07 | +12,85 | 143,02 | +1,83
10-9 500 100 32,2 | 161000 | -2,66 | 428,26 - 1,14 +0,51 ] -0,12 | -221 | 35518 | -0,78
9-1 500 150 37,1 | 185550 | - 18,67 | 346,32 - 6,46 +0,51 ] - - 18,16 | 336,86 | -6,11
Total | 1075,27 - 1,11 Total | 1002,64 | -0,06
so=-——21 1051 1s 80=-——29__ 0001
2-1075,27 2-1002,64
3-4 500 150 37,1 18550 | +9,07 | 168,24 +1,52 +0,07 | - +9,14 | 169,54 | +1,55
4-5 600 100 322 [193200 | +320 | 61824 +1,98 +0,07 | - +3,27 | 631,76 | +2,06
11 5-6 500 100 322 | 161000 | -2,66 | 428,26 - 1,14 +0,07 | - -2,59 | 416,99 | -1,08
6-10 300 150 37,1 11130 | -9,07 | 100,95 - 0,91 +0,07 | -0,12 | -9,12 | 101,50 | -0,92
10-3 300 150 37,1 11130 | -12,27 | 136,56 - 1,67 +0,07 | +0,51 | -11,69 | 130,11 | -1,52
Total | 1452,25 -0,22 Total | 1449,90 | +0,09
AQ=———222 007 s 80=-—29 __ 003 1s
2-1452,25 2-1449,90
10-6 300 150 37,1 11130 | +9,07 | 100,95 +0,91 -0,12 | +0,07 | +9,02 | 10039 | +0,90
6-7 200 100 322 64400 | +1,06 | 6826 +0,07 -0,12 | — +0,94 | 60,53 | +0,05
| 7-8 500 100 322 | 161000 | -2,66 | 428,26 - 1,14 -0,12 | — -2,78 | 447,58 | -1,24
8-9 500 150 37,1 11130 | -8,00 | 89,04 - 0,71 - 0,12 - -8,12 | 9037 | -0,74
9-10 500 100 322 | 161000 | +2,66 | 428,26 +1,14 -0,12 | +0,51 | +3,05 | 491,05 | +1,49
Total | 1114,77| 40,27 Total | 1189,92 | +0,41
80=-——22T_ 012 s 80=-—+24 017 1s
2-1114,77 2-1189,92
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b) Verificarea retelei de distributie:
0,=07-0,. .. +n-Q,=075443+1-10=48,10 I/s.

Debitele de calcul Q;f_/ provenite din debitul uniform distribuit:

g
&
o,
i 21,64 3
L -
19,20 4
\ ™ 3 i 4
27 |
| b 8,58
1,54 T
g - |l“::I Il _ ' 229
| |6
. i
sga ¢ . M
¥ 3 - B — 5,
1,81
10— 08
B il 7
Fig. 4
f
-
iy,
¢ 0 2
E -
10 ¢ i
I 3 - =10
|
B ;
g - | 299
|
r'lﬂ
" i ; : s ;
r
8 - 7
Fig. 5

63



7
““"-_I 31.5‘ i‘i
-
B g
1274 4 h I 4 -
' | 188
15 10 o
[ el ' '-._II_.-
— | y 633
5,55 L 1 N I" E o
fogs 5
f 1.54 T
Fig. 6

64

T om0

2,23



In tabelul numarul 5.12 se prezintd dimensionarea si verificarea retelei de distributie:

Tabel 5.12.
Qorarmax + 356 e Qii Qorarmax + 356 ‘nj 'Qie
Tronson | Lungimea L (m) Diametrul D (mm) Cota teren C; (m) | Cota ax conducta C,x (m) Q v J h C, Hy H, Q v J h C, Hy H,
({’s) |(m/s)| (o) | (m) | (m) (m) | (m) | ds) | ms) | (%) | (m) | (m) (m) (m)
5 34,6 344.5 387,42 | 429 16 379,04 | 34,54 7
‘ 600 100 321 | 040 | 34 | 2,06 2,29 0,30 1,68 1,01
4 348 346,5 389,48 | 42,98 16 380,05 | 33,55 7
‘ 500 150 9,07 3,0 | 3,1 1,52 16,39 | 2,08 9,96 4,98
3 347 345,5 391 45,5 16 385,03 | 39,53 7
‘ 200 200 26,67 | 0,85 | 5,9 | 1,18 29,12 | 0,92 6,7 1,35
2 349 347,5 392,18 | 44,68 16 386,38 | 38,88 7
‘ 500 200 30,41 | 096 | 7,6 | 3,82 31,64 8,0 4,0 4,0
1 350 348,5 396 47,5 16 385,8 | 41,88 7
‘ 1000 250 54443 | 1,11 [0,6 |0,6 48,10 | 0,98 5,6 5,62
R 400 396,0 396,6 0,6 — 396,0 — —
5 346 3445 387,42 | 42,90 | 16 379,04 | 34,54 7
‘ 500 100 2,59 | 0,33 | 2,16 | 1,08 1,81 0,23 1,05 0,52
6 343 341,5 386,32 | 44,82 16 378,52 | 37,02 7
‘ 300 100 9,12 | 1,16 | 3,06 | 0,92 6,38 0,81 13,10 | 3,93
10 346 344.5 385,4 | 40,90 16 374,59 | 30,09 7
‘ 300 150 11,69 | 0,66 | 5,06 | 1,52 8,99 0,51 3,0 0,90
3 347 345,5 383,88 | 38,38 16 373,69 | 28,19 7
7 340 338,5 387,91 | 4941 16 389,19 | 50,69 7
‘ 200 100 0,94 | 0,12 | 0,25 | 0,05 0,65 0,08 0,13 | 0,027
6 343 341,5 386,32 | 44,82 16 389,21 | 47,71 7
7 340 338,5 387,91 | 49,41 16 389,19 | 50,69 7
‘ 500 100 2,78 | 0,35 | 2,48 | 1,24 1,94 0,25 1,2 0,60
8 344 342.5 389,15 | 46,65 16 386,79 | 44,29 7
‘ 500 150 8,12 | 046 | 1,48 | 0,74 5,68 0,32 1,2 0,59
9 346 344.5 389,89 | 45,39 16 387,38 | 42,88 7
‘ 500 150 18,16 | 1,02 | 12,2 | 6,11 12,71 0,72 6,0 3,0
1 350 348,5 396 47,85 16 390,38 | 41,88 7
10 346 344.5 3854 | 40,90 | 16 387 42.5 7
‘ 500 100 3,05 | 0,38 | 1,56 | 0,78 1,54 0,19 0,76 0,38
9 346 344.5 389,89 | 44,39 16 387,38 | 42,88 7
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Anexa 1: Consumul orar de apa

Ora Sat Oras mic Oras mediu Oras mare
% % % %
0..1 1,0 2,0 1,5 2,6
1..2 0,5 1,5 1,5 2,4
2..3 0,5 1,0 1,5 2,2
3..4 0,5 0,5 1,5 2,1
4..5 0,5 0,5 2,0 2,2
5..6 6,5 1,5 3,0 4,2
6..7 12,0 2,5 4,5 5,3
7.8 8,5 3,0 5,5 5,7
8..9 3,5 3,5 6,0 5,6
9..10 3,0 4,0 5,5 5,4
10 ... 11 3,0 5,0 6,0 5,3
11...12 4,5 7,0 6,0 5,3
12...13 10,0 9,5 5,5 5,2
13...14 9,0 10,0 5,5 5,1
14 ... 15 1,5 8,5 5,5 4,9
15...16 1,5 5,0 6,0 4,5
16 ... 17 2,0 3,5 5,5 4,2
17 ... 18 2,0 3,0 6,0 4,7
18...19 3,0 5,0 5,5 5,0
19 ... 20 5,5 8,0 5,0 5,0
20...21 9,0 6,0 4,0 4,2
21..22 8,5 4,0 3,0 3,3
22..23 3,0 3,0 2,0 2,9
23...24 1,0 2,5 2,0 2,7
Total 100 % 100 % 100 % 100 %
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CAP.6. INMAGAZINAREA APEI:

Inmagazinarea apei presupune alegerea amplasamentului, calculul capacitatii, stabilirea

formei, numarul si dimensiunile geometrice §i determinarea cotelor absolute ale rezervoarelor de

inmagazinare.

6.1. Amplasamentul rezervoarelor

Rezervoarele de trecere se realizeaza in incintele uzinelor de apa, iar rezervoarele tampon se

amplaseaza pe vatra localitdtii sau aval de reteaua de distributie (contrarezervoare).

6.2. Calculul capacitatii rezervoarelor

Calculul capacitatii rezervoarelor este in functie de compensare, rezerva de incendiu, avarie

sau pentru nevoile tehnologice.

Pentru capacitatea de compensare se determind 1n functie de variatia alimentarii si

consumului de apa in 24 ore conform tabelului 6.1:

Tabel 6.1.
Alimentare Consum Volume cumulate Diferente cum1311ate Apa in rezervor
m (2ZA-2C)m
Ora
3 3 Alimentari | Consum
a,% | AAm |[c,% | C,m + -
A 2 C
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0-1
23-24
Total
zimax inmax 5 :i' Vzimax 5 cmax = 4’166 'kog ; kog _M ;
100 inmed
:L * ¥ zimax 5 Vf = V+max + V—max 5 Va = 0’25 ’ Vzimax; = ks "V zimax ¢
100
unde:

e . 3
Vimax - volumul de apa din ziua de maxim consum (m’);

A - cantitatile de ape orare ale alimentarii cu apa a rezervorului (m?);

a - procentele orare ale alimentarii continuue;

C - cantitdtile de ape orare ale consumului cu apa a rezervorului (m’);

¢ - procentele orare ale consumului pe ore din anexa 1 (%);

Chnax - procentul de consum maxim orar (%);

ko, - coeficient de variatie global al localitatii;
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V¢ - volumul de apa fluctuant (m*);

V- max - valoarea maxima din coloana 7 (m3);

V. max - valoarea maxima din coloana 8 (m*);

V., - volumul de apa necesar in cazul avarierii sursei sau aductiunii (m’);

Vit - volumul de api pentru nevoile tehnologice ale sistemului de alimentare cu apa (m’);

Vi — volumul intangibil de incendiu (m*).

Volumul de inmagazinare V (m’), reprezinti volumele partiale Veomp, Va, Vi, care nu trebuie
sa depdseasca volumul corespunzator timpului maxim de ramanere a apei in rezervor de 7 zile.

6.3. Stabilirea formei, numarului si dimensiunilor geometrice ale rezervoarelor

Forma circulara, recomandata pentru capacititile de pana la 2.500 m® din beton sau din
beton armat pan la 20.000 m’.
Forma dreptunghiulara se preteaza mai bine la tipare si executie a cofrajelor.

Dimensiunile geometrice ale rezervoarelor se determind cu relatiile:

4.7, 4.7, % +1
V1=K;D= = h, = Y [y A R L R
n 7 h, r-D? 1,334, 2-n, h,

L=133-1;H=h,+h,.

unde:
n - numarul de rezervoare;
V| - volumul de apa dintr-un rezervor (m’);
h, - Indltimea utila a apei (m) care va fi:
- de (3...4) m la cele din beton armat cu capacitatea de pana la 250 m’;
- de (4..4,5) m la cele cu capacitatea mai > de 250 m’;
- de (8...15) m la rezervoare din beton precomprimat;
- de 12 m la castelele de apa.
D - diametrul rezervoarelor circulare (m);
1, L - dimensiunile sectiunii orizontale a rezervoarelor dreptunghiulare (m);
n, - numarul de compartimente dintr-un rezervor,
H - inaltimea totala a rezervorului (m);
hs - spatiul liber dintre baza preaplinului si tavanului rezervorului (m), se considerd de 0,3 m.
Exemplul 1: Sa se determine capacitatea de inmagazinare a apei pentru un centru populat, stiind ca
alimentarea se face continuu si uniform.
In rezervor se inmagazineaza apa pentru compensare zilnicd a debitelor orare de alimentare

pentru stingerea incendiilor si pentru alimentarea retelei de distributie n cazul avariei aductiunii.
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Debitele de dimensionare sunt: Q,imeq = 1.713,8 m3/zi, Qimax = 2.094,65 m’/zi s1 Qorarmax =

195,96 m*/h, iar V; = 108 m’.

a) Calculul volumului compensator:

- coeficientul de variatie orara global al localitatii:

o8

_ Qurarmax _ 4703504 _

Q zimed

17138

2,74

procentul de consum maxim orar:

Cmax 70 = 4,166 " kog = 4,166 - 2,74 = 11,41

pentru 12.695 locuitori in functie de cmax % se va calcula tabelar volumul de apa

de compensare.

Tabel 6.2.
Alimentare Consum Volume cumulate Diferente cum1311ate Apd in
Ora m 2A-2C)m rezervor
Alimentari | Consum
a, % | A, m’ c, % C, m’ + -
zA 2 C
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0-1 | 416 | 87,13 2,0 41,89 87,13 41,89 45,24 — 108,03
1-2 | 417 | 8735 1,5 31,42 174,48 73,31 101,17 — 163,96
2-3 | 4,17 | 8735 1,0 20,94 261,83 94,25 167,58 — 230,37
3-4 | 4,16 | 87,13 0,5 10,47 348,96 104,72 244,24 — 307,03
4-5 1417 | 8735 0,5 10,47 436,31 115,19 321,12 — 383,91
5-6 | 4,17 | 87,35 1,5 31,42 523,66 146,61 377,05 — 439,84
6-7 | 4,16 | 87,13 2,5 52,36 610,79 198,97 411,82 — 474,61
7-8 | 4,17 | 87,35 3,0 62,84 698,14 261,81 436,33 — 499,12
8-9 | 4,17 | 87,35 3,5 73,31 785,49 335,12 450,37 — 513,16
9-10 | 4,16 | 87,13 4,0 83,78 872,62 418,90 453,72 — 516,51
10-11 | 4,17 | 87,35 5,0 104,73 959,97 523,63 436,34 — 499,13
11-12 | 4,17 | 87,35 7,0 146,62 1047,32 670,25 377,07 - 439,86
12-13 | 4,16 | 87,13 8,09 169,45 1134,45 839,70 294,75 — 357,54
13-14 | 4,17 | 87,35 | 11,41 | 239,00 1221,80 1078,7 143,10 — 205,89
14-15 | 4,17 | 87,35 8,5 178,04 1309,15 | 1256,74 52,41 — 115,20
15-16 | 4,16 | 87,13 5,0 104,73 1396,28 | 1361,47 34,81 — 97,60
16-17 | 4,17 | 87,35 3,5 73,31 1483,63 | 1434,78 48,85 — 111,64
17-18 | 4,17 | 87,35 3,0 62,84 1570,98 | 1497,62 73,36 — 136,15
18-19 | 4,16 | 87,13 5,0 104,73 1658,11 1602,35 55,76 — 118,55
19-20 | 4,17 | 87,35 8,0 167,57 1745,46 | 1769,92 — 24,46 38,33
20-21 | 4,17 | 87,35 6,0 125,68 1832,81 1859,6 - 62,79 0
21-22 |1 4,16 | 87,13 4,0 83,78 1919,94 | 1979,38 — 59,44 3,35
22-23 | 4,17 | 87,35 3,0 62,84 2007,29 | 2042,22 — 34,93 27,86
23-24 |1 4,17 | 87,35 2,5 52,36 2094,64 | 2094,64 — — 62,79
Total | 100 | 2094,65| 100 | 2094,65 — —

Volumul de apa pentru compensare:
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V=V max T Ve min = 453,72 + 62,79 = 516,51 m’
Volumul pentru stingerea incendiilor:
Vi=36n" T Qi=3,6-1-3-10=108 m’
Volumul pentru avarii:
Va=0,25  Vyimax = 0,25 - 2094,65 = 523,66 m’
V=Vi+Vi+V,=516,51 + 108 + 523,66 = 1148,17 m> = 1500 m’
b) Determinarea dimensiunilor geometrice ale rezervorului:
Se impune: h, =4 m pentru un rezervor dreptunghiular avand 4 compartimente (n. = 4)

1 . .
. M.LJM.@ZM m L=l o2 sa0 oas0m
2-nc h 2.4 4 nc+l 4 +1

Inaltimea totald a rezervorului.
H=h,+h=4+0,3=43m

Anexa 1 Consumul orar de apa

Ora Sat Oras mic Oras mediu Oras mare
% % % %
0..1 1,0 2,0 1,5 2,6
1..2 0,5 1,5 1,5 2,4
2..3 0,5 1,0 1,5 2,2
3..4 0,5 0,5 1,5 2,1
4..5 0,5 0,5 2,0 2,2
5..6 6,5 1,5 3,0 4,2
6..7 12,0 2,5 4,5 5,3
7.8 8,5 3,0 5,5 5,7
8...9 3,5 3,5 6,0 5,6
9..10 3,0 4,0 5,5 5,4
10 ... 11 3,0 5,0 6,0 5,3
11..12 4,5 7,0 6,0 5,3
12...13 10,0 9,5 5,5 5,2
13...14 9,0 10,0 5,5 5,1
14 ... 15 1,5 8,5 5,5 4,9
15...16 1,5 5,0 6,0 4,5
16 ... 17 2,0 3,5 5,5 4,2
17...18 2,0 3,0 6,0 4,7
18...19 3,0 5,0 5,5 5,0
19 ... 20 5,5 8,0 5,0 5,0
20...21 9,0 6,0 4,0 4,2
21...22 8,5 4,0 3,0 3,3
22..23 3,0 3,0 2,0 2,9
23 .24 1,0 2,5 2,0 2,7
Total 100 % 100 % 100 % 100 %
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