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1. Introducere

Canalizarile sunt ansamble de constructii si instalatii prin care se asigura, colectarea,
transportul, epurarea si evacuarea apelor de scurgere, de pe vatra centrelor populate. Apele de
scurgere pot fi: uzate menajere; meteorice si cele rezultate din procesele tehnologice.

Apele uzate menajere provenite de la obiectele sanitare ale instalatiei interioare ale cladirilor
civile si industriale, sunt preluate prin intermediul coloanelor si a racordurilor de scurgere de catre
retelele de canalizare exterioare pentru a fi transportate la statia de epurare, inainte de evacuarea
acestora in emisarii naturali.

Instalatiile interioare de canalizare sunt construite din: WC-uri; lavoare; dusuri; spalatoare;
bideuri; sifoane de pardoseala; racorduri si coloane de scurgere.

Instalatiile exterioare de canalizare sunt construite din: racorduri; colectoare secundare;
colectoare principale; camine de vizitare; camine de spalare; camine de rupere de pantd; statii de
pompare; subtraversari si supratraversari de drumuri, vai, cursuri de apa, cai ferate; statii de epurare
si guri de varsare.

In raport cu panta terenului si configuratia amplasamentului centrelor populate, sistemele
pentru colectarea si transportul apelor uzate menajere pot fi: separative; unitare sau mixte.

Sistemele separative de canalizare, colecteazd si transporta apele uzate menajere prin retele
de canalizare distincte de cele pentru apele meteorice, in colectoare cu sectiuni circulare.

Sistemele unitare de canalizare, colecteaza apele uzate menajere impreuna cu cele meteorice,
in colectoare cu sectiune circulara, pentru debite mici (Dn 250 - Dn 500 mm) si cu sectiune ovoidala
si de tip clopot (B/H), pentru debite de scurgere foarte mari pozate in terenuri cu structura
rezistenta/stancoasa.

Sistemul mixt de canalizare, se practica in localitatile in care zonele periferice, cu pante mari,
sunt canalizate in sistem separativ, iar cele din zonele centrale, cu pante mici, sunt canalizate in
sistem unitar.

Tuburile retelelor de canalizare, se pot realiza din beton, policlorura de vinil (PVC), polietilena
(PE), ceramica, tuburi din rdsini poliesterice armate cu fibra de sticla (PAFSIN) sau otel pentru
protectia tuburile de la subtraversari.

Transportul apelor de scurgere se poate realiza, prin canale cu nivel liber/gravitationale (p =
pa), canale sub presiune prin pompare (p > ps) sau prin vacuum (p < pa).

Apele de scurgere colectate de pe vatra centrelor populate, sunt surse importante de poluare a
mediului inconjurator si de transmitere a unor boli contagioase (ciuma, holera, febra tifoida etc).

Inca de pe vremea romanilor, a aparut necesitatea colectarii apelor de scurgere si
transportarea lor la distante cat mai mari de colectivitatile umane, pentru a se preintampina efectele
nocive ale acestora.

Sistemul de canalizare este considerat ca fiind ansamblul de constructii si instalatii prin care se
asigura colectarea, transportul, epurarea si evacuarea apelor de scurgere in emisarii naturali.

Obiectul principal al acestui studiu, este legat de colectarea si transportul apelor uzate
menajere provenite de pe vatra centrelor populate prin sisteme alternative de canalizare.

1.1. Evolutia sistemelor de canalizare - scurt istoric

Scurt istoric a sistemului de canalizare menajera gravitational

Din cele mai vechi timpuri popoarele au fost preocupate de alimentarea cu apa si canalizarea
asezarilor omenesti. Astfel, la Ninive si Babylon s-au construit canale si santuri care aveau scop
indepartarea deseurilor lichide si solide. In Egipt, cu circa 4500 de ani in urma, s-au construit canale
deschise folosite pentru evacuarea apelor uzate. Grecii si romanii au construit retele de canalizare care
deserveau suprafete mari. La Roma, in anul 514 i.e.n., s-a construit primul canal colector sub numele
de “Cloaca Maxima"”; reteaua de canalizare s-a dezvoltat apoi sub indemnul imparatilor Servius Tullius
si Agripa.

La noi in tard, constructia retelelor de canalizare a inceput in anul 1828, in orasul Bucuresti.
Primul canal a fost construit pe actuala stradd Smirdan, canal care evacua apele uzate din strazile
“Coltei”, “Batistei” si “Biserica Enei” in raul Dambovita, sectiunea transversala fiind dreptunghiulara,
realizata din dulapi de stejar cu cadre.

Istoricul sistemului vacuumat de canlizare menajera

Sistemele vacuumate de canalizare menajera pentru colectarea lichidelor pot fi folosite intr-o
foarte mare varietate de situatii, dupa cum urmeaza: canalizdrile centralizate din colectivitatile rurale
situate in zone de ses cu pante reduse ale terenului; champinguri si parcuri de rulote; zonele
rezidentiale din vecinatatea oraselor; orase vechi cu strazi inguste; colectarea efluentilor de la spitale;
centre comerciale aflate in spatii dificile sau inguste; inlocuirea sistemelor gravitationale
conventionale; industria petrochimica; sisteme de canalizare din fabrici; colectarea levigatului din
depozitele de deseuri; comunitati situate pe malurile raurilor, lacurilor sau in zonele de coast3;
reamenajarea cheurilor portuare; colectarea apelor uzate de pe vapoare si transportul acestora pe
uscat. [38]

Principiul folosirii presiunii negative pentru colectarea apelor uzate si a altor lichide a inceput sa

fie aplicat inca din anii 1860, Charles T. Liernur fiind considerat pionierul creatorul realizarii si
dezvoltarii acestei tehnologii.
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1.2. Rolul si importanta canalizarilor

Apele uzate, reprezinta prin continutul lor ridicat de substante si bacterii patogene, pe care le
pot contine, constituie surse importante de impurificare si un pericol grav pentru mediul inconjurator
si sanatatea publica. Infiltratiile acestor ape in sol, poate duce la infectarea apelor subterane, facandu-
le improprii pentru alimentari cu apa potabila.

Se acorda din ce in ce mai multa importanta schemelor si tehnologiilor de realizare a
sistemelor de canalizare din zonele rezidentiale si a celor din mediul rural, datoritd caracterului cu
totul specific al acestora, cat si din necesitatea asigurarii confortului ambiental in cadrul acestor
colectivitati.

In mod deosebit se remarca faptul ca au aparut utilaje noi, mai eficiente din punct de vedere
al productivitatii in executie si al tehnologiei in exploatare, fiabile si cu randamente energetice ridicate
care pot fi utilizate cu bune rezultate in sistemele de canalizare din centrele populate.

Toate aceste noutati trebuie integrate cunostintelor actuale din domeniu si puse la dispozitia
proiectantilor, beneficiarilor, specialistilor si responsabililor din primarii cu sectorul edilitar,
organizatorilor de licitatii in domeniu, etc., pentru a putea fi utilizate pe scara extinsa la realizarea
investitiilor, Tn exploatarea instalatiilor aferente retelelor de canalizare si statiilor de epurare, la
aprecierea corectitudinii solutiilor propuse, la aplicarea masurilor de respectare a sigurantei in
exploatare si a legislatiei de protectie a mediului inconjurator, ansamblul de actiuni care necesita, in
mod evident, prescriptii, ghiduri si normative specifice.

1.3. Necesitatea si obiectul studiului

Necesitatea studiului efectuat, a fost determinat de stabilirea conditiilor de aplicare a
sistemelor de canalizare, care sa satisfaca cerintele de ordin tehnic, economic si ecologic, cu costuri de
investitie si exploatare cat mai reduse.

Fiecare sistem se caracterizeaza prin avantaje si dezavantaje, conferite de marimea si
topografia localitatii, de caracteristicile solului, de nivelul apelor subterane, pozitia emisarului si a
Statiei de Epurare.

Aplicarea sistemelor alternative de canalizare, este data si de existenta si starea lucrarilor de
canalizare, de dezvoltarile, reabilitarile si modernizarile care se impun.

Alegerea sistemului adecvat, pentru colectarea si transportul apelor uzate menajere, va fi
facut pe baza unor riguroase studii tehnice, economice la specificul localitatii canalizate, rezultate si in
raport cu valoarea impactului produs asupra mediului inconjurator si a fiintelor umane.

2. Canalizarea apelor de scurgere din centrele populate
2.1. Aspecte de ordin general
Pentru canalizarea unui centru populat sunt necesare urmatoarele grupuri de constructii:
obiectele sanitare si reteaua interioarad; reteaua exterioara; statia de epurare; constructii de evacuare.
Caracteristicile apelor uzate menajere

Pentru a asigura functionarea normald si durabilitatea sistemului de canalizare, precum si
protectia personalului de exploatare, la descarcarea in retelele de canalizare a centrelor populate,
apele uzate nu trebuie sa contina: materiale in suspensie; substante cu agresivitate chimica asupra
materialelor folosite in mod obisnuit la constructia retelelor de canalizare si statiilor de epurare;
substante toxice sau alte substante nocive care, singure sau in amestec cu apa de canalizare, pot fi
periculoase sanatatii personalului de exploatare a canalizarii; deseuri radioactive in solutie sau
suspensie care se pot concentra pe conducte, in mediu sau organisme, putand afecta starea de
sanatate a populatiei; substante care, singure sau in amestec cu apa de canalizare, pot degaja
mirosuri, poluand mediul inconjurator; substante colorante care sa modifice culoarea apei din cursurile
de apa receptoare. [16]

Se recomandd a nu se evacua In canalizare ape cu un bogat continut de substante
recuperabile in mod economic (ape bogate in fibre celulozice, xilon, azbest). [11], [16]

In ultimul camin al canalizarii interioare a folosintei sau incintei canalizate, Tnainte de
debusarea in reteaua de canalizare a centrului populat, apele uzate trebuie sa indeplineasca, conform
normativului NTPA 002-2005, conditiile de calitate redate in tabelul 2.1, cu scopul de a asigura
desfasurarea normald a proceselor de epurare din apele de canalizare. [16]

2.2. Scheme de canalizare

In functie de topografia terenului, natura solului, nivelul apelor subterane, amplasarea Statiei
de Epurare si pozitionarea emisarului, se pot utiliza urmatoarele scheme: perpendiculare directd;
perpendiculare indirecte; paralale; ramificate; radiale sau combinatii ale acestora. [15],[16],[18],[41]

2.3. Sisteme de canalizare

Sistemele de canalizare cuprind totalitatea obiectelor si dispozitivelor care colecteazad,
transportd, epureaza si evacueaza in emisar, apele de canalizare, iIn mod organizat. In functie de
schema de canalizare pentru transportul apelor, sistemul de canalizare poate fi unitar, separativ sau
mixt. [16],[18],[32],[41]
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Sisteme alternative de canalizare

Sistemele alternative de canalizare, sunt constructii si instalatii prin care se asigura colectarea
si transportul apelor uzate menajere, in raport cu specificul topografiei localitatii (zona de ses, deal cu
pante si contrapante), de caracteristicile terenului pentru pozarea canalelor, nivelul apelor subterane,
pozitionarea Statiei de Epurare si a emisarului, astfel incat cheltuielile de investitie si exploatare sa fie
cat mai mici, iar impactul acestora fata de mediu si fiintele umane sa fie cat mai redus.

Sistemele alternative, reprezinta o notiune noua actualizatd la specificul cerintelor actuale,
privind colectarea si transportul apelor uzate menajere din centrele populate cu cartiere noi si zone
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Fig.2.1. Plan de situatie general
CP-centru populat; ZR-zona rezidentiald; G-canalizare gravitationald; V-canalizare vacuumata; P-
canalizare prin pompare; SP-statie de pompare,; SE-statie de epurare; E-emisar

Sistemele alternative se pot aplica pentru retele noi si pentru extinderea, modernizarea si
reabilitarea celor existente.

2.4. Componentele retelelor de canalizare
Apele uzate rezultate in urma diferitelor activitati umane sunt, in general, colectate si
transportate printr-o retea de canalizare intr-o statie de epurare, de unde sunt evacuate in receptor.
Ele pot fi stocate intr-un bazin impermeabil de unde sunt transportate ulterior intr-o retea de
canalizare. In unele cazuri, apele uzate sunt evacuate direct in receptor, fara a fi epurate. Obiectele
care constituie sistemul de canalizare, statia de epurare, precum si prelucrarea namolurilor rezultate
in urma epurarii apelor uzate, sunt: [6]
= Tuburi pentru retelele de canalizare: tuburi din Policlorura de vinil (PVC); Tuburi din
polietilena de finaltd densitate (PEID/PEHD); Tuburi riflate/corugate din polietilena;
Tuburi din rasini poliesterice armate cu fibra de sticla (PAFSIN); Tuburi ceramice; Teava
din otel pentru protectie (OL);
= Camine pe reteaua de canalizare: Camine de vizitare de trecere; Camine de vizitare de
intersectie;
= Racorduri;
» Subtraversari de rauri, strazi, drumuri, vai si cai ferate;
Statii de pompare;

2.5. Epurarea apelor uzate menajere

Statiile de epurare reprezinta ansamblul de constructii si instalatii, in care apele de canalizare
sunt supuse proceselor tehnologice de epurare, care le modifica in asa mod calitatile, incat sa
indeplineasca conditiile prescrise, de primire in emisar si de indepartare a substantelor retinute din
acestea. [5],[19],[33]

Obiectivul principal al epurarii apelor de scurgere il constitue indepartarea substantelor in
suspensie, coloidale si in solutie, a substantelor toxice, a microorganismelor etc. din apele uzate, in
scopul asigurarii protectiei mediului inconjurator (aer, sol, emisar etc.).

Metode de epurare

Epurarea apelor uzate poate sa fie realizata prin mijloace mecanice sau fizico-chimice (epurare
primara), biologice (epurare secundara) sau avansate (epurare tertiara).

Pentru indepartarea din apele uzate a poluantilor specifici apelor uzate industriale se folosesc
tehnologii de epurare specifice, care utilizeaza procese chimice. Fiecare tehnologie foloseste instalatii
specifice proiectate individual.

In cele mai multe cazuri, poluantii care intra in componenta apelor uzate industriale pot
constitui inhibitori ai procesului de epurare biologica sau chiar pot impiedica complet acest proces. In
astfel de situatii se impune ca procesele industriale respective sa constituie subiectul unui studiu
riguros in vederea prevenirii poludrii la sursa prin adaptarea/modificarea tehnologiei, iar apele uzate
industriale sa fie epurate intr-o statie de preepurare individuald inainte de deversarea acestora intr-un
sistem de canalizare orasenesc.[40]
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3. Sisteme alternative pentru canalizarea apelor uzate menajere

Retelele de canalizare, sunt sisteme care se modifica, in permanentd, ca urmare a dezvoltarii
sau extinderii centrelor populate urbane. Zonele rezidentiale, sunt colectivitati care se dezvoltd in
vecinatatea centrelor populate. Colectarea si evacuarea apelor uzate trebuie sa asigure conditiile de
confort si igiena in cadrul acestei colectivitati.

Apele de scurgere colectate si transportate prin retelele de canalizare, trebuie sa se incadreze
in cerintele impuse prin normativul tehnic NTPA 002/2005, astfel incat: temperatura < 40°C; pH < 6,5
- 8,5; materii in suspensie < 350 mg/dmc; consum biochimic de oxigen CBOs; < 300 mg O,/dmc;
sulfati SO4%" < 600 mg/dmc; sulfiti SO5%'< 2 mg/dmc; azot amoniacal NH,* < 30 mg/dmc. [42]

3.1. Criterii de alegere a schemelor si a sistemelor de canalizare

Alegerea schemei sistemului de canalizare are la bazad datele configuratiei amplasamentului si
elementele functionale ale utilizatorului.

Pentru fiecare varianta se vor stabili prin calcule tehnice si economice: volumului total al
investitiilor; planul de esalonare a investitiilor pentru o perioada de minim 10 ani; dotarile si costurile
operationale pentru fiecare varianta; costul apei canalizate in corelatie cu gradul de suportabilitate al
utilizatorilor sistemului.

Schema sistemului de canalizare trebuie sd se incadreze in dezvoltarea centrului populat,
astfel incat serviciul de canalizare sa poata asigura cresterea exigentelor utilizatorilor si dezvoltarile
tehnologice. [41]

3.2. Determinarea debitelor apelor uzate menajere in centrele populate
Debitul apelor uzate, este in general aproximativ egal cu debitul cerintelor de apa de la sursa
provenit din utilizarea apei pe tipuri de consum (casnic, public, agenti economici s.a.).
Debitul de apa uzata care trebuie luat in considerare la calculul retelei de canalizare, este
debitul orar maxim Quzhmax , 1N conformitate cu SR 1343-1/2006.

Quh max=Qs= Kp X Ks X (Ng+Np+Ni) (3.1)

In care: K, - coeficientul pentru acoperirea pierderilor in reteaua de distributie; K - coeficient
pentru acoperirea necesitatilor sistemului; Ng - necesarul de apa pentru nevoile gospodaresti; N, -
necesarul de apa pentru nevoile publice; N; - necesarul de apa pentru nevoile industriei locale.

3.3. Calculul hidraulic al retelelor de canalizare

Apele de canalizare contin substante minerale si organice, care pot fi antrenate de curantii de
apa sau care se pot depune in canal. In aceasta categorie sunt incluse: suspensiile usoare, uleiuri si
grasimi plutesc la suprafata curentilor de apa; suspensiile mai grele (hartie; carpe; resturi de
legume); suspensii grele (nisip; sticla; piatra; lemn; metal), sunt antrenate spre fund prin miscari
dezordonate, producand eroziuni sau producand valuri pe fundul canalelor.

In conditii normale de functionare, toate impuritatiile din apele de scurgere trebuie sa fie
transportate in mod continuu de catre curentii de apa, deoarece impuritatile grele, neantrenante, se
depun pe fundul canalelor, provocand impotmolirea si reducerea sectiunii de scurgere a acestora, iar
indepartarea prin mijloace mecanice a depunerilor de pe fundul canalelor, necesita cheltuieli mari.

Asupra lichidelor in miscare, prin reteaua de canalizare actioneaza forte exterioare date de
presiunea atmosferica si fortele masice date de efectul gravitatiei. [1], [2]

Elementele necunoscute, care urmeaza a fi determinate prin calcul, sunt presiunile interioare
si viteza de scurgere pentru fiecare punct al lichidului aflat in miscare.

Curentii de lichid sunt mase de lichid in miscare, avand dimensiuni traversale reduse, in raport
cu lungimea pe care se produce miscarea.

Elementele impuse dimensionarii hidraulice sunt:

= Gradul de umplere este definit ca fiind raportul intre inaltimea apei la debitul maxim in

sectiune si inaltimea constructiva a canalului (h/DN);
a = h/DN (3.2)

in care: a - gradul de umplere; DN - diametrul nominal, (mm); H - indltimea interioard a canalului,
(mm); h - indltimea apei in canal, (mm)
= Vitezele minime si maxime in colectoarele de canalizare: Viteza minima de
autocuratire, v = 0,7 m/s; Viteza maxima, v £ 8 m/s;
= Diametre minime pentru colectoarele de ape uzate cu curgere gravitationalda se
considera Dn 250 mm, pentru conductele din beton. Pot fi adoptate, pentru retele, noi din
PVC si polietilena DN=200 mm si DN=150 mm.
= Adancimi minime si maxime de pozare: Adéncimea minima de pozare a conductei,
este adancimea de inghet, impusa fiind si de preluarea racordurilor de la utilizatori;
= Panta longitudinala a colectorului
o Retea cu curgere gravitationala: panta egala cu panta strazii (I. = I;), daca sensul
de curgere al apei coincide cu sensul descendent al strazii; panta minima
constructiva care se va adopta este I, = 0,001; panta minima pentru asigurarea
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vitezei de autocuratire, cf. SR EN 752/2008, este I, = 1:DN; panta maxima este
determinata de viteza maxima a apei admisa in colectorul de canalizare;

o - Retea cu curgere sub vacuum: panta poate avea valori constructive dupa pozitia
colectorului sub presiune negativa sau pozitiva; panta tuburilor vacuumate intre
doua lifturi consecutive, se va considera cu valori I = 0,002; tuburile de canalizare
vor fi realizate din PEID, PE cu diametre cuprinse intre 90 - 200 mm cu mbinari
etanse.

Dimensionarea hidraulicd a colectoarelor de canalizare gravitationale se face, in mod simplificat,
considerand regimul de miscare permanent si uniform, cu toate ca regimul de miscare este
nepermanent si neuniform.

3.4. Modelarea hidraulica a retelelor de canalizare

Modelarea hidraulica, este un instrument extrem de util pentru studiul fenomenelor legate de
curgerea apei sub presiune sau cu suprafata libera, legat de aplicatiile practice ale hidraulicii,
concretizata prin modele fizice si modele matematice.

Complexitatea fenomenelor hidraulice a condus la necesitatea utilizarii pe scara larga a
metodelor experimentale de cercetare, modelarea hidraulica fiind instrumentul cel mai potrivit pentru
studiul fenomenelor hidraulice pe modele la scara redusa, executate in laboratoare special amenajate.
Modelele la scara redusa a aparut inca de la inceputurile hidraulicii. [3],[4]1,[22]1,[23]

Hidraulica transportului apelor uzate, prin canale circulare cu nivel liber

Curgerea apelor uzate menajere prin canale circulare cu nivel liber, se realizeaza prin miscare in
regim permanent si uniform.

Regimul permanent si uniform de miscare are loc in canale circulare cu adancimea h
constanta, prin care trec debite constante si in care se mentine aceeasi rugozitate. In acest caz, panta
piezometricd, J, este paraleld cu panta hidraulicd J si cu panta radierului i. Formulele de bazd pentru
rezolvarea problemelor de dimensionare si de functionare in acest regim sunt cele de tip Chézy:

V =C+/RJ =CJRi ; (3.4)

Q=AV = ACVRi =Q.i (3.5)

Q.=ACVR (3.6)

C=£R%=KR% (3.7)
n

c=1R kR’ (3.8)
n

c= |8 (3.9)

2

In care: V - viteza de curgere, in m/s; Q - debitul de curgere, in m3/s; Q« - modulul de debit,
in m3/s; A - sectiunea conductei/canalului, in m?; C - coeficientul lui Chézy, in m°®®/s, sau coeficientul
de rezistenta al pierderii de sarcina distribuita din formula lui Chézy; n - coeficientul de rugozitate,
care exprima netezimea si rugozitatea peretilor; k=1/n - inversul coeficientului de rugozitate; R = D/4
- raza hidraulica pentru canale circulare, in m; D - diametrul conductei/canalului, in m; g -
acceleratia gravitationald, in m/s?; A - coeficientul de rezistentd Darcy, sau coeficientul de rezistent3
al pierderilor de sarcina lineare.

Pentru calculul conductelor sub presiune si al canalelor cu nivel liber se pot folosi formulele:
Manning (3.7), Pavlovski (3.8) sau Darcy (3.9).

Miscarile nepermanente cu suprafata libera iau nastere la schimbari de debite si de niveluri si au
caracter ondulatoriu, ca si miscarile nepermanente sub presiune. Valurile produse de vant, deplasari
de vapoare, cutremure de pamant etc. sunt miscari neparmanente fara transport de fluid, iar undele
de viitura si de inundatie pe rauri, precum si denivelarile bruste din canale in rauri la manevrari de
stavile (salturile) sunt miscari nepermanente cu transport de fluid. La manevrari lente de stavile apar
miscari lent variabile si gradual variate, iar la manevrari bruste de stavile iau nastere miscari
nepermanente rapid variate. [13], [14]

Canale circulare in regim de miscare turbulenta de tranzitie sau prepatratica

Intre dreapta I specifica regimului laminar de miscare (log Re < 3,366) si dreapta II specifica
regimului turbulent de miscare trece de le regimul laminar la regimul turbulent, zond in care
A = A(Re).

In regim turbulent de miscare, pentru conducte si canale in reprezentare lui Nicuradze, putin
rugoase, punctele s-au situat in zona III, denumita turbulenta de tranzitie sau prepatratica, iar pentru
conducte rugoase punctele s-au situat in zona IV, denumitd patratica.

Punctele de trecere de la conducte netede la zona turbulentd de tranzitie se gasesc pe curba
de ecuatie: [12], [14], [17], [20], [21]

Reﬁ%=14. (3.10)

Page 7 of 15



A se poate determina din formula lui Colebrook-White:
1 (3.11)

2
2A 18,7
174-2log| — +—
{ g( D Reﬂﬂ

Diametrul si viteza canalului, in ipoteza functionarii acestuia la plin, se determina cu ajutorul relatiilor:

D? - D* |[8g D, 1 5 -
= .C+/Ri = 22 [ Zi=347—D72- 3.12
—cVRi= 89 Di_44. L p%. (3.13)
Vo =CVRi= |57 i =442-—7--D Ji

Pentru calcularea vitezei reale V se determine raportul V,/V, corespunzator adancimii de apa
h, in functie de raportul Qn/Q,. Considerand cd odata cu similitudinea geometrica se realizeaza si
similitudinea hidraulica, pentru canale circulare K = 1/n = 90, in figura 3.1 si figura 3.2, sunt redate
rapoartele Qn/Q, si Vin/V, calculate in functie de h/D.
In cazul canalelor cu nivel liber pentru care raportul h/D > 0,5 dimensionarea se va face in
regim turbulent pepatratic, folosind relatiile:
A

Fig. 3.1. Canal circular - h/D > 0,5

Q=A-C,-JRy-i (3.14)
V, =C, R, i (3.15)
Qh=8,86-ﬁ-/x-ﬁ-ﬁ (3.16)

1 -
Vh=8,86-ﬁ-\/R_h-\/T (3.17)

A |R
%:2,55.\/%. /Eh% (3.18)
p
\\;_h=2.\/%. /% (3.36)
p

In cazul canalelor cu nivel liber pentru care raportul h/D < 0,5 dimensionarea se va face in
regim turbulent pepatratic, folosind relatiile:

Fig. 3.2. Canal circular - h/D < 0,5
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Qi =AC,-JRy-i (3.19)
Vy=C, Ry i (3.20)

! 1 ’ ’ H

Q =886-——-A - JR i (3.21)
[ 1 ! H

YA :8,86.T. R i (3.22)

! A R/ '

%:2,55.\/%. /Eh% (3.23)
p

\\;_hzg.\/%. /% (3.24)
p

Hidraulica transportului apelor uzate, prin pompare

Pompele sunt masini hidraulice, care ridica apa uzata de la o cota inferioara, caminu de
vizitare CV;, la un camin cu cotd superioard CV;.

Conductele de aspiratie si de refulare sunt conducte prin care se ridica apa de la o cota
energeticd mai mica la o cota energetica mai mare, cu ajutorul pompelor (fig. 3.3).

hrr

conducta
aspiratie 2

Hgr

o) “._conducta

- refulare

\
hv

Fig. 3.3. Schema de calcul la conducta de aspiratie si de refulare
CV, CV; - cdmine de vizitare; P - pompa

Scheme de statii de pompare ape uzate menajere

Statiile de pompare ape uzate, se prevad in localitati cu pante reduse ale terenului si cu nivel
freatic ridicat, amplasate in camine de vizitare subterane, cu scopul de a reduce adancimea de pozare
si de simplifica atat executia cat si exploatarea retelelor.

Se pot utiliza statii de pompare cu camera umeda sau uscata, echipate cu pompe cu ax vertical
sau ax orizontal si statii de pompare in camerad uscata cu separare de solide. Sunt utilizate de regula
pompele cu ax vertical, montate in camine de vizitare.

Statiile de pompare, pot fi de TIP monobloc din polietilena sau de TIP prefabricate din beton. [31]
Hidraulica transportului apelor uzate, prin canale circulare vacuumate

Functionarea sistemelor vacuumate de canalizare este determinta de pierderea de vacuum, in
regim static si dinamic de functionare, produse de lifturile amenajate (inchise si deschise), de frecarile
apei cu peretii conductelor de transport si de aerul aspirat la deschiderea supapelor de vacuum.

Pierderile de vacuum, in regim dinamic de functionare, sunt cauzate de frecarile dintre fluidul
transportat cu peretele conductei, dar si de aspiratia aerului, la deschiderea supapelor de vacuum din
caminele colectoare de ape uzate.

Pierderile de vacuum, in regim static, sunt determinate de marimea vacuumului, in cazul in care
apa stationeaza , supapele de vacuum sunt inchise si dopul de apa a cedat.

Pierderile totale ale presiunii vacuumetrice, in regim static de functionare sunt date de diferenta
dintre presiunea din rezervorul de vacuum si presiunea din punctul de colectare, cel mai indepartat
situate Tnainte de supapa de vacuum.[7],[8],[10],[41]

3.5. Sisteme alternative de canalizare

Apele preluate de reteaua de canalizare, pot fi: ape uzate menajere; industriale; dejectii
animaliere; tehnologice si de la unitatile publice.

Buna functionare a canalizérii menajere este influentatd de prezenta apelor subterane si
precipitatiilor atmosferice, care se pot infiltra In retelele de canalizare, determinand deteriorarea
proceselor de epurare. Exfiltratiile de apa uzata pot contribui la degradarea apelor subterane, in cazul
utilizarii lor ca sursa de apa potabila.
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Zonele rezidentiale sunt colectivitati care se dezvoltd in vecinatatea centrelor populate.
Colectarea si evacuarea apelor uzate trebuie sa asigure conditiile de confort si igiena in cadrul acestei
colectivitati.

Apele uzate menajere din zonele rezidentiale se vor epura impreuna cu apele uzate menajere
colectate de pe vatra centrului populat.

Colectarea apelor de scurgere uzate menajere si meteorice se pot clasifica dupa:

= modul de colectare: sistem separativ; sistem unitar; sistem mixt

= forma retelei: retele ramificate/arborescente;

= modul de curgere: sistem de canalizare gravitational (cu nivel liber - p=pat); sistem de

canalizare graitational cu pompare - p>pa:; sistem de canalizare vacuumat - p<pa: .

Sistemul de canalizare gravitational, asigura curgerea libera a apei colectate p = pa. Acest sistem
este cel mai des intalnit, fiind recomandat in zonele cu pante mari a terenului.
Sistemmul de canalizare gravitational cu pompare, este un sistem combinat intre reteaua
gravitationala si conducta de refulare de la statia de pompare. In sistemul de canalizare prin pompare,
se asigura curgerea sub presiune a apei colectate printr-o statie de pompe p > p.. Acest sistem se
foloseste in cazul in care nu se poate realiza curgerea gravitationala a apelor uzate menajere. Aceste
sisteme sunt recomandate in zonele cu contra panta a terenului [16].
Sistemul vacuumat de canalizare, asigura transportul apelor uzate menajere la presiuni mai mici
decét presiunea atmosferica (p < pat). Acest sistem se recomanda in zonele de ses, pentru cartierele
rezidentiale dezvoltate in vecinatatea centrelor populate urbane, in spatiile inguste cu constructii
sensibile, an terenurile cu nivelul ridicat a apelor freatice sau in zonele istorice din cadrul centrelor
populate [9],[16],[24],[25],[26],[27]

4. Analiza dinamico - comparativa a costurilor

Pentru o utilizare eficienta a calculatiei comparative de cost, este necesar sa se cunoasca, atat
statutul metodologic al metodei in cadrul setului de metode de evaluare utilizat in practica cat si
limitarile acesteia fatd de alte instrumente disponibile care se bazeaza pe abordari asemanatoare sau
similare, dar care urmaresc alte tinte si obiective.

Comparatia de costuri este utilizata pentru a selecta solutia cea mai economica din cadrul unui
set de alternative relevante din punct de vedere decizional, concepute pentru a atinge un obiectiv de
performantd impus. Metoda contribuie la transpunerea in practica a principiul economic conform
caruia un obiectiv specificat trebuie realizat cu un minim de resurse.

Metoda comparatiei de costuri permite doar o concluzie cu privire la avantajele relative ale
unei optiuni, adica ofera factorilor de decizie informatii cu privire la gradul in care solutia A este mai
rentabila decat solutia B. Metoda nu evidentiaza avantajele absolute ale unei alternative, adica nu
raspunde la intrebarea daca beneficiile sunt mai mari decat costurile, aspectele legate de utilitate
nefiind luate in considerare in aceasta abordare, orientata exclusiv pe costuri. [39]

5.Studii si cercetari experimentale

5.1. Studiu de caz - Cartier rezidential Giarmata

Pentru realizarea studiului de caz, s-a ales un centru populat amplasat in Cartierul
rezidential Giarmata, judetul Timis, la km 15 + 00 al DJ 691 Timisoara - Pischia si dupa intersectia
cu Autostada Nadlac-Arad-Timisoara, intr-o zona de ses, cu un numar de 450 locuitori si 116 parcele.

Studiul de caz a pus in evidenta, sub aspect tehnic, economic, ecologic si social, varianta
posibild, care trebuie promovata pentru colectarea si evacuarea apelor uzate provenite din cadrul
acestor colectivitat,i.

Studiile comparative s-au efectuat pentru urmatoarele trei situati: sisteme clasice de
canalizare gravitationale cu nivel liber, la care transportul apelor uzate menajere se face la presiune
egala cu presiunea atmosferica (p = pat); sisteme de canalizare sub presiune cu pompare , la care
transportul apelor uzate menajere se face la presiuni mai mare decat presiunea atmosferica (p > pat);
sistemelor de canalizare vacuumata, la care transportul apelor uzate menajere se face la presiuni mai
mici decat presiunea atmosferica (p < pat). Debitul de apa uzata orar maxim: Qu; omax = 8,92 mc/h.
Analiza tehnica

Lungimile pe diametrii la reteaua de canalizare menajerd, prezentului studiu de caz, sunt
figurati in tabelul 5.1. Se constata ca lungimea conductei retelei la sistemul de canalizare prin vacuum
este mai mic, fata de lungimea conductei retelei la sistemul de canalizare gravitational sau a
sistemului de canalizare gravitational cu pompare.

Tab. 5.1 - Diametre/lungimi conduta retea

Diametru/lungimi conducta retea (m) Camin | Statiide | vana
Sistem de canalizare vizitare | pompare |ingropata

Dn250 |Dn300 | D110 | D125 | TOTAL | (buc) (buc) (buc)
Gravitational | 2190 | 145 - - 2335 61 - -
(curgere libera)
Gravitationalcu 2080 | 145 110 - 2335 59 2 -
pompare (sub presiune)
Vacuumata
(presiune negativd) ] ] 1920 45 1965 ) ) 17
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Analiza economica

In urma evaluarii prezentului studiu de caz, in tabelul 5.2, sunt evidentiate valorile totale in
EURO, pentru fiecare sistem in parte. Se poate observa, cd valoarea de investitie pentru sitemul de
canalizare prin vacuum, este mai redus decat sistemul de canalizare gravitational sau a sistemului de
canalizare gravitational cu pompare.

Tab. 5.2 - Analiza economica

Racorduri Retea
. - TOTAL
Sistem de canalizare EURO/| TOTAL EURO/ TOTAL EURO
buc ml
buc EURO ml EURO

Gravitational
(curgere libera)
Gravitational cu pompare
(sub presiune)
Vacuumatad
(presiune negativa)

1 Euro=4,4 lei

Sub aspect economic, sistemul vacuumat este cu 24,56% mai ieftin decat cel gravitational, iar
sistemul de canalizare prin pompare este cu numai 1,75% mai ieftin decat cel gravitational.
Analiza impactului asupra mediului inconjurator

Evaluarea impactului asupra mediului este o procedura prin care sunt evidentiate efecte
negative pe care un proiect, public sau privat, le poate avea asupra mediului. Prin acest procedeu de
evaluare sunt stabilite si masurile care se impun pentru diminuarea sau compensarea efectelor nocive
cu privire la igiena si sanatatea oamenilor, refacerea si protectia mediului. [29], [30], [35], [36], [37]

Metoda folositda pentru evaluarea impactul, se bazeaza pe estimarea indicilor de calitate a
mediului pe baza scarii de bonitate a acestora. Pentru fiecare dintre factorii de mediu (apa, aer, sol,
flora - fauna si asezari umane) se calculeaza indicele de calitate pentru care se obtine o nota de
bonitare (Nb) acordata in functie de rezultatul probelor si a analizelor de mediu.

Din analiza notelor de bonitate acordate rezultd o serie de concluzii care permit incadrarea
factorilor de mediu mentionati in limitele admisibile stabilite in conformitate cu legislatia in vigoare.
Metoda permite calcularea indicelui de poluare globala (Ipg). Astfel, cu ajutorul notelor de bonitare
pentru indicii de calitate atribuiti factorilor de mediu se construieste o diagrama in care starea ideala a
mediului este reprezentata grafic printr-o figurd geometrica regulata inscrisa intr-un cerc cu raza egala
cu 10 unitati de bonitate, a carei forma geometrica depinde de factorii de mediu analizati.
Reprezentarea grafica se face prin metoda ilustrativa Rojanschi. Starea ideala (S;) este reprezentata
grafic printr-o forma geometrica regulata inscrisa intr-un cerc cu raza de 10 unitati de bonitate. Starea
reala (S,) este reprezentata grafic printr-o forma geometrica neregulatda obtinuta prin unirea
punctelor, ce reprezintd valaorea echivalentd a indicelui de calitate in scara de bonitate, forma inscrisa
in forma geometrica regulata a starii ideale. Rezulta dintr-un raport intre suprafata ce reprezinta
starea ideala (Si) si suprafata ce reprezinta starea reala (S,). [28],[34]

Pentru apreciarea impactului produs asupra mediului inconjurator, sa facut un studiu
comparativ a celor 3 sisteme de canalizare (sistem de canalizare gravitational, prin pompare si
vacuumat), luandu-se in discutie factori de mediu. In acest sens pentru obiectivul analizat, s-a realizat
incadrarea calitatii fiecarui factor de mediu, pe o scara de bonitate de la 1 la 10. Prin realizarea
obiectivului, se urmareste reducerea poluarii mediului inconjurator ca urmare a activitatilor umane in
centre populate. [29],[30]

Evaluarea costurilor de investitie

In acest subcapitol se va face o analiza dinamic-comparativa a costurilor intre cele 3 alternative
studiate de colectarea apelor menajere din zona rezidentiala a comunei Germata. Descrierea
abordarii de baza, calculul valorilor actualizate de cost si costurile anuale, analiza de senzitivitate in
raport cu ratele variabile ale dobanzii si cresterea pretului la energie.

In urma evaluarii celor 3 alternative, din punct de vedere economic rezultd un avantaj clar al
utilizarii sistemului de canalizare vacuumat.

115 663.3| 76,284.7 2,335.0 61.97 | 144,706.8| 220,991.6

115 663.3| 76,284.5 2,335.0 60.31| 140,829.8| 217,114.3

115 595.9| 68,523.1 1,965.0 49.98| 098,202.3| 166,725.4

5.1. Verificarea functionarii sistemelor vacuumate de canalizare
Caracteristicile geometrice si hidraulice ale instalatiei

Poligonul experimental, pentru canalizarea vacuumata a apelor uzate menajere, din cadrul
Departamentului de Hidrotehnica, Facultatea de Constructii, Universitatea Politehnica
Timisoara, este o realizare unica pe plan mondial prin marime, a fost folosit pentru stabilirea
conditiilor specifice de transport a fluidelor bifazice, privind: raportul apd/aer; configuratia retelelor de
canalizare in plan orizontal si vertical; pozitia si marimea buclelor realizate; marimea vacuumului
necesar pentru transportul apelor uzate menajere; diferentele de nivel pentru transportul fluidelor pe
terenurile cu contrapanta.
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Fig.5.1. Poligon experimental pentru studiul si cercetarea sistemelor
vacuumate de canalizare

Obseravatiile desprinse din cadrul cercetdrilor experimentale, au servit pentru stabilirea
instructiunilor privind proiectarea, executia si exploatarea sistemelor vacuumate de canalizare, atat
pentru studiul de caz al autoarei cat si pentru instalatia realizata in loc. Bors, jud. Bihor, aflata deja in
functiune, din anul 2013.

Concluziile detaliate privind functionarea si exploatarea sistemelor vacuumate de canalizare, vor
fi evidentiate intr-o teza de doctorat dinsticta, aflata in derulare.

Observatii asupra functionarii modelului experimental

Observatiile asupra functionarii modelului experimental, sunt urmatoarele: verificarea
functionarii in timp a supapelor de tip ISAKI; modul de fuctionare a sistemului vacuumat, constituit
din unul sau doua camine colectoare, cu debite variabile in timp, prin combinatiile posibile intre
debitele evacuate in sistemul vacuumat; urmarirea timpului de umplere si declansare de pornire -
oprire a supapelor; comportarea ramificatiilor in raport cu schimbarile de directie (coturi); diferenta
maxima de nivel aramificatiilor in panta si contrapanta; marimea depresiunii maxime (-0,4 bar) si
minime (-0,7 bar); Marimea pierderilor de sarcina pentru tronsoanele orizontale; stabilirea raportului
dintre debitele de apa si aer, fiind considerat 1 : 3 (o parte apa si trei parti aer), pentru sistemele mici
de canalizare vacuumata; volumul de apa aspirat din caminul de 40 |, este de 3 sec; dopul de apa se
formeaza din 40 | apa si 120 | aer. La 40 | apa, considerand diametrul conductei de 100 mm,
corespunde 5 ml, reprezinta echivalentul a 40 buc. sticle de apa; panta optima, se considera de 2 :
1000. Dopul de apa se dezintegreaza dupa 50 - 60 ml, intr-o curgere laminara, situatie in care se
realizeaza o egalizare a presiunilor. Aceasta observatie, este importanta in functionarea sistemului
vacuumat, pentru a se evita depunerile in conducte, apa de scurgere fiind un fluid bifazic;
Comportarea functionarii sistemului vacuumat de canalizare, din localitatea Bors, jud. Bihor

Sistemul vacuumat de canalizare de la localitatea Bors, judetul Bihor, reprezinta prima realizare
de acest gen din Romania, intrat in fuctiune la inceputul anului 2013.

Elementele fundamentale pentru proiectare, executie si exploatarea sistemului vacuumat de
canalizare de la localitatea Bors, sunt rezultatul observatiilor din cadrul cercetarilor experimentale,
efectuate in cadrul poligonului exeprimental din laboratorul Departamentului de Hidrotehnica,
Facultatea de Constructii de la Universitatea Politehnica Timisoara.

5.2. Caracteristicile sistemelor alternative de canalizare
Compararea sistemelor vacuumat si gravitational de canalizare

Compararea sitemelelor de canalizare vacuumata fatd de gravitational, sa realizat dupa
urmatoarele criterii: adéancimea de pozare in sant a conductei; elasticitatea conductei pe traseu; tipul
de material si imbinare a conductei.

a) Adancimea de pozare in sant a conductei

La sistemul de canalizare prin vacuum: adancimea de pozare a conductei, este in medie de 1,2
m; Conducta folositd, este din polietilena cu diametre mici; Se folosesc in executie utilaje usoare
pentru sdpat santurile; Sunt cheltuieli minimie pentru umlutura santurilor si aducerea terenului la
starea initiala.

La sistemul de canalizare gravitational: adancimea de pozare a conductei, este in medie de 3 - 5
m; Conducta folosita, este din polietilenda cu diametre mari; Se folosesc in executie utilaje cu gabarit
mare pentru sapat santurile; Cheltuielile de sapatura si umplere a santului sunt foarte ridicate in
terenuri pietroase si/sau cu panza freatica ridicata. [43]

b) Elasticitatea conductei pe traseu

La sistemul de canalizare prin vacuum: se foloseste conducta din polietilend, ea oferind o

flexibilitate in pozare; adaptabilitate la diverse conditii de sol si de teren; poate ocoli obstacole;
functionaza si in contrapantd; sistemul nu necesitd montarea caminelor de vizitare.
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La sistemul de canalizare gravitational: se folosesc conducte din PVC; sistemul este rigid in alegerea
traseului in plan orizontal si vertical; la intersectia cu retelele subterane, se necesita camin de rupere
de pantd; sunt necesare montarea caminelor de vizitare. [43]

C) Tipul de material si imbinare a conductei

La sistemul de canalizare prin vacuum: se foloseste conducta din polietilend; imbinarile prin
sudura a tuburilor de polietilenad, sunt etanse; datorita elasticitatii conductei din polietilena, conducta
nu se fisureaza; datorita sudurii conductei, nu sunt infiltratii si exfiltratii.

La sistemul de canalizare gravitational: se folosesc conducte din PVC; imbinarea conductei din
PVC, se realizeaza prin mufare; deoarece conducta din PVC este rigida, pot aparea fisuri si ruperi; pot
aparea infiltratii din apa freatica si exviltratii din conducta de canalizare.; datorita infiltratiilor in
conducta de canalizare, se mareste cheltuielile de epurare a apei uzate menajere transportate la statia
de epurare. [43]

6. Concluzii generale, contributii personale, perspective si recomandari
in urma analizei ficute din punct de vedere tehnico-economic, se constatd c& sistemul de
canalizare menajera vacuumat, este cea mai recomandata metoda tehnologie moderna, ecologica si
economica, care se poate utiliza in centrele populate de pana la 10.000 locuitori, situate in zona de
ses; complexe turistice; extindere cartiere.

Studiul de caz a pus in evidentd sub aspect tehnic si economic, variantele posibile pentru
colectarea, transportul si evacuarea apelor uzate menajere prin retele de canalizare. In urma analizei,
care s-a efectuat, a rezultat ca sistemul vacuumat de canalizare, este cel mai avantajoas din punct de
vedere al cerintelor tehnice, economice si a celor legate de protectia mediului inconjurator.

6.1. Contributii personale si elemente de originalitate

Lucrarea contine numeroase si insemnate contributii in domeniul tehnico-stiintific al metodei
de comparare din punct de vedere tehnic, economic, ecologic si social al sistemelor alternative de
canalizare din centrele populate. La aceste contributii s-au facut referiri pe parcursul lucrarii, iar in
continuare sunt evidentiate contributiile personale si elementele de originalitate aduse in cadrul
lucrarii, dupa cum urmeaza:

1. Sistematizarea unei vaste si actuale documentatii, existente la ora actuala in literature de
specialitate, privind aplicarea sitemelor alternative de canalizare a apelor uzate menajere,
din cadrul centrele populate.

2. Defineste rolul si importanta sistemelor alternative de canalizare, pentru colectarea si
transportul apelor de scurgere de pe vatra centrelor populate.

3. Introduce in criteriul de clasificare a sistemelor de canalizare, calitatea apelor de scurgere
(uzate menajere; meteorice si tehnologice), céat si tipul de curgere si colectare (nivel liber
p=pat; sub presiune p>pat si sub vacuum p<pat), astfel incat sistemul alternativ de
canalizare poate fi considerat ca fiind un sitem mixt de canalizare.

4. Efectuarea unei sinteze documentare completa pe baza bibliografiei consultate, pentru
evolutia si caracteristicile sistemelor alternative de canalizare a apelor uzate menajere,
provenite de pe vatra centrelor populate.

5. Evidentiaza criterile de baza pentru proiectarea sistemelor alternative de canalizare a
apelor de scurgere, de la diferite tipuri de localitati; platforme si unitati industriale.

6. Evidentiaza oportunitatea utilizarii tuburilor din PVC cu diametrul de 200 mm si chiar 160
mm, la canalizarea apelor uzate cu debite mici si foarte mici, cu conditia asigurarii unor
grade de umplere h/Dn > 0,5.

7. Elaborarea proiectului de canalizare din cadrul studiului de caz pentru trei variante
alternative (canalizare gravitationald cu nivel liber, canalizare gravitationald cu pompare si
canalizare vacuumata).

8. Analiza comparativa sub aspect tehnic; economic; ecologic si social, privind alegerea
sistemului care urmeaza a fi promovat.

9. Studiul de impact elaborat pentru analiza alternativelor proiectate, a scos in evidenta
efectul factorilor de mediu (apa; aer; sol; asezari umane si flora-fauna), in baza carora a
fost evidentiatd alternativa optima, pentru derularea documentatiilor tehnice.

10. Realizarea studiului de impact pentru cele trei sisteme de canalizare studiate, evidentiidu-
se oportunitatea de implementare a sistemului de canalizare vacuumat.

11. Stabileste cu ajutorul analizei dinamico - comparativa, criteriile de departajarea pentru
implementarea solutiei optime, din punct de vedere tehnic; economic; social si ecologic,
din cadrul alternativelor analizate.

12. Evidentiaza pe baza cercetarilor experimentale cu instalatia de canalizare vacuumata din
cadrul Poligonului experimental de la UP Timisoara, raportul apa/aer = 5/1 - 6/1, pentru
transportul apelor uzate.

13. Stabileste, cu ajutorul Poligonului experimental de la UP Timisoara, distantele minime de 5
m, de la buclele de intoarcere a retelelor vacuumate si prima ramificatie colectoare, cu
scopul de a evita inversarea curentilor de scurgere si blocarea evacuarilor spre buclele de
intoarcere.

14. Evidentierea avantajelor si dezavantajelor sistemului de canalizare vacuumat, fata de
metodele clasice.
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15.

16.

17.

18.

Evidentiaza oportunitatea utilizarii sistemelor de canalizare vacuumata si pentru terenurile
in contrapanta, in cazul in care diferenta de nivel nu depaseste 4 m.
Recomanda ca dimensionarea si verificarea retelelor alternative de canalizare sa se faca in

regim tranzitoriu, utilizdnd pentru coeficientul de rezistenta ﬂ', formula lui Colebrook-
White.

Stabileste relatiile hidraulice pentru calculul canalelor cu nivel liber, in regim tranzitoriu
turbulent, punand in evidenta, gradul de umplere, in raport Q/Qp si V/Vp.

Studiul de caz efectuat pentru o localitate rurala, situata intr-o zona de ses, a pus in
evidenta alternativa de canalizare optima, din punct de vedere al cerintelor tehnice;
economice; sociale si ecologice, sistemul vacuumat dovedindu-se ca fiind cel care
raspunde cel mai bine cerintelor de siguranta si de confort ambiental, pentru colectivitatea
umana.

6.1. Recomandari si perspective

19.

20.

Recomanda utilizarea sistemelor alternative, pentru canalizarea apelor de scurgere (uzate
menajere si pluvial), in localitatile si cartierele din zonele istorice, cu strazi inguste, nivel
freatic ridicat si teren nisipos — curgator.

Stabilirea regulamentelor de exploatare a sistemelor alternative, la specificul combinatiilor
posibile si in raport cu tipul de scurgere (nivel liber; sub presiune; sub vid/vacuum).
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