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Teza de doctorat a fost elaboratd pe baza studiilor si cercetarilor efectuate in cadrul
Departamentului de Hidrotehnica, Facultatea de Constructii, Universitatea Politehnica
Timisoara.

Continutul tezei este structurat pe 7 capitole dezvoltate pe 212 pagini, cuprinzand 176
figuri si 24 tabele in care sunt prezentate sintetic informatii si rezultate originale ale cercetarii
efectuate, precum si o bibliografie contindnd 127 titluri bibliografice reprezentative clasice si
actuale.

Tema de cercetare abordata este de foarte mare actualitate, urmarind noile cerinte
europene ce prevad promovarea conceptului de realizare a sistemelor de canalizare de tip
separativ, fiind evidentiate urmatoarele obiective:

e stabilirea unor zone de studiu din mediu rural si urban pentru asigurarea unui
sistem centralizat de canalizare pluviala adecvat schimbarilor climatice;

e stabilirea unei relatii analitice pentru determinarea intensitatii ploii de calcul
pentru specificul zonelor rurale si urbane din Romania;

e dimensionarea sistemelor de canalizare pluviald in functie de frecventele ploii
de calcul recomandate prin SR 1846-2:2007, NP 133/2022 si relatia lui F.
Reinhold,

e stabilirea unei diagrame pentru determinarea intensitdtii ploii de calcul pentru
zona 13, conform STAS 9470-73 cu suprapunerea frecventelor ploii de calcul
f(1/1), £(1/2), £(1/5), f(1/10) si f(1/30) determinate cu relatia lui F. Reinhold;

e modelarea sistemelor de canalizare pluviald a zonelor analizate cu programul
Mike Urban;

e compararea rezultatelor analitice cu rezultatele obtinute in urma modelarii;

e suprapunerea Situatiilor cu ploi abundente peste sistemele de canalizare pluviala
dimensionate conform SR 1846-2:2007 si NP 133/2022,

e identificarea zonelor afectate de schimbarile climatice in urma suprapunerii
situatiei exceptionale si stabilirea unor solutii tehnice pentru limitarea acestora.

Realizarea obiectivului de baza al programului de cercetare propus s-a efectuat n
urmadtoarele etape de lucru:

- documentarea si prezentarea stadiului actual al cercetarii privind gestionarea apelor

meteorice de pe vatra localitatilor rurale si urbane;

- dimensionarea sistemelor de canalizare pluviala pentru o zona rezidentiald din

mediul rural, o zona industriala si o parceld din mediul urban;



- modelarea sistemului de canalizare pluviald pentru zona rezidentiala din mediul

rural Tn programul Mike Urban;

- interpretarea rezultatelor in urma calculelor analitice si a modelarii sistemului de

canalizare pluviald pentru zona rezidentiala din mediul rural.

Tn Capitolul 1, Introducere se prezinta importanta si oportunitatea temei de cercetare
in contextul actual al schimbarilor climatice.

Schimbarile climatice sunt fenomene meteorologice naturale, care pot fi lente, derulate
pe parcursul unor perioade mari de timp (ere, milenii etc) sau rapide, derulate pe parcursul unor
perioade relativ scurte de timp. Aceste fenomene pot influenta atat clima cat si vremea planetei.

Sursele de gaze cu efect de serd, provin de la: arderea combustibililor; practicile
agricole, emisiile de CH4 de la digestia animalelor, gestionarea gunoiului de grajd si cultivarea
orezului; reducerea suprafetelor impadurite; imprastierea pe sol a dejectiilor animaliere;
incinerarea deseurilor; apele reziduale neepurate; gazele de ardere de la termocentrale si cele
industriale neflorurate.

Urbanizarea este procesul de transformare teritoriald, demografica si functionald a unor
orase sau a unor localitati rurale si urbane, prin extinderea teritoriald a acestora. Acest proces
determina diminuarea spatiilor verzi, reducerea capacitatii de infiltrare a apelor meteorice in sol
si la cresterea concentratiilor de noxe in aerul atmosferic.

Schimbarile climatice alternative, derulate pe parcursul unor perioade relativ scurte de
timp pot declansa fenomene deosebit de periculoase nu numai pentru fiintele umane, ci si pentru
mediul Thconjurator

Efectele schimbarilor climatice influenteazad modul de gospodarire al apelor meteorice
atat In perioada inundatiilor abundente cat si acelei de seceta prelungita.

Secetele prelungite cat si inundatiile periodice conduc la pagube Insemnate in
agricultura, industrie, energie, gospodarirea apelor si mai ales asupra populatiei.

Aceste schimbari climatice au facut ca unele localitati pe perioada ploilor abundente sa
se confrunte cu zone dispuse la un risc mare de inundabilitate, iar in perioadele de seceta
prelungitda sistemele de apd si canalizare se vor confrunta cu probleme specifice privind
acoperirea cerintelor necesare utilizatorilor de apa.

Capitolul 2, Sisteme de canalizare prezintd importanta canalizarilor, in care sunt
evidentiate caracteristicile apelor de canalizare, conditiile de evacuare, scheme si sisteme de
canalizare.

Tot 1n acest capitol sunt recomandate modalitdtile de proiectare ale sistemelor de
canalizare.

Aceste metode au la bazd normativul NP 133/2022 — Normativ privind proiectarea,
executia si exploatarea sistemelor de alimentare cu apa si canalizare ale localitatilor si STAS-
urile Tn vigoare.

In contextul actual odatd cu aparitia schimbarilor climatice, sistemele de canalizare
pluviald trebuie sa se realizeze in sistem separativ.

Obiectivele cercetarii {in cont de modul de dezvoltare al zonelor rurale si urbane, privind
amenajarea teritoriului si urbanismul in contextul schimbarilor climatice si chiar a fenomenelor
extreme.

Aceste obiective pun In valoare modurile de calcul, solutiile de colectare si
inmagazinare a apelor meteorice, in scopul reducerii semnificative a riscurilor de inundabilitate
si de poluare a mediului inconjurator.

La baza cercetarii stau studiile de caz pentru dimensionarea si modelarea sistemelor
centralizate de canalizare pluviald, rezultatele obtinute fiind transpuse in grafice si tabele.

Rezultatele obtinute conduc la o serie de concluzii care pun in evidenta necesitatea
alegerii unor sisteme optime pentru eficienta gospodaririi apelor meteorice din localitatile rurale
si urbane odata cu schimbarile climatice.



Studiile de caz din cadrul temei de cercetare au fost axate pe gestionarea apelor
meteorice din cadrul unor zone, specifice localitatilor rurale si urbane.

Tn Capitolul 3, Stadiul actual al gospodairirii apelor meteorice de pe vatra
localitatilor in contextul schimbarilor climatice se analizeaza gestionarea apelor meteorice
din localitatile din mediul rural si urban.

De-a lungul anilor, dezvoltarea centrelor populate si industriale a determinat 0 reducere
semnificativa a suprafetelor terenurilor agricole, a suprafetelor zonelor verzi, avand loc chiar si
devieri ale canalelor de desecare.

Efectele urbanizarii, se reflectd asupra modului in care trebuie realizatd gospodarirea
apelor meteorice de pe aceste zone, mai ales in contextul schimbarilor climatice.

Existenta din ce In ce mai mare a suprafetelor betonate fatd de zonele verzi rezultate
din ritmul galopant al constructiilor a facut posibila modificarea coeficientului de scurgere al
apelor meteorice din zonele urbane si rurale cu crestere de 60% - 70%.

Gospodarirea corectd si eficientd a apelor meteorice reduce semnificativ riscul
producerii unor inundatii si protejeaza in cea mai mare masura apele subterane si de suprafata
de poluare si diminueaza efectele negative ale acesteia asupra calitétii lor.

Totodata, apele pluviale colectate in retelele de canalizare constuie o sursa suplimentara
si semnificativa de apd care se poate folosi In activitdtfi casnice si agricole pe durata secetelor
prelungite.

In contextul actual al schimbrilor climatice se impun masuri pe termen scurt, mediu si
lung pentru gestionarea apelor meteorice pentru localitatile din zonele rurale si urbane.

Pentru gospodarirea eficienta a apelor meteorice de pe suprafetele impermeabilizabile
si a celor construite sunt necesare masuri si solutii tehnice adecvate cu privire la modul de
colectare si utilizare a acestora.

Aceste solutii si masuri trebuie sa fie prietenoase cu mediul inconjurator implementand
conceptul retinerii apei provenite din precipitatii la locul de cadere prin metode alternative de
control.

Conceptele sustenabile trebuie sa se bazeze pe reducerea suprafetelor impermeabile,
identificarea si amenajarea traseelor favorabile pentru evacuarea apelor pluviale in cursurile de
apa prin aplicarea metodelor de tip ecologic intr-un sistem de control secvential.

Implementarea metodelor alternative cu impact redus asupra mediului de tip
infrastructura verde, urmaresc ca obiectiv urmatoarele:

- folosirea apelor meteorice ca o resursa suplimentara de apa;

- gospodadrirea apelor meteorice in apropierea locului caderii acestora;

- managementul apelor de la suprafatd cu aplicarea metodelor secventiale de
control al acestora;

- infiltrarea apei pluviale in sol;

- reducerea debitelor prin stocarea apei meteorice in bazine de retentie;

- tratarea apelor meteorice in vederea protectiei mediului.

Infiltrarea apelor meteorice 1n sol reprezinta din punct de vedere ecologic
cea mai buna solutie pentru a micsora semnificativ debitele ajunse in statia de epurare si in
cursurile de apa.

Solutiile de infiltrare in sol a apelor provenite din precipitatii necesitd pentru fiecare caz
in parte o decizie individuala care trebuie sa tind cont de concentratia substantelor poluatoare,
caracteristicile geotehnice ale solului, nivelul apei subterane precum si procedeul de pretratare
a apelor ce urmeaza a fi infiltrate.

Pentru reducerea debitelor maxime de ape meteorice evacuate in reteaua de canalizare
se propus urmatoarele masuri suplimentare:

- reducerea suprafetelor impermeabile;
- realizare de fasii vegetale umede, uscate, de filtrare;



- acoperisuri verzi;

- pavaje permeabile,

- gradini pentru acumularea apelor meteorice;
- bioretentii;

- iazuri umede si cu retentie extinsa.

Se recomanda ca retelele de canalizare sa fie realizate in sistem separativ.

Gestionarea apelor pluviale de pe domeniul public din cadrul unei localitati se asigura
de catre autoritatea locala in ceea ce priveste colectarea, transportul, tratarea, inmagazinarea si
evacuarea/folosirea apei conventional curate.

Apele pluviale provenite de pe suprafetele domeniului privat trebuie sa fie gestionate in
mod independent de catre proprietarii parcelelor in functie de suprafetele si debitele colectate.

Capitolul 4, Dimensionarea sistemelor de canalizare a apelor meteorice in contextul
schimbirior climatice. Studii de caz, analizeazd dezvoltarea a 3 zone prezentate in
subcapitolele 4.1, 4.2 51 4.3.

Pentru fiecare zona studiatd, calculul de dimensionare al sistemului de canalizare
pluviala a fost efectuat la frecventele ploii de calcul f (1/1), £ (1/2), £ (1/5), £ (1/10) si f (1/30),
conform SR 1846-2:2007, NP 133/2022 si relatiei lui F. Reinhold.

Frecventa ploii de f (1/30) a fost luata in calcul In urma situatiei aparute in anul 2010,
cand precipitatiile au atins o Tnaltime semnificativa a ploii de h = 50 mm pentru o durata a ploii
de tp = 40 min.

Diagrama pentru intensitatea ploii din zona 13, prevazuta in STAS-ul 9470-73, aferenta
zonelor studiate, nu mai poate oferii valori realiste ale intensitatilor de calcul in cazul unor
situatii exceptionale.

Pentru determinarea intensitatii ploii de calcul in situatii exceptionale, relatia lui F.
Reinhold, reprezinta o solutie care poate fi adaptatd noilor schimbdri climatice. Fiecare zona
studiatd a fost dimensionatd si evaluatd din punct de vedere tehnic si economic.

In Capitolul 5, Modelarea sistemului de canalizare pluviali folosind programul
Mike Urban, se prezinta structura programului Mike Urban si realizarea modelului numeric
pentru sistemul de canalizare pluviala descris 1n subcapitolele 5.1. si 5.2.

MIKE URBAN este utilizat pentru modelarea retelelor de alimentare cu apa si a
sistemelor de canalizare pluviala.

Construirea modelului numeric s-a realizat pe baza ridicariilor topografice efectuate in
sistem STEREO 70 pentru zona studiatd, identificindu-se toate elementele geometrice ale
amplasamentului studiat.

Prin modelare retelei de canalizare pluviald s-a determinat limitarea zonei studiate si
conditii de margine ce tin cont de trama stradala.

Pentru reteaua de canalizare pluviala s-au utilizat pentru fiecare tronson de conducta
rugozitatiile corespunzatoare materialului conductelor.

Pentru modelul de scurgere s-au utilizat coeficienti de scurgere calculati pentru fiecare
sector al tramei stradale in functie de repartitia trotuarelor, zonelor verzi si a carosabilului.

Modelele numerice din cadrul studiului au la baza ridicarea topograficd si conditiile
hidrogeologice ale amplasamentului.

De asemenea s-a avut in vedere si structura tramei stradale alcétuita din drum, trotuar si
spatiu verde.

Prin aceste studii s-au determinat:

1) Limitarea zonei studiate pentru modelarea ape meteorice in reteaua de canalizare
pluviald cat si in afara acesteia in perioadele cu ploi torentiale

2) Conditii de margine pentru miscarea apei de pe trama stradald pentru modelul de
scurgere si miscarea apei 1n reteaua de canalizare pluviala.

Aceste conditii sunt:



- conditii privind curba cheie a precipitatiilor in functie de timp pentru fiecare perimetru
aferent tramelor stradale pentru modelul de scurgere

- conditii privind volumul de apa ce poate fi acumulat in bazinul de retentie in diferite
scenarii pentru modelul de miscare;

- Incarcarea retelei de canalizare cu apele pluviale in caminele de vizitare pentru
modelul de miscare pe baza debitelor pluviale variabile in timp din rezultatele modelului de
scurgere

3) Caracteristicile hidraulice ale modelelor studiate

Pentru modelul de scurgere s-au utilizat coeficienti de scurgere calculati pentru fiecare
sector al tramei stradale in functie de repartitia trotuarelor, zonelor verzi si a carosabilului.

Pentru reteaua de canalizare pluviala s-au utilizat pentru fiecare tronson de conducta
rugozitatiile corespunzatoare materialului conductelor.

Modelarea hidrodinamicii scurgerii precipitatiilor in retelele de canalizare pluviala in
MIKE URBAN - MOUSE necesita definirea unei retele MOUSE si crearea unui model
MOUSE.

Modelul creat constd din urmatoarele elemente:

- Noduri (camine de vizitare, bazin de retentie)

- Conducte circulare.

In acest moment reteaua de canalizare pluviala este creati ca model MOUSE si se trece
la definirea suprafetelor de scurgere a precipitatiilor (Catchment) pentru crearea modelului de
scurgere.

In MIKE URBAN, utilizatorul poate pregiti rapid o configuratiec a modelului de
precipitatii-scurgere cu nivelul dorit de detaliu si poate utiliza scurgerea calculata ca incarcare
a retelei de colectare.

Trebuie remarcat faptul ca, calculele scurgerii si utilizarea ulterioara a acestuia ca
sarcind de retea sunt, In principiu, doud etape distincte in procesul de modelare.

Pasii implicati in pregatirea unui model de precipitatii-scurgere sunt:

- Definirea bazinelor de captare MIKE URBAN

- Conexiuni de captare, adica specificarea punctului de flux de scurgere in retea. Daca
acest lucru nu se face inainte de a rula simularile de scurgere, rezultatele calculate nu vor putea
fi conectate la retea.

- Specificarea parametrilor modelului hidrologic

- Definirea precipitatiilor, adicd definirea starii de limita a precipitatiilor

- Calcule de scurgere

Suprafetele de scurgere sunt esentiale pentru orice model hidrologic. in MIKE URBAN,
intinderea geograficd a unui bazin hidrografic este determinata de perimetrul poligonului
bazinului hidrografic. In acest model, delimitim zona de captare in sub-bazine mai mici pentru
a putea aloca scurgerile generate pe suprafete in nodurile din reteaua noastra.

Aceste suprafete reprezintd ampriza stradala aferente caminelor de vizitare in care se
scurg prin intermediul gaigdrelor. Aceste suprafete in functie de dimensiunile geometrice
respectiv repartitia trotuarelor, spatiilor verzi si carosabilului au diferite caracteristici
geometrice si hidraulice.

Capitalul 6, Interpretarea rezultatelor obtinute prezinta calculele analitice efectuate
pentru cele 3 zone studiate.

In subcapitolul 6.1, sunt analizate comparativ valorile obtinute pentru intensitatile ploii
de calcul, debite, diametre, volumele de inmagazinare si valorile de investitie pentru cele 3 zone
studiate la frecventele f (1/1), £ (1/2), £ (1/5), £ (1/10) si £(1/30), conform SR 1846-2:2007, NP
133/2022 si relatiet lui F. Reinhold.

In subcapitolul 6.2, se prezinti rezultatele modelarii cu programul Mike Urban pentru
zona rezidentiala din mediul rural.



Pentru zona rezidentiald din mediul rural, frecventa ploii a fost de f (1/1), conform SR
1846-2:2007.

Odata cu intrarea in vigoare a normativului NP 133/2022 s-a adoptat frecventa normala
a ploii de calcul de f (1/5) pentru localitéti cu populatie mai mica de 100.000 locuitori.

Majoritatea retelelor de canalizare pluviale existente, au fost proiectate si executate
pentru frecventa ploii de calcul de f (1/1), conform SR 1846-2:2007.

Odata cu schimbarile climatice, aparute in ultima perioada, este necesard compararea
rezultatelor analitice aferente frecventelor ploii pentru f (1/1), conform SR 1846-2:2007 si f
(1/5), conform NP 133/2022 cu situatiile exceptionale inregistrate pana in prezent pentru zona
studiata.

Tn figura 1, se prezinta diagrama de calcul din zona 13 a Romaniei, in care sunt figurate
frecventele ploii pentru £ (1/1), £(1/2), £ (1/5), £(1/10) si frecventa £ (1/30) aferentd, determinata
pentru situatia exceptionald aparuta in anul 2010 in zona studiata, din relatia lui F. Reinhold.
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Fig. 1 Diagrama intensitatii ploii de calcul pentru zona studiata



Relatia de calcul a lui F. Reinhold asigurd determinarea expeditiva a intensitatii ploii de
calcul, care sunt mai apropiate de situatiile reale aparute in contextul schimbarilor climatice.

In urma modelarii sistemului de canalizare pluviala pentru frecventele f (1/1), f (1/5) si
f(1/30), conform SR 1846-2:2007, NP 133/2022 si relatiei lui F. Reinhold au rezultat unele
corectii in ceea ce priveste dimensionarea diametrelor.

Compararea rezultatelor calculelor analitice ale sistemului de canalizare pluviald din
zona rurald se realizeaza pentru intensitati ale ploii de calcul, debite de calcul, diametre,
volumele de inmagazinare, valori ale investitiei pentru frecventele de calcul f (1/1), f (1/5) si
f(1/30), conform SR 1846-2:2007, NP 133/2022 si relatiei lui F. Reinhold.

Tot 1n acest capitol se analizeaza suprapunerea unei situatii exceptionale aferente unei
frecvente a ploii de calcul f (1/30), peste un sistem de canalizare pluviala modelat la frecventa
ploii de calcul f (1/5), conform NP 133/2022 si relatiei lui F. Reinhold.

Tn Capitolul 7, Concluzii sunt stabilite concluziile finale pentru modul de gospodarire
al apelor meteorice din localitatile rurale si urbane sub influenta schimbarilor climatice.

Contributiile personale aduse in cadrul tezei de doctorat: Influenta schimbarilor
climatice asupra modului de gospodarire al apelor meteorice de pe vatra localitatilor rurale si
urbane constau din:

- analiza modului in care legislatia In vigoare pentru canalizarea apelor pluviale
din centrele populate se poate aplica in contextul schimbarilor climatice;

- introducerea unei formule de calcul pentru determinarea intensitatii ploii,
adaptata zonei studiate, care se poate aplica cu bune rezultate la toate zonele rurale
si urbane din tara noastrd, In conditiile noilor schimbari climatice;

- completarea diagramei intensitatii ploii de calcul pentru zona 13, cu frecventa
ploii de f (1/30) aferentd unei situatii cu precipitatii exceptionale aparute in anul
2010 caracteristice schimbarilor climatice;

- studierea modului de gospodarire a apelor pluviale in contextul schimbarilor
climatice pentru 3 zone: zona urbana, zona rurala si pentru o parcela de locuit;

- dimensionarea analiticd a sistemelor de canalizare pluviala aferente zonelor
studiate pentru frecvente recomandate in proiectare cu f (1/1) si £ (1/2), conform SR
1846-2:2007 si cu f (1/5), f (1/10), conform NP 133/2022;

- modelarea cu ajutorul programului Mike Urban a sistemului de canalizare
pluviald din zona rurald studiata;

- analiza comparativa a rezultatelor obtinute in urma calculelor analitice si a celor
obtinute prin modelarea realizata cu programul Mike Urban;

- sinteza rezultatelor comparative obtinute din calculele analitice si a celor din
modelare, cu efectuarea corectiilor necesare in urma modelarii;

- suprapunerea unei situatii exceptionale aferente unei frecvente a ploii de calcul
f (1/30), peste un sistem de canalizare pluviala modelat la frecventa ploii de calcul
f (1/5), conform NP 133/2022 si relatiei lui F. Reinhold;

- solutii pentru o buna functionare a sistemului de canalizare pluviala existentd in
cazul situatiilor cu ploi abundente, prin adaptarea unor lucrari de constructii si
instalatii speciale. In cazul zonei studiate pentru limitarea zonelor inundabile din
cadrul sistemelor de canalizare pluviald trebuie prevazute bazine suplimentare de
inmagazinare a apelor, statii de pompare echipate cu un numdr suplimentar de
pompe care vor functiona doar in cazuri exceptionale.

De asemenea, sunt prezentate contributiile personale si perspectivele viitoare de
cercetare:



- utilizare modelului prin programul Mike Urban, pentru sistemele de canalizare
pluviald existente, in vederea simuldrii unor situatii cu ploi abundente pentru
diferite zone de studiu;

- cercetari privind solutiile adoptate pentru functionarea acestor sisteme existente
de canalizare sub influenta schimbarilor climatice,

- adaptarea relatiei lui F. Reinhold pentru determinarea intensitatii ploii de calcul
pentru toate zonele din Romania;

- utilizarea studiilor efectuate pentru revizuirea normativelor, si a STAS-urilor
existente care in momentul de fata se afla in dezbatere, pentru a fi adaptate
cerintelor actuale impuse de schimbarile climatice;

- analiza/expertizarea functiondrii sistemelor pluviale de canalizare existente,
expuse unor situatii exceptionale de ploi torentiale, in vederea stabilirii de solutii
pentru limitarea zonelor inundabile;

- dezvoltarea in perspectiva, prin studii de caz, a zonelor cu terenuri permeabile;

- valorificarea apelor meteorice pentru imbogatirea resurselor de apa potabila,
care in contextul schimbarilor climatice/secetelor prelungite vor fi tot mai
limitate.
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