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| SPECIFICATIE TEHNICA PRIVIND CONTROLUL
CALITATII EXECUTIEI SISTEMELOR DE DISTRIBUTIE INDICATIV
A GAZELOR NATURALE UTILIZAND CONDUCTE DIN ST 023 - 99
POLIETILENA DE MEDIE DENSITATE. CERINTE DE
CALITATE. PRCEDURI DE VERIFICARE.

1. GENERALITATI

1.1. Scopul specificatiei tehnice

Specificatia tehnica stabileste cerintele de performanta impuse
tehnologiilor de executie a sistemelor de alimentare cu gaze naturale ce
utilizeaza tevi, fitinguri si robinetidin polietilena.

Specificatia tehnica prezinta totodata procedurile de verificare
necesare fiecarei tehnologii de asamblare a produselor si
echipamentelor utilizate pentru realizarea sistemelor de distributie si a
instalatiilor de utilizare agazelor naturale.

1.2. Domeniul de aplicareal specificatiei tehnice

Specificatia tehnica se aplica executiei sistemelor de distributie
si instalatilor de utilizare a gazelor naturale combustibile, pentru
cladirile de locuit, social-culturale, anexele sociale din intreprinderile
industriale si agrozootehnice, din localitati urbane si rurale si din afara
lor, aflate in aval de statia de predare, cu presiunea egaia sau mai mica
de 4 bar.

Limita tehnica in aval a statiei de predare se considera laiesirea
din robinetul de legatura spre sistemul de alimentare.

1.3. Stabilirea functiilor principale si complementare

Functiunile principale ale tehnologiilor de imbinare a tevilor,
fitingurilor si robinetilor din polietilena sunt realizarea unor sisteme de
alimentare cu gaze naturale, de calitate, functionale, sigure, etanse,
fiabile, estetice,cu costuride montajside intretinere minime.

Executarea instalatilor componente ale sistemului de
alimentare cu gaze naturale trebuie sa se faca astfel incat acestea sa
corespunda celor 6 cerinte esentiale de calitate, prevazutein Legea nr.
10/1995 sianume:

- rezistenta si stabilitate;

- siguranta in exploatare;

- siguranta la foc;

-igiena, sanatatea oamenilor, refacerea si protectia mediului;
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-izolatie termica, hidrofuga si economie de energie;

- protectia impotriva zgomotului.

2. DEFINITH

2.1. Terminologie -

A se vedea figura 1 care ilustreaza semnificatia $i limitele

termenilor utilizati. Lath panseis, b
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Patul de baza
Strat lateral . Fundul transeii
Profilul transeii Fundatie, daca este cazul
Fig. 1. Sectiune transversala printr-o transee, care ilustreaza
terminologia
2.2. Simboluri

b - latimea transeii (vezifig. 1); _

b, - distanta pe orizontala intre tub sau racord si peretele lateral
altranseii sau un tub sau racord alaturat (vezi f_ig. 1);

d, - diametrul mediu exterior al tubului;

d, - diametrul mediu interior al tubului;

DN - diametrul nominal al tubului si al racordului corespondent;

e - grosimea peretelui tubului;

M - clasa de compactare, moderata (vezi tabelul 5);

N - clasa de compactare - Fara compactare (vezitabelul 5);

B - clasa de compactare, bine (vezitabelul 5);

SDR - raportul dimensiunilor nominale (DN/e).
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3. VERIFICAREA OPERATIILOR DE INSTALARE A
CONDUCTELOR

in vederea exercitarii controlului si a asigurarii conditiilor
necesare realizarii unor lucrari de calitate, operatiile de verificare
desfasurate in toate fazele de executie asiguri datele si informatiile
tehnice precum si documentele legale care in faza finala atesti calitatea
lucrarilor pe faze de executie. ) '

Pe parcursul executarii lucrarilor, verificarile de calitate se
efectueaza de catre conducatorul tehnic al lucrarii si de catre un delegat
autorizat al firmei de executie.

Pentru fiecare lucrare de gaze naturale, unitatea de executie va
numi un responsabil instalator autorizat care va efectua direct controlul
executiei, raspunzand de calitatea si siguranta lucrarii. :

Pe parcursul executarii lucrarilor se vor efectua urmatoarele
verificari:

- verificarea traseelor conductelor;

- verificarea aproviziondrii cu materiale si utilaje (transportul,
manipularea, depozitarea materialelor) si a calitatii acestora;

- asigurarea mainii de lucru calificate;

- verificarea constructiei transeii;

- verificarea instalarii si imbinarii tevilor:

- proba de etanseitate si de presiune;

- verificarea executarii umpluturilor transeelor.

3.1. Verificarea traseului conductei pe teren

3.1.1. Traseul si profilul in lung

Se verifica:

- latimea benzii topografice studiate si densitatea detaliilor pe
Zonatraseului;

- unghiurile in plan ale traseului:

- schimbari de panta ale terenului si ale conductei:

- profile de detaliu;

- lungimea si latimea zonei de lucru;

- secfiunile de pozare sau rezemare a conductelor;

- distantele minime obligatorii intre elementele retelelorde gaze
si elementele de constructii si ale altor instalatii.

3.1.2. Caracteristicile geotehnice si hidrochimice ale traseului

Se verifica:

- stabilitatea terenului; -

- natura terenuluiin zona de fundare (sau pozare) a conductei :

- categoria terenului din punct de vedere al executiei sapaturii;
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- masuri speciale pentru fundare.

3.1.3. Conditii speciale

Se verifica pozitia sectoarelor in care trebuie sa se ia masuri
eficiente de colectare si evacuare a excesului de apa din zona de lucru
provenité din precipitatii, deversari, inundatii, etc).

3.2. Verificarea aprovizionarii cu materiale si utilaje
(transport, manipulare si depozitare) si a calitatii acestora

3.2.1. Generalitati

« Conductele din PE pot fi furnizate sub forma de bare sau in
colaci (liberi sau pe tambur).

- Trebuie atrasa atentia asupra necesitatii de a tine seama de
securitatea persoanelor in timpul transportului, manipularii i depozitarii
pe timp friguros sau umed.

3.2.2. Transport

- in timpul transportului conductelor se utilizeaza vehicule cu
platforma care trebuie sa nu prezinte cuie sau alte protuberante.

. Conductele se leaga bine inainte de a le transporta. Suporiii
laterali trebuie si fie plati si feriti de margini taioase.

+Conductele nu trebuie sa depaseasca lungimea vehiculelor cu
mai multde 5 DN sau 2 m, considerand cea mai mica din cele 2 valori.

- Transportul conductelor si fitingurilor din PE, in timpul verii,
trebuie astfel efectuat incat sa se evite actiunea directa a radiatiilor
solare asupra lor.

3.2.3. Manipulare

Cand se manipuleaza conductele trebuie sa se evite
deteriorarea lor. Conductele pot fi deteriorate prin abraziune sau
contact cu obiecte ascutite si in consecinta, ele nu trebuie sa fie
scapate, aruncate sau trase pe sol. Ele se manevreaza numai prin
ridicare.

+ Este de preferat sa se utilizeze, pentru ridicarea conductelor,
corzi sau benzi tesute. Barele, cérligele sau lanturile metalice
deterioreaza conductele daca nu sunt utilizate corect. Pentru a incarca
si descérca conducte cu un echipament cu furca, trebuie sa se utilizeze
numai carele elevatoare cu furci suple. Trebuie sa se urmareasca ca
furcile sa nu deterioreze conductele.

+ Rezistenta la socuri a conductelor din polietilena, este redusa
pe timp foarte rece si in aceste conditii, trebuie avuta o grija mai mare la
manipularealor.

3.2.4. Stocarea

Conductele livrate in tronsoane drepte se suprapun orizontal,
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pe suprafete drepte si netede, ferite de obiecte ascutite, pietre sau
protuberante, stivuindu-se pe inaltimi de maxim 1,5 m.

Conductele si fitingurile trebuie sa fie protejate de temperaturile
extreme. De aceea, ele se depoziteaza in magazii inchise, bine aerisite
sau in locuri acoperite si ferite de actiunea directa a soarelui sau a
intemperiilor.

Cand conductele suntlivrate sub forma de colaci, stocarea vafi,
fie verticala fie orizontala.

Colacii, cu o dimensiune nominala superioara lui 90 trebuie sa
fie stocati pe verticala in stive sau pe tambure.

Nu se amplaseaza conductele in vecinatatea combustibililor,
solventilor, uleiurilor sau vopselelor.

In conditii climatice extreme, sunt necesare exigentele
particulare de stocare. Se va tine seama de instructiunile date in acest
scop infisele tehnice ale fabricantului.

_ Pe santier, conductele se stocheaza pe suprafete plane si
amenajate; se va evita contactul direct cu solul, folosindu-se palete.

3.2.5. Calitatea materialelor si utilajelor

Verificarea calitafii la primirea in depozitele santierului a
materialelor si echipamentelor se realizeaza prin:

-sondaje - pe loturi de sortimente la materiale;

o masuratori - probe directe pe santier - probe de etanseitate la
armaturi si de presiune (egala cu 1,5 ori presiunea de regim) la armaturi
si piese de legatura;

- bucatd cu bucatd, in cazul echipamentelor (aparatele de
sudura pentru polietilena).

Rezultatul verificarilor si a determinarilor efectuate se compara
cu:

- prevederile proiectului;

- certificatele de calitate ale prducatorului.

_ Se examineaza: starea tehnica, respectarea dimensiunilor,
existenta tuturor partilor componente.

3.3. Asigurarea mainii de lucru calificate necesare
executiei, controlul calitatii lucrarilor executate in diferite etape si faze
tehnologice de realizare este parte importanta a lucrarilor de executie si
se organizeaza prin:

;B autocontrolul de catre formatia de lucru pe masura terminarii
unei operatii;

-control pelinie ierarhica.

Personalul incadrat pentru executia lucrarilor trebuie sa
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formeze echipe de lucru cu experienta in materiale plastice in general,
$i in polietilena in special, pentru realizarea nivelului calitativ prevazut
pentru lucrarearespectiva.-

Se verifica:

- autorizarea sudorilor, conform Normativului pentru
proiectarea si executarea sistemelor de distributie a gazelor naturale
utilizand conducte, fitinguri si armaturi din polietilena, 16-PE/1999:

- calificarea muncitorilor si tehnicienilor.

3.4. Verificarea constructiei transeii

3.4.1. Masuride protectie

Munca in trangee este efectuatd in conditile de riscuri
potentiale. Daca este cazul, se iau masuri de a sprijini, de a cofra, de a
propti, de a inclina sau de a sustine peretii transeii pentru a proteja
oameniidin transee.

Se iau masuri pentru a impiedica s& cad3 obiecte in transee
atuncicand lucreaza oameni.

Materialul excavat trebuie sa fie depozitat la o distanta de minim
0,5 m de marginea trangeii; distanta si inaltimea taluzului nu trebuie s
puna in pericol stabilitatea excavarii.

3.4.2. Latimeatranseii

Latimea transeii nu trebuie sa fie mai mare decét este necesar
pentru a realiza asamblarea conductei si a compacta umplutura in zona
conductei.

Valorile pentru b, (vezi fig. 1) suntdate in tabelul 1.

Tabelul 1: Valorile pentru b,

Diametrul nominal, DN b,(mm)
Dn < 300 200
300 <Dn <900 300
900 < DN < 1600 400
1600 < DN < 2400 600
2400 < DN < 3000 800

3.4.3. Adancimea transeii

Determinarea adancimii transeii se face in functie de conceptia
refelei, de proprietatile conductei si de dimensiunile ei, ca si de conditiile
locale cum ar fi proprietatile solului $i combinarea sarcinilor statice si
dinamice.

in general, se considera ci adancimea de acoperire (de
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deasupra conductei), pentru conductele montate sub zona de trafic sa
fie de minim 600 mm.

Trebuie, de asemenea, evitata plutirea accidentald a conductei
in zonele unde panza freatica este la adancime mica.

in general, este recomandat sa nu se sape o transee cu mult
timp inainte de a monta conducta si de a astupa groapa, imediat dupa
montarea conductei.

in caz de inghet, este necesar de a proteja fundul transeii
pentru anuramane stratul de sub conduca, inghetat.

3.4.4. Fundul transeii '

Suprafata profilului transeii (vezi fig. 1) trebuie sa fie continua,”
uniforma i ferita de blocuri de pietre sau alte corpuri dure.

3.4.4.1. Adancimea

Daca se intélnesc, la excavare, pietre, pietris sau straturi de sol
impermeabil, trebuie sa se adanceasca transeea. De asemenea, se pot
intéIni pe fundul transeii soluri organice sau soluri umflate sub efectul
umiditatii. In acest caz, trebuie precizat daci se face o excavare
suplimentara si daca trebuie prevazuta o zona de fundatie.

Fiecare situatie de acest fel trebuie s fie evaluati, de la caz la
caz, pentru a determina suprafata excavarn suplimentare si tipul
materialului de fundatie utilizat.

Atunci cand se face o excavare suplimentara este recomandat
ca materialul pentru zona de fundatie sa fie acelasi ca si cel pentru zona
primara si sa fie compactatin clasa B, (vezitab. 4).

3.4.4.2. Caz particular

Exista cazuri cand se poate gasi apa curgand sau stagnand pe
fundul trangeii, ca urmare a pozitiei panzei freatice. in acest caz, se
scoate apa prin drenaje subterane, inainte ca conducta sa fie montata si
transeea sa fie astupata la o indltime suficienta pentru a evita plutirea
retelei. Granulozitatea materialului de umplutura din zona conductei, al
materialului de baza si al fundatiei trebuie s fie astfel incat, in conditii
de saturare, s& nu migreze din aceste zone spre solul vecin din fundul
sau de pe peretii trangeii si invers. Migratia sau miscarea particulelor de
sol dintr-o zona spre alta poate sa produca pierderea sprijinirii laterale a
conductei sau fundarea sa sau ambele. Migrarea materialelor poate fi
evitata utilizand o tesatura filtranta corespunzitoare, dupi cum se
poate vedeain fig. 2.
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. Patul de baza
al conductei

- - - - - w - b

Material filtrant -

Fig. 2: Protectia contra migratiei materialului

Materialele filtrante vor fi asezate cu o suprapunere de minim
0,5m.
in solurile moi este necesar sa se faca consolidarea transei
inainte de a aseza patul de montare. Consolidarea fundului transeii se
_,A-"" poate face utilizand scanduri de lemn (vezi fig. 3), beton armat sau
' geotextile. Daca nivelul panzei freatice poate fi in vecinatatea armaturii
sunt recomandate scanduri impregnate cu un material de protectie
corespunator.
Modurile de utilizare a geotextilelor sunt indicate in figurile 4, 5,
6si7.

Patul de baza al conductei
Strat de scanduri de lemn
Strat de racordare
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Fig. 6: Materialul geotextil formeaza o acoperire si un suport complete
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Fig. 7: Materialul geotextil are un efect de ancorare pentru a evita
flotatia conductei

3.4.4.3. Patulde instalare

O conducta necesita un suport uniform pe toata lungimea sa si
aceasta este asigurata de patul de instalare. Pentru a obtine un suport
uniform, patul de instalare va avea o grosime de la 100 mm la 150 mm.
Grosimea patului nu trebuie sa fie sub 50 mm in nici un punct al transeii.
Materialul patului trebuie sa fie granular, nisip sau roci concasate
(conform paragrafului 3.7.3.). Patul de instalare trebuie repartizat
uniform pe toata latimea transeii gi nivelat fara sa fie compactat.

in solurile uniforme, relativ moi si cu granule fine, ferite de pietre
mari sau alte obiecte dure, cand fundul transeii poate fi adus la o finisare
care s realizeze un suport uniform al conductelor pe toata lungimea lor,
pot fi in mod satisfacator montate conductele cu un diametru nominal de
pana la 700 mm, direct pe fundul egalizat al transeii.

3.4.4.4, Pregatirea imbinarii

Pentru a permite o imbinare corectd sau pentru a evita ca
greutatea conductei sa nu treaca pe imbinare, trebuie sa se prevada o
groapa sub imbinare. Groapa nu trebuie sa fie mai mare decat este
necesar pentru a realiza un montaj corect. Atunci cand imbinarea a fost
facuta se umple si se compacteaza cu atentie groapa cu un material de
baza pentru a realiza un suport continuu al conductei pe toata lungimea
sa.

3.4.5. Verificari la executia trangeii

Verificarile necesare pentru determinarea calitatii, la executia
transeii sunt:
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- verificarea existentei nivelarii prealabile si a amenajarii
traseului pentru prevenirea inundarii transeii din ploi si asigurarea
scurgerii normale a apelor superficiale. Aceasta prevedere trebuie
considerata in mod special in cazul terenurilor macroporice sensibile la
inmuiere.

- verificarea depozitarii separate a stratului vegetal;

- verificarea deschiderii tronsoanelor scurte de maxim 50 m in
zonele cu terenuri alunecatoare;

- verificarea existentei in transee a adanciturilor si largirilor in
dreptul imbinarilor sudate ce se executa in transee;

- verificarea pregatirii trangeii in zona de intersectie a conductei
cu alte retele, prin respectarea distantelor de sigurania;

- verificarea operatiei manuale de finisare a patului conductei;

- verificarea modului de depozitare a pamantului rezultat din
sapatura si asigurarea caii de acces si transport a tevilor, materialelor si
a aparatelorde sudura.

Verificarile specifice de ordin calitativ au in vedere in principal:

- executarea sapaturii la cota de fundare prevazuta in
documentatia de executie aprobata;

- verificarea naturii terenului de fundare;

- panta fundului transeii.

Verificarile si receptia transeii si patului conductelor si
examinarea conductei montata in transee se face pe tronsoane de cel
mult 300 m.

3.5. Instalarea siimbinarea tevilor din polietilena, PE

3.5.1. Generalitati

O buna instalare a conductelor in transee depinde de solul
natural, de materialul umpluturii din zona conductei, de compactarea lui
side inaltimea umpluturii.

Este important de a determina conditile de sol care privesc
constructia transeii si instalarea conductelor. Solul natural si materialul
de umplutura al transeii au fost clasate in 4 grupe principale care sunt
descrise in Anexa A.

Clasificarea indica tipurile de materiale adaptate pentru
acoperirea zonei conductei.

Instalarea unor conducte din PE intr-o transee, cu materiale de
umplutura corespunzatoare, compactate la clasa precizata de
compactare, trebuie in mod normal sa nu se ajunga la deformatii ale
conductelor.

Instalarea conductelor se efectueaza la anumite ore din zi cu
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respectarea conditiilor de temperatura impuse de furnizorul de tevi din
polietilena.

3.5.2. Tipuri de instalari

Cele 2 tipuri mai des utilizate pentru instalarea conductelor din
PE consta, fie in acoperirea conductelor cu acelasi material, deci
material omogen, (vezi fig. 8), fie in acoperirea cu 2 materiale cu 2 clase
de compactare (vezifig. 9).

Utilizarea acestui ultim tip de acoperire se utilizeaza, in general,
in practica, la conductele de dimensiuni nominale, superioare lui DN
600.

La utilizarea unei umpluturi cu materiale separate trebuie sa se
tind seama de detalile urmatoare. Este important ca nivelul de
separatie intre materialul de dedesubt si cel de deasupra sa se afle intre
50% si 70% din diametrul conductei masurat in plan vertical (vezi fig. 9).
Aceasta vizeaza sa evite posibilitatea de generare de contractii si/sau
derezistente in punctul de separatie atunci cand conducta se indoaie.

Patul de baza al conductei

Zona conductei complet acoperita

Fig. 8: Transee cu zona conductei acoperitd omogen
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Eunetdegepanie Stratul de umplutura

al zonei secundare
Stratul de umplutura
al zonei primare

Patul de baza al conductei

Fig. 9: Trangee cu zona conductei acoperita cu straturi separate

Pentru ca umplutura din materiale separate sa asigure aceeasi
calitate a sprijinirii conductei ca si umplutura omogena, trebuie si fie
aplicate urmatoarele reguli:

a) in zona primara a conductei (vezi fig. 9), materialul de
umplutura trebuie sa fie cu un grad mai rigid decat cel necesar unei
umpluturi omogene. Gradul de rigiditate este combinarea dintre un grup
de materiale si a unor clase de compactare si daca exista o variatie a
nivelului unuia sau altuia, aceasta se traduce printr-o variatie a nivelului
gradului. O variatie a nivelului gradului poate fi obtinuti marind clasa de
compactare sau utilizand o calitate a materialului cu un grad mai ridicat.
Spre exemplu, daca o aplicatie, utilizind 0 umplutura omogena necesita
un material de calitate 2, moderat compactat, o umplutura din materiale
separate va necesita atunci, fie un material de calitate 2 cu compactare
puternica, fie un material de calitate 1 cu compactare moderat:

b) materialul din zona secundara a conductei (vezi fig. 9) cu
umplutura cu materiale separate poate fi pana la 2 grade mai rigid decat
cel din zona conductei cu umplutura omogena, dar diferenta maxima
intre zonele conductei primara si secundara sa nu fie mai mare cu 2
grade. Aceasta poate fi obtinuta schimband grupa materialului si/sau
clasa de compactare. In toate cazurile, rigiditatea mai scizut4 a solului
este obtinuta utilizdnd un material necompactat din grupa 4. Spre
exemplu, pentru cazul descris la punctul a), exigentele vor fi satisfacute
in zona conductei secundare, utilizand un material din grupa 2
necompactat (cu un grad mai jos) sau un material din grupa 3 moderat
compactat (de asemenea cu un grad mai jos) sau un material
necompactat din grupa 3 (grade mai jos). Ultima posibilitate nu poate s
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fie admisa caci ea va implica o depasire de la reguld cu 2 grade de
diferenta maximala.

3.5.3. Retele paralele _

Retelele paralele instalate in interiorul unei trangei comune
trebuie si fie suficient distantate pentru a permite prezenta
echipamentului de compactare. ‘

Distanta intre conducte trebuie sa fie de cel putin 150 mm. o

Materialul de umplutura dintre conducte trebuie sa fie
compactat ca si materialul dintre teava si peretele transeii. o

In cazul retelelor paralele montate in interiorul transeii, in tr‘epu“e
(vezi fig. 10) materialul de umplutura din zonele conduc_telor trebuie sa
fie granular si s fie compactat in clasa de compactare, bine, B.

EOmpactare bine, (categoria B)
Fig. 10: Conducte paralele in transee in trepte

3.5.4. Instalarea conductelor - Mod de operare

3.5.4.1. Manipulare ) ' )
- Conductele trebuie sa se stocheze si sa se manipuleze in asa

fel ca sa se evite deteriorarealor. B o
« Fiecare conducta trebuie s se verifice cu atentie, in mod

special suprafetele care urmeaza sa fie imbinate.

3.5.4.2. Instalarea o
- Conducta se monteaza in transee in asa fel incat sa stea pe

toata lungimea ei, pe materialul de baza; o }
- Daca montarea are loc in conditii climatice extreme sa se

prevada tolerante pentru variatiile termice;
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- Imbinarile sa se realizeze in conformitate cu recomandarile
fabricantului.

3.5.4.3. Instalarea sub un anumit unghi

Atunci cand este montata in transee o conducta poate fi deviata
lainstalare pana la un unghi maximal autorizat de fabricant.

Se pot realiza schimbari de directie utilizand fie fitinguri, fie
curbarealarece.

3.5.5. Verificarea instalarii conductei

Conductele si fitingurile din PE ca si echipamentele asociate
trebuie sa fie controlate Tnainte de instalare prin verificarea
urmatoarelor puncte:

- marcajul inscris pe conductele de gaz, diametrele
conductelor, SDR;

- utilizarea unor aparate de sudurd conform cu normele
specifice.

De asemenea, se verifica:

- conductele din polietilena care daca in momentul livrarii sunt
deteriorate trebuie sa fie izolate pentru reparare sau pentru returnare la
furnizor, dupacaz;

- suprafata prelucrata a tevii din polietilena care nu trebuie sa
prezinte bavuri sau fisuri;

-taierea tevii din polietilena care trebuie sa se efectueze in mod
continuu prin efort uniform;

- finisarea capetelor conductelor inainte de a fi imbinate.
Finisarea se realizeaza n functie de diametrul conductelor si de modul
de imbinare care va fi utilizat, cu:

- pile, dispozitive triunghiulare (sabere) sau dispozitive
de sanfrenare (pentru sudura cu electrofitinguri);
-dispozitive de sanfrenare (pentru sudura prin
polifuziune);
- freze si dispozitive de prindere a conductelor (pentru
suduracaplacap);
- efectuarea imbinarilor.

3.6. Metode de imbinare

3.6.1. Generalitati

Metodele de imbinare a conductelor si fitingurilor din polietilen
sunt:

a) cu elementincalzitor:

-suduracaplacap

b) cu electrofitinguri;
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c) cu fitinguri mecanice;

d) seile de bransament.

Toate metodele de imbinare necesita instalatori autorizati
pentru a se obtine imbinari satisfacatoare.

3.6.2. Metode de verificare a imbinarilor

Se va verifica daca imbinarile (sudurile) au fost executate de
sudori autorizati .

Realizarea sudurilor se verificd de catre persoane si
laboratoare autorizate grad | de catre MLPAT si MIC - ISCIR CENTRAL.

Verificarea se realizeaza prin metode distructive si
nedistructive.

Metodele distructive se utilizeaza in cazul scolarizarii sudorilor
cu specializare in imbinarea de conducte gi fitinguri din PE pentru gaz si
se efectueaza in cadrul unor institutii si laboratoare autorizate de
MLPAT siMIC.

Metodele distructive suntin principal, urmatoarele:

- verificarea rezistentei la presiune interioara de durata;

- verificarea rezistenteila tractiune;

- verificarea rezistentei laincovoiere.

Prin efectuarea lor se obtin date cantitative privind calitatea
sudurii si comportarea acesteia in timp. Ca urmare a rezultatelor
obtinute la aceste verificari se acorda calificative pentru elevii care sunt
scolarizati ca sudori in PE. Dupa aceasta scolarizare fiecare sudor
capata un numar de cod care va fi “semnétura” sa la toate imbinarile pe
care le va efectua.

Metodele nedistructive de verificare a sudurilor conductelor si
fitingurilor din PE se utilizeaza pe santier. Prin efectuarea lor se obtin
date calitative privind sudurile efectuate de sudorii calificati.

Metodele nedistructive sunt diferite in functie de tipul de
imbinare sudata.

Metoda nedistructiva cea mai simpla si cea mai des utilizata
este compararea cu suduri martor din fiecare tip in parte.

Controlul nedistructiv al sudurilor conductelor de gaz este
obligatoriu la retelele si instalatiile subterane si se va aplica in proportie
de 25% din sudurile efectuate, rezultatele consemnandu-se in
procesele verbale de receptie.

O altd metoda de control nedistructiv este cea cu radiatii
penetrante. Aceasta metoda stabileste conditile tehnice in care se
executd examinarea cu radiafii penetrante gamma Se-75 pentru
imbinarile realizate prin diferite tipuri de sudura pentru conducte,
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fitinguri i armaturi din PE.

Metoda se aplicd in corelatie cu conditile tehnice pentru
proiectarea si executarea acestor imbinari cu conditia ca aceasta din
urma sa nu contravina cerintelor ASME sectiunea V (examiniri
nedistructive) si ASTm 08.01/02/03/04 - 1997.

Metoda este prezentata in Anexa 11 din Normativul 16-PE/1999

3.6.2.1. Metode de verificare asuduriicaplacap

Conditii de utilizare ale masinii de sudat

* Masina de sudat se va utiliza numai pentru incalzire, sudare,
taiere a fevilor din PE cuprinse in normativele precizate de producatorul
echipamentului si nu se va utiliza la efectuarea altor operatii care nu
suntcuprinse in instructiunile producatorului masinii.

. [\dasina de sudat se va utiliza in locuri ferite de incendiu sau de
explozie. In cazul in care masina trebuie folosita in interiorul unui sant,
peretii acestuia trebuie asigurati astfel incat sa nu existe pericolul
surparii lor peste masina sau peste operator.

*Utilizarea masinii de sudat este incredintatd numai
personalului autorizat si calificat.

Criteriigenerale de sudura

Caracteristicile fizico-chimice ale materialelor de sudat trebuie
sa fie compatibile intre ele. Compatibilitatea trebuie sa fie certificata de
catre producatorul tevilor si racordurilor.

Grosimea peretelui sau diametrele tevilor de sudat trebuie sa
fie egale. :

Sudura va trebui realizata cu respectarea urméatoarelor conditii:

- In caz de umiditatea crescuta, vant sau temperatura joasa in
zona de sudura, aceasta trebuie efectuata intr-un cort de protectie
incalzit. Daca aceasta conditie este indeplinita, sudarea poate fi fiacuti
si la temperaturi critice. Se recomanda insa ca in aceste conditii s fie
efectuatd o proba de sudura pentru verificarea eficacitatii masurilor
adoptate;

- temperatura partilor terminale ale tevilor trebuie sia fie
uniforma in momentul sudarii (protejat impotriva radiatiilor solare
directe);

- capetele tevilor ce urmeaza sa fie unite prin sudura trebuie sa
fie curate:

- In timpul sudarii sau in timpul celorlalte faze ale ciclului (mai
ales in timpul racirii), imbinarile nu trebuie sa sufere nici un tip de
solicitari mecanice sau termice.

- extremitatile tevilor (cele care nu se sudeaza), trebuie sa fie
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inchise cu dopuri pentru evitarea racirii imbinarii prin tiraj natural al
aerului printevi; o

- se recomanda sprijinirea capetelor tevilor care ies din masina
pana la sfarsitul apropierii tevilor pentru usurarea acestui proces.

Pentru fiecare sudura se intocmeste un “Protocol de sudura” in
care suntindicate urmatoarele:

- numele operatorului si cel al firmei care a executat sudura;

- modelul si matricola masinii cu care a fost executata sudura;

- temperatura ambianta si conditiile atmosferice;

- diametrul nominal si grosimea peretelui tevii;

- inaltimea bordurii vizibile la sfarsitul operatiei de sudare;

-timpii de racire side sudare.

.E ™ i T2 s B¥

Timpul total de imbinare

| S

Timpul total de sucura

Graficul 1

in care: T, = timpul de aliniere T, = timpul de racire
T, = timpul de incalzire F, = forta de aliniere si sudare
T, = timpul de schimb F, = forfa de racire
T, = timpul de ridicare a fortei

Se compara datele obtinute la sudare cu cele precizate in
cartea masinii.

inainte de a incepe operatiunea de sudare trebuie sa se
efectueze o verificare a masinii. Toate interventiile asupra partilor
electrice trebuie si fie efectuate cu masina scoasa de sub tensiune side
catre personal autorizat.

Severifica:

- tensiunea nominala de functionare a masinii care trebuie sa
corespunda cu tensiunearetelei;

- capetele tevilor ce urmeaza sa fie unite prin sudura care
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trebuie sa fie curate; aceasta prevedere este necesard pentru a evita
defectarea cilindrilor masinii prin patrunderea nisipului sau prafului;

- ca, dupa decuplarea racordurilor de la masina sa nu existe
caderi de presiune mai maride 2-3 bar;

- ca, de la racordurile rapide ale tuburilor flexibile si pana la
racordurile de pe masina sa nu existe pierderide ulei;

- axele pe care culiseaza cilindrii masinii care trebuie sa fie
intotdeauna perfectcurate;

- capacitatea de strangere a bacurilor;

- functionarea manometrului;

- functionarea perfectd a acumulatorului; daca membrana
acestuia este sparta din cauza murdariei sau in mod accidental este
necesard inlocuirea acesteia; atunci cand membrana interna a
acumulatorului este sparta, se observa o miscare brusca si ampla a
acului de la manometru;

- ca, banda rezultata din frezarea tevii sa nu fie mai groasa de
0,2mm;

- ca, lama frezei sa fie intotdeauna perfect ascutita pentru a
evita supraincalzirea motorului;

- ca, dupa fiecare ciclu de sudura suprafetele antiaderente ale
placii termice sa fie curatate; aceasta operatie de curatire se face cu
hartie moale imbibata in alcool (pentru aceasta operatie trebuie folosite
manusi de protectie);

- integritatea suprafetelor cu teflon; nu sunt admise zgarieturi
profunde sau numeroase;

- functionarea termostatului masurand temperatura placii
termice cu un termometru de contact esalonat si o pasta conducatoare
de caldura adecvata:

- daca placa termica este reglata ca sa mentina temperatura
indicata in graficul de mai jos:

Graficul 2 0§ W0 15 20 35 30 35 W0 mm 50




- Inainte de a incepe operatia de sudare , daca placa termica a
ajuns latemperatura necesara in timp de cel putin 5 minute.

A. Verificari nedistructive

Control vizual al imbinarii

Aceasta presupune ca in urma controlului sa se obtina
rezultatele:

- cordonul de sudura sa fie uniform pe intreaga circumferinta a
tevii;

- profilul de sudurd in centrul cordonului sa fie deasupra
diametrului exterior al elementului sudat;

- pe suprafata externa a cordonului nu trebuie sa se observe
porozitati, incluziuni de pulberi sau alte contaminari; )

- nu trebuie sa existe sparturi superficiale pe suprafata externa
a cordonului.

Control dimensional

Aceasta presupune cain urma sa se obtina rezultatele:

- in anumite puncte ale sudurii latimea “L" a cordonului de
sudura trebuie sa verifice valorile indicate in tabelul 2:

Tabelul 2
Grosimea l Latimea Grosimea Latimea Grosimea
peretelui | cordonului | peretelui | cordonului perehlallui
tevii de sudura tevii de sudura tevii
mm] | L [mm] (mm] "L [mm] [mm]
3 4-6 13 10-14 30
4 4-7 16 11-15 34
5 5-8 18 12-16 40
6 6-9 19 12-18 | 45
8 7-10 22 13-18 50
9 8-11 24 14-19 55
1 g-12 27 15-20 | 60

- |atimea cordonului de sudura trebuie sa fie uniforma pe toaté}
desfasurarea sudurii; in orice punct al sudurii, latimea “L” a cordonului
nu trebuie sa varieze cu mai multde + 10% de lavaloarea medie L m,
unde:Lm=(Lmin+Lmax)/2;

L min =valoarea minima a latimii cordonului de sudura;
L max = valoarea maxima a latimii cordonului de sudura.

- in orice punct al sudurii, diferenfa maxima masurata in.t{e
cordoanele |,, |,, trebuie sa fie sub 10% din latimea “L" a cordonului in
cazul sudurii conductd - conductd si sub 20% din latimea “B” a
cordonului in cazul sudurii conducta-racord sau racord-racord,
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unde: |, I, = Iatimea fiecaruia dintre cordoane care constituie latimea
totala “L" a cordonului;

- diferenta maxima intre doud elemente sudate trebuie sa
rezulte sub 10% din grosimea “s” a elementului sudat.

Verificarearezistentei si etanseitatii la presiune interna

Verificarile rezistentelor si etanseitatilor la presiune interna sunt
de 2 categorii:

- partiale, pe tronsoane care nu depasesc 200m; pe
tronsoanele terminale se admite efectuarea lucrarilor pe lungime pana
1a500m;

-generale (pe intreaga conducta).

Verificarile rezistentelor si etanseitatilor la presiune interni se
vaface inainte de executarea umpluturilor.

Verificarile se incep dupa ce conducta a fost acoperita cu un
stratde umplutura de cca. 30 cm, lIasandu-se libere imbinarile.

in vederea pregatirii pentru verificarile de receptie, de
rezistenta si etanseitate, executantul va curata conductele de impuritati,
prin suflare cu aer si va efectua incercari preliminare in aceleasi conditii
cuincercarile de receptie.

in incercarile preliminare, imbinarile se vor verifica una cate
una cu un produs spumant.

Conditiile tehnice pentru verificarea rezistentei si etanseitatii
retelelor si instalatiilor de gaze naturale sunt indicate in Normativul
16-PE/1999.

B. Verificari distructive

Verificarearezistentei la presiune interioara de durata

Un factor de prima importanta care trebuie luat in considerare la
utilizarea conductelor din polietilena se refera la rezistenta in timp la
solicitarile mecanice sitermice.

In masura in care aceasta proprietate variaza cu factorul timp
este indispensabil de a evalua comportarea pe termen lung figurata prin
curbade regresie reluata in graficul log. solicitare/log. Timp.

Aceste curbe de regresie sunt obtinute prin teste de presiune
interna. Esantioanele de tevi sunt supuse unei game de presiuni si
timpul de rupere este inregistrat.

Forta tangentiala generata de presiunea interna este calculata
conform formulei urmatoare:
c=P(D-e)/2e unde o = forfatangentiala (Mpa):

P = presiunea (Mpa);
D =diametrul (mm);
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e =grosimea peretelui (mm).

Curba de regresie contine in general doua parti reprezentate in
graficul 3.

- prima parte caracterizata de o panta relativ dulce corespunde
rupturilor de tip ductil ce sunt insotite de o deformatie mare a
esantionului;

- a doua parte a pantei mai pronuntata caracterizeaza rupturile
de tip fragil, care nuimplica deformarea esantionului.

Graficul 4 reprezinta un ansamblu de curbe de regresie tipice
tevilor din PE la temperaturi diferite - uzual 20°C - 40°C, 60°C, 5i80°C.

Acest program de evaluare a performantelor in timp dureaza
minimum 10.000 ore pentru a permite calculul prin extrapolare a valorii
presiunii tangentiale admisibile dupa 50 ani.

Log solicitare

ducyjy

Log solicitare

fragil

Log timp Log timp

Graficul 3 Graficul 4

Verificarea rezistentei la tractiune

Aceasta verificare permite evaluarea proprietatilor de
ductibilitate a tevii din polietilena care furnizeaza criterii pentru controlul
calitatii.

Pentru aceasta verificare sunt preluate o serie de probe cu
sudura centrald si o serie de probe din materialul de baza; numarul de
probe pentru fiecare serie este de 6 pentru diametre de peste 90 mm si
de 4 pentru diametre mai mici sau egale cu 90 mm.

Pe seria de probe cu sudura centrala cordonul trebuie inlaturat
cuprecizie.

Coeficientul de eficientad al sudurii "f" trebuie sa fie = 0,9,
calculat pe media de probe, excluzand valorile maxima si minima,
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unde: f=R B e

Roncucia = Presiunea la care rezistd o epruveta fara sudura;
R. .4 = Presiunea la care rezista o epruveta cu sudura.

Ruptura probei cu sudura trebuie sa aiba loc dupa slabirea
materialuluide baza.
o Rupturile ce apar in zona de sudur3, inainte de a se ajunge la
slabirea materialului, nu suntacceptate.
Sevaurmarifigura11;

conducta
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Fig. 11. Amplasarea rupturii acceptabile
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Verificarea rezistentei laincovoiere

+ Aparatura de incercare:

-dorn cu diametrul de 8 mm;
- suporti pentru sustinerea probei.
+Pregatirea probei:

Sunt necesare pentru fiecare incercare, 4 probe transversale

avand sudura centrald, distribuita uniform pe circumferinta.

Dimensiunile probelor si pozitia aparaturii sunt indicate Tn

tabelul 3:
Tabelul 3
Grosime Proba Distanta intre Dimensiunea
Latime Lungime suporturi dornului
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

3<s<5 20 150 80 4

5<s5<10 20 200 g0 8
10<s<15 30 200 100 12,5
15<s<20 40 250 120 16

Pentru grosimi mai mari de 20 mm, sunt utilizate patru probe de
incovoiere laterala, de grosime 10 mm, largimea fiind asemenea
grosimii sudurii si lungimea fiind de 200 mm.

* Procedura de incercare:

Distanta intre suporti va fide 90 mm.

Unghiul minim de incovoiere sa nu fie sub 20° si in sudura sa nu
fie prezente rupturi cu lungimea mai mare de 3mm.

Pentru toate probele la incovoiere, viteza de efectuare a probei

sa fie de 50 mm/min.
Proba de rezistenta la incovoiere se realizeaza conform celor

ilustrate in figura 12.

Fig. 12. Proba de rezistenta
la incovoiere
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*Interpretarea rezultatelor:

Pentru fiecare proba, unghiul minim de incovoiere nu trebuie sa
fie mai mic decat se indica in graficul 3 si nu trebuie sa prezinte rupturi in
sudura de lungimi de peste 3mm.

J
180 i T
unghiul de T T
incovoiere 1
4530 \
i
12 t
] ——
] —
o N
N ]
&0 AY
i \‘\\
| N
I ™~
30 -
~—
|I | TT]
[ . i - . e
= € "2 i 2 grosimea tevii

Graficul 5. Unghiul de incovoiere cerut, in functie de grosimea tevii

3.6.2.2. Metode de verificare a sudurii prin electrofuziune

A. Verificari nedistructive

Control vizual

Acesta implica examinarea vizuala a sectiunilor transversale
rezultate in urma imbinarii, aplicabile tuturor tipurilor de racorduri
electrosudabile:

- se va vedea daca in urma procesului de sudare nu au aparut
cedari si/sau umflaturi in conducta sau racord;

- nu trebuie sa apara lipsa de fusiune intre suprafetele sudate;

- tratamentul de slefuire la care se supun inainte de sudura
elementele sudate, trebuie sa fie vizibil clar pe intreaga circumferinta a
acestora;

- nu trebuie sa existe iesiri ale materialului in exteriorul
suprafetelor elementelor sudate.

Control dimensional

Dupa executarea sudurii, lipitura trebuie supusa la incercari
pentru verificarea urmatoarelor cerinte:

- trebuie respectata adancimea inserarii, stabilita in prealabil
pentru elementele de sudat;
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- in cazul Tn care sunt prevazute indicatii pentru fusiune pe
suprafetele de anumite tipuri de racorduri electrosudabile trebuie sa se
satisfaca indicatiile producatorului acelor racorduri;

- elementele sudate trebuie sa fie corect aliniate.

Verificarea rezistentei si etanseitatii la presiune interna

Aceasta verificare se realizeaza conform precizérilor facute la
punctul 3.6.2.1.

B. Verificari distructive

Verificarea rezistentei la presiune interna de durata

Scopul acestei probe este de a determina diminuarile de
rezistenta mecanica care apar in racorduri, in timpul utilizarii, datorita
aparitiei in forma lichida a constituentilor gazului prin efectul de
condensare.

- Aparaturade incercare:

- aparat pentru aplicarea unei presiuni continue mentinute cu o
precizie de 2% i cu asigurarea unei ape termostatate la 80°C +1°C.

+Pregétirea probei:

- epruveta consta intr-o bucata de conductad sudata prin
electrofuziune cu racord avand aceleasi dimensiuni;

- se vorincerca cate trei epruvete de acelasi tip;

- se utilizeaza un amestec de N-decano si trimetil-benzen care
simuleaza ipoteza cea mai severa de prezenta a eventualilor condensi
in gaz dupa contactul prelungit al epruvetelor cu respectivul amestec.

-Procedurade incercare:

Presiunea de proba se determina cu formula:

P =20/S[bar], unde: P =presiuneade proba;

S =seriaracordului (12,5 sau5)

Se umple epruveta cu amestecul 1 1 N-decano si trimetil-
benzen, care trebuie lasatad s& actioneze un timp de 1500 ore la
temperaturade 20°C +2°C.

Se leaga epruvetele mentinute pline cu amestecul de
hidrocarburi, la sistemul de apa sub presiune si se scufunda in incinta
termostatata la80°C £1°C.

Se poate realiza incercarea la o presiune P = 150/S [bar], cu
epruvetele mentinute pline cu amestecul de hidrocarburi, la sistemul de

apa sub presiune scufundate inincinta termostatati la20°C +1°C.
«Interpretarea rezultatelor:
Proba este consideratad reusita daca nu apar rupturi ale
epruvetei.
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Verificarearezistenteilasoc
_ Scopul acestei probe este de a simula solicitéarile ce apar in
timpul utilizérii conductelor din PE la transportul gazelor naturale.

O presa cu franghie pentru coborare/ridicare montata pe
conducta principala se instaleaza pe esantionul de proba la soc, central
pe aceasta, lasdnd masa respectiva sa cada liber.

i Punctul de cadere libera trebuie bine respectat, conform figurii

|
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R
[ | a-l
= e[|
Suport cilindric fui?"“/ ,Tm m

%l
J
J,’ ghidaj
1

o T 7
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Fig. 14. Dispozitiv de fixare a epruvei
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+ Aparatura de incercare:

Dispozitiv de proba pentru caderea libera a unei greutati care se
constituie ca principald piesa a aparatului conform figurii 14:

-rama principala fixata in pozitie verticala;

- roata de ghidaj, care permite caderea masei in pozitie
verticala;

- masa de lovire, care trebuie sa aiba 1750g, iar punctul de
impact in forma de semisfera cu raza de 25 mm; suprafata semisferei
trebuie safie lisa (lucioas3, neteda);

- dispozitivul de fixare al unei bucati de proba care consta intr-o
placa orizontala si un cilindru vertical, avand diametrul extern
corespunzator celui intern al conductei de proba;

- mecanismul de resort care este dispus astfel incat inaltimea
minima la care se situeaza varful de impact al greutatii sa poata fi
ajustatd la 2+0,1 m deasupra punctuluide lovire al epruvetei.

- Pregatirea probei:

- epruveta consta intr-o bucatd de conductd sudatad prin
electrofuziune, conform instructiunilor fabricantului;

- lungimea intre extremitatile conductei trebuie sa corespunda
cu diametrul exterior al acestuia;

- epruveta se va dispune astfel incat punctul de impact al
greutatii sa cada in mijlocul capsulei de inchidere al presei; daca pentru
acest tip constructiv nu exista o capsula atunci punctul de impact va fiin
treimea superioara a presei;

- se vor preleva 5 esantioane de diametru minim, maxim §i
mediu din gama de fabricatie;

- epruveta se va conditiona la o temperaturd de 23°C + 2°C
pentru un timp de 6 ore, iar proba nu trebuie incercata inainte cu 24 ore
delasudura.

*Procedurade incercare:

- se fac trei incercari la rezistenta la soc, consecutive, lainterval
de 2 minute;

- proba se va roti succesiv cu 180°C si se va supune la alte trei
incercari;

- proba se varealiza la o temperaturé de 23°C +2°C.

*Interpretarearezultatelor:

Se considera incercarea reusita daca nu apar fisuri sau rupturi
in epruveta.

In cazul aparitiei acestor defecte in cel putin o epruveta, se
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reface incercarea pe un nou lot de trei esantioane. Numai daci la
acea_sta repetare toate esantioanele trec proba, incercarea poate fi
considerata reusita.

Verificarea rezistenteila strivire

) Sc?pul acestei probe este de a reliefa executarea corecta a
:s,udurll testand teava prin stangere intr-o presa in apropierea zonei de
Imbinare.

* Aparatura de incercare:

- presa hidraulicd cu dinamometru de putere adecvata
(e)ft{em:tatea scalei 100 kN), capabild s& mentina constanta viteza de
strivire;

- ;istem de prindere care intervine cand extremitatile menghinei
suntlaodistanta de peste doua ori mai mare decat grosimea conductei.

* Pregatirea probei:

- racordurile in epruveta trebuie sa fie montate in mijlocul
sudurii cu o bucatd de conductd proeminent din imbinarea
electrosudata pe circa 150 mm de fiecare parte:

-_esamlonul se obtine taind o portiune de conducta sectionata in
planul axial al conductei:

- In cazul unui manson taietura este perpendiculara pe planul

definit de axa conductei si de capetele electrice ale mansonului dupa
cum aratafigura 15;

Fig. 15. Exemplu de epruveta in cazul unui manson

- In cazul unei prese de strangere tiietura este perpendiculara

pe planul definit de axa conductei si paraleld cu axa corpului presei
conform figurii 16. '

107




Fig. 16. Exemplu de epruveta in cazul unei prese de strangere

*Procedurade incercare: N B

- esantionul se va dispune astfel incat fora de strivire sa fie
aplicata pe un plan perpendicular pe axa conc_iugtei;n .

- esantionul va fi pozitionat in menghina cain figura 17.

Racord electrosudabil

Fig. 17. Pozitionarea esantionului in menghind

- viteza de proba va fi constanta de 100 mm/min (+ 10 mm/min);

-temperatura de proba va fi de 23°C (:I:2°C)E _

-incercarea trebuie realizata pe ambii clesti Iz?terall; o

- din momentul aplicarii efortului se parcurge incercarea pana I?
atingerea unei striviri egale cu dublul grosimii conductei, conform figurii
18;

a) inainte de strivire b) dupa strivire
Fig. 18. Modul de executare al probei de rezistenta la strivire

108

- strivirea astfel realizatd se va mentine 10 min.

*Interpretarearezultatelor:

Proba este considerata reusita daci apar distantari intre
conductasiracord.

3.7. Astuparea transeii

3.7.1. Generalitati

Pentru instalarile conductelor conforme cu figurile 19 sau 20,
astuparea transeelor trebuie sa se realizeze conform cu paragrafele
3.7.2,3.7.3.5i3.7.4.

3.7.2. Procedurade baza

* Umplutura din zona conductei se amplaseaz3 in straturi de
fiecare parte a ei si se compacteza cum este indicat la paragraful 3.7.4.,
lagradul silainaltimea precizate in paragraful 3.7.3.

» Compactarea materialului de sub conducti si se faca cu
deosebita atentie.

* Este necesar sa fie redusa la minim caderea libera a
umpluturii direct pe conducta.

*Umplutura de deasupra zonei conductei trebuie s3 fie plasati
intinzand straturi aproximativ uniforme, daca este cazul, compactate
conform paragrafului 3.7.3.

3.7.3. Acoperirea zonei conductei

Acoperirea zonei conductei depinde in principal de rigiditatea
conductei, de tipul solului si de adancimea de inghet.

Pentru zona primard este recomandat si se utilizeze un
material granulat, bine calibrat avand o marime maximi a particulelor
conform cu tabelul 4. '

Solul natural poate fi folosit pentru umplerea zonei conductei cu
conditia ca sa satisfaca urmatoarele criterii:

a) dimensiunile particulelor sa fie sub limita indicata in tabelul 4,

b) bulgarii de pamant sa fie maxim de 2 ori mai mari decat
marimea maxima a particulelor data in tabelul 4:

C) sa nu existe materiale inghetate;

d) sa nu existe materiale aruncate (ex. cutii, sticle, crengi, etc.);

e) atunci cand este precizata compactarea, materialul trebuie
sa fie compactat.
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Tabelul 4: Dimensiunile maxime ale particulelor

Diametrul conductei, Dimensiunile maxime ale particulelor
DN [mm]
DN < 300 20
300 <DN < 600 30
600 < DN 40

Proprietatile structurale ale materialului de umplutura a zonei
conductei depind in principal de tipul materialului si de gradul de
compactare obtinut. Gradul de compactare poate varia dupa utilizarea

diferitelor tipuri de echipamente.
Tabelul 5 arata tipurile de materiale clasate conform Anexei A,

gradul de compactare fiind exprimat in densitate “proctor” curenta
(SPD), (Densitate “proctor” determinata conform normei DIN 18127)
pentru cele 3 categorii de compactari, “B”, “M" si “N".

Tabelul 5: Densitate proctor standard pentru clasele de compactare

Grupe de materiale de umplutura (vezi anexa A)
Gl o Descriere ! = £ :
Compagiy SPD SPD SPD SPD
% % % %
N Fard compactare | 751a 80 79 1a 85 84 la 89 90 la 94
M Moderata 81 la 89 86 la 92 90 la 95 95 la 97
B Compactare bine | 90 la 95 93 1a 96 961a100 | 981a 100

3.7.4. Metodele de compactare recomandate

Tabelul 5 indica grosimile straturilor maximale, recomandate si
numarul de compactéari cerute pentru a obtine clasele de compactare
pentru diferite tipuri de echipamente si de materiale de umplutura din
zona conductei. Tabelul contine, de asemenea, nalfimile minime
recomandate ale acoperirii de deasupra conductei inainte de a utiliza
echipamentele de compactare corespunzatoare.

Detaliile date in tabelul 6 constituie un ghid si de aceea se
recomanda ca pe santier, incercarile sa fie efectuate utilizand o
varietate de combinatii pentru ca in practica s fie gasita solutia optima.
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Tabelul 6: Grosimile straturilor si numarul de compactari

Echipament Nr. de Grosimea max. Grosimea min
compactari a stratului recomandatél
pt. clasa de dupa a stratului de
compactare compactare deasupra

pentru grupa conductei
solului inainte de
(vezi Anexa A) compactare.

B | M 1 2 3 4 (mm)
Compactor de
m_a'mé sau de picior, 3 1 015 | 0,10 | 0,10 | 0,10 0,20
min. 15 kg
Compactor vibrant,
min. 70 kg 3 1 030 [ 0,25 | 0,20 | 0,15 0,30
Placa vibranta
min. 50 kg 4 1 0,10 - - - 0,15
min. 100 kg 4 1 | 015 | 0,10 3 - 0,15
min. 200 kg 4 1 | 0,20 | 0,15 | 0,10 . 0,20
min. 400 kg 4 1] 030|025 015 | 010 0,30
min. 600 kg 4 1 0,40 | 0,30 | 0,20 | 0,15 0,50
Rulou vibrant
min. 15 kN/m 6 2 | 035 | 0,25 | 0,20 x 0,60
min. 30 kN/m 8 2 | 060 | 0,50 | 0,30 " 1,20
min. 45 kN/m 6 2 | 1,00 | 0,75 | 0,40 - 1,80
min. 65 kN/m 6 2 150 | 1,10 | 0,60 = 2,40
Rulou dublu vibrant
min. 5 kN/m 6 2 015 | 0,10 5 R 0,20
min. 10 kN/m 6 | 2 |025]020 015 | . 0.45
min. 20 kN/m 6 2 035 | 0,30 | 0,20 = 0,60
min. 30 kN/m 6 | 2 | 050 | 040 | 030 - 0,85
Rulou greu triplu
(fara vibrare)
min. 50 kN/m 6 2 | 025 | 0,20 | 0,20 - 1,00

In zonele fara trafic poate fi suficienta clasa de compactare “N”
(vezitab. 5).

Sub zonele cu trafic trebuie sa fie utilizata clasa de compactare
“B” (vezitab. 5).

3.7.5. Masuri speciale

In timpul operatiilor de montare trebuie sa se ia masuri pentru a
evita flotarea conductei. Sa se evite deplasarea conductei in timpul
instalarii materialului de umplutura sub conducta.

Sa se ia masuri corespunzatoare atunci cand se scot cofrajele
sau alte protectii ale transeii pentru a evita decompresarea materialului
compactat. Sa se efectueze retragerea protectiei pe etape in timp ce are
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loc umplerea laterala, cu cat mai putin posibil decompresarea umpluturii
laterale compactate.

In timpul procesului de umplere a transeii sd se protejeze
conducta de caderile de obiecte si de loviturile directe ale
echipamentului de compactare sau alte surse potentiale de deteriorari.

In cazul cand trebuie sa fie compactata umplutura de la
suprafata solului, nu se utilizeazd echipament de compactare direct,
deasupra conductei pana cand nu este pus un strat de umplutura
suficientde inalt.

Nu se utilizeaza echipamente cu rulouri sau cu compactoare
puternice pentru consolidarea umpluturii finale, numai daca utilizarea
lor este recomandata de fabricantii de conducte sau de echipamente. In
acest caz, trebuie sa se prevada o acoperire a conductei de minim 500
mm.

Materialul de umplutura al zonei conductei intre conducte sa se
compacteze la aceeasi densitate ca materialul dintre conducta si
peretele transeii.

3.7.6. Verificarea compactarii:

Verificarea calitatea compactarii se realizeaza prin:

- controlul procedurilor de umplere;

- verificarea deformatiei initiale a conductei montate;

- verificarea gradului de compactare la fata locului.

4, TEHNICI SPECIFICE DE INSTALARE

Necesitatea executarii retelelor edilitare in mediul urban fara
afectarea activitatilor de suprafatd sau subtraversarea unor cai de
comunicatii (autostrazi, bulevarde, drumuri, cai ferate) a impus punerea
la punct a unor tehnologii de lucru in subteran, bazate pe utilaje
specifice tip “scut”, adaptate dimensiunilor galeriei.

Acest sistem permite realizarea de lucrari intr-un termen foarte
scurt inlocuind saparea si excavarea bruta printr-o forare protectoare
orizontala dirijata.

Proprietatile conductelor din polietilend permit, ca la instalarea
lor, ingropate in pamant sa fie utilizat noul sistem.

Tehnologia de montaj a retelelor subterane fara excavatie
presupune utilizarea unei unitati mobile de alimentare a unui agregat
orizontal de forare si a unui echipament de investigare nedistructiva a
solului.

Metoda de investigare se bazeaza pe principiul propagarii
undelor radar in soluri, roci sau orice alt mediu de investigatie si
inregistrarea acestora dupa reflexia sau difractia produsa de catre
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suprafetele care limiteaza structurile cu caracteristici electrice diferite.

Tehnologia se executa cu ajutorul echipamentelor de forat
orizontal dirijat, care sunt de mai multe tipuri, fie prin injectie de
bentonita, fie prin tragere, fie rachete pneumatice.

Echipamentul de forat orizontal prin injectie de bentonita se
compune din: agregat de forat orizontal, instalatie de preparat
amestecul bentonitic, unitatea de pompare a amestecului bentonitic sub
presiune de pana la 210 bari, mijlocul de transport auto compus dintr-un
camion si un trailer de capacitate corespunzatoare, aparatura de
localizare tridimensionala a capului de forat, dispozitivele de legare la
pamant a instalatiei in vederea protejarii operatorului contra
electrocutarii in cazul in care capul de forat loveste un cablu electric sub
tensiune.

Tehnologia poate fi utilizata in toate categoriile de terenuri,
inclusiv cele macroporice de tip loessoidal.

Principalele operatii care se desfasoara in cadrul tehnologiei de
forare orizontala dirijata sunt:

- scanarea traseului ce urmeaza.a fi realizat cu ajutorul
detectorului in vederea descoperirii unor eventuale obstacole ce nu
figureaza pe harta zonei;

- executarea gropilor de intrare si iesire a sculei de forat la
capetele traseului (se pot utiliza si se va consulta autorul caminelor
existente);

- pozitionarea agregatului orizontal de forat in fata gropii de
intrare, alimentarea cu energie hidraulica si electrica de la unitatea
mobila de alimentare si realizarea protectiei impotriva electrocutarii,
prin legarea la pamant;

- prepararea amestecului bentonitic si pomparea acestuia la o
inalta presiune in zona capului de forare;

- forarea gaurii pilot cu urmarirea permanenta a pozitiei
tridimensionale a capului de forat;

- largirea gaurii pilot si tragerea concomitentd a conductei ce
trebuie pozata.

Sistemul de forare orizontala dirijata prezinta o serie de
avantaje fata de sistemul de montare a conductelor in santuri deschise,
cumarfi:

- nu afecteaza cu nimic constructiile de la suprafata pamantului
(drumuri, sosele, cai ferate, cladiri, etc.).

- nu afecteaza traficul rutier din zona;

- respecta toate normele europene de protectie a mediului si
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siguranta vietii;

- este o tehnologie rapida si curata, asigurand un termen de
executie foarte scurt;

- pretul de cost pe metru liniar de conducta pozat este
comparabil cu cel al metodei clasice;

- bentonita injectata pentru forare are rolul de consolidare a
terenului, patrunzand in fisurile existente in sol;

- nu afecteaza stratul de proteciie exterior al conductelor
datorita stratului fluid de bentonita care lucreaza ca un lubrifiant;

- permite ocolirea obstacolelor existente in sol;

Metoda conductelor trase se bazeaza pe posibilitatea ca, dupa
forarea uneigauri pilot cu ajutorul unui echipament de forare orizontala
si largirea acestei gauri, o succesiune de conducte din polietilena
sudabile, sa fie trase in subteran pe un traseu dat cu ajutorul unui
echipament special.

Echipamentul de forare realizeaza o gaura pilot prin trasarea
materialului in jurul capului de forare care este de o forma speciala.
Avansul capului de forare se face prin rotire si impingere. Daca s-ar
produce numai impingere, capul de foraj ar devia de la directia
orizontala.

Largirea gaurii pilot se face cu un dispozitiv special, pana la
dimensiunea diametrului conductei care trebuie trasa, prin presarea
materialului. Materialul nu se disloca ci este inglobat in tunel,
realizdndu-se o compactare si o consolidare a acestuia. Simultan cu
largirea gaurii se realizeaza si tragerea conductelor cu un dispozitiv de
tragere.

Forajul pilot este urmarit, iar pozitia capului de forat poate fi
reglata cu ajutorul unui sistem de detectie bazat pe unde
electromagnetice. Pe capul de forat este amplasat un emitator iar la
suprafata se gaseste aparatul care receptioneaza semnalul emis.

Caracteristicile tehnice ale procedeului sunt date de
caracteristicile galeriilor care se executa. Se iau in considerare
urmatoarele caracteristici tehnice:

a) Adancimea la partea superioara a galeriei (acoperirea).

Aceasta cota este limitativa ca dimensiune minima, in sensul ca
acoperirea trebuie sa fie egala cu cel putin diametrul galeriei. Se poate
micsora aceasta valoare cu luarea unor masuri suplimentare de
sustinere a zonei de la suprafata terenului.

Cotele de amplasare in adancime suntin general standardizate
sisuntdictate de utilitatile galeriei respective.
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b) Sectiunea transversala a galeriei

Sectiunea transversala a galeriei este de forma circulard de
diverse diametre in functie de dimensiunile conductelor avand diametre
cuprinse intre 100 mm si 400 mm.

c) Lungimea galeriei

Aceasta caracteristica este in functie de performantele tehnice
ale utilajului folosit si se poate lua in consideratie o lungime maxima de
150 m, intre putul de lansare si putul de scoatere.

d) Precizia de executie

Precizia de executie este dictata de adancimea la care se
realizeaza forarea, astfel:

- pentru adancimi mai mici de 3 m, precizia este de 25 mm;

- pentru adancimi mai mari de 3 m, precizia este de 125 mm.

Urmarirea continua a forajului duce la o precizie buna de
executie in plan si nivel, precum si la posibilitatea modificarii directiei de
avans a capuluide forare.

e) Avantaje sidezavantaje

Din punct de vedere economic executia prezinta avantajele
prezentate la sistemul anterior,

Dezavantajele ar fi lungimea relativ limitat4 a galeriei si faptul ca
traseele realizate trebuie sa fie in general rectilinii.

Rachetele pneumatice permitinstalari de conducte de diametru
depanala 150 mm.

Rachetele pneumatice poseda subansamblul cap-daltd cu
dubla actiune, care Tsi urmeaza drumul prin sol, cu mare acuratete dand
nagtere unui tunel in toate solurile compresibile, tragand imediat in
urma lor conductele din polietilena.

Ca un ciocan pneumatic, capul-dalta cu dubla actiune, distruge
pietrele si alte obstacole aflate in calea sa. Dac solul permite, galeria
initiala poate fi largita la un diametru mai mare.

Sistemele de foraj dirijat cu impingere hidraulica efectueaza o
gaura orizontala dreapta, capul de foraj este rotit continuu si simultan
impins hidraulic Tnainte, iar pentru a avea o curba predeterminata se
opreste rotatia capului, raménénd doar actiunea de impingere
hidraulica. Prajinile de forat sunt mufate una cate una pe masura ce sunt
impinse in sol. La iesire, capul de foraj este inlocuit cu un alezor, gaura
pilot putand fi astfel largita si una sau mai multe conducte din PE pot fi
trase subteran.

in timp ce alte sisteme de foraj dirijat folosesc o combinatie de
rotatie/impingere si presiunea jetului de bentonita, acest sistem ofera
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avantajul unei actiuni selective de percutie care poate actiona asupra
prajinilor in cursul procesului de foraj. Devin astfel realizabile foraje
dificile in soluri ce contin incluziuni de piatra de panala 30%.

Acest sistem poate fi utilizat pentru lungimi de galerii de panala
300 mm si pentru conducte cu diametre de panala 365 mm. Procesul de
curbare se bazeaza pe actiunea de impingere, fara rotatie, iar raza de
curburad minima a conductei poate fide 42 m.

5.CONCLUzZII

- Controlul de calitate al executiei sistemelor de distributie a
gazelor naturale trebuie sa se realizeze inainte de instalarea
conductelor si a echipamentelor si in timpul pozarii lor.

« Tevile sifitingurile din PE ca si echipamentele asociate trebuie
sa fie controlate inainte de instalare prin verificarea urmatoarelor
puncte:

- marcajul inscris pe tevile de gaz, diametrele tevilor, SDR,
rezistenta minima cerutd a materialului, clasa de toleranta, pe baza
informatiilor ce figureaza marcate pe tevi sifitinguri;

- in timpul transportului si al depozitarii tevilor, fitingurilor si a
altor componente, trebuie sa se ia toate masurile pentru a garanta ca
proprietatile lor, susceptibile de a fi afectate de factorii de mediu sunt
asigurate si ca toate defectele de ordin fizic si toate deformatiile sunt
evitate;

- utilizarea unor aparate de sudura conform cu normele
specifice.

Tevile deteriorate trebuie sa fie izolate pentru reparare sau
pentru returnare la furnizor, dupa caz.

« in timpul procesului de montare trebuie luate toate precautiile
in asa fel ca sa se evite deformatiile conductelor si ale fitingurilor.

» Schimbérile de directie ale sistemului de distributie din
polietilena trebuie sa fie efectuate utilizand curbe sau fitinguri curbate
adecvate, sau sa se tina seama de flexibilitatea naturala a conductei PE
in limitele posibilitatilor sale.

» O deosebita atentie trebuie sa se dea, in timpul montarii,
efectelor potentiale de miscéri relative a solului sau ale constructiilor
adiacente si efectului variatiilor de temperatura asupra conductelor.

- Conductele nu trebuie sa fie supuse contractiilor excesive
date de fortele de la montare.

« Daca conductele sunt montate prin tragere, trebuie sa se ia
precautii ca forta de tragere s nu fie superioara valorilor (in newton)
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date de formula:
14xnxd,/3SDR

+ Trebuie sa se ia in considerare eforturile cauzate de
diferentele de temperatura dintre montare si exploatare.

* Robinetele trebuie sa fie montate in asa maniera ca sa nu
provoace contractii inutile asupra conductelor din PE, in timpul ciclurilor
de deschidere siinchidere.

*Materialul din jurul conductelor trebuie sa fie compactat pentru
a evit~a toate ovalizarile excesive ale conductelor si trebuie sa fie pus in
operastratcu strat.

* De asemenea, materialul din jurul conductelor trebuie astfel
ales incat sa se evite deteriorarea conductelor in contact cu corpuri
ascutite in timpul sau dupa compactare.

* Procedurile de racordare pot fi diferite in functie de materialul
PEside dinmensiunile utilizate.

* In sistemele de distributie a gazelor naturale se utilizeaza in
tehnologiile de racordare, sudura cap la cap si electrosudura.

- Fitingurile de compresiune pot fi, de asemenea, utilizate
pentru realizarea de imbinari intre componentele din PE sau pot fi
utilizate pentru racordarea tevilor din PE si cu alte materiale, cum ar fi:
fonta sau otelul.

* Este esential ca toate strangerile si desfacerile fitingurilor de
compresiune sa se efectueze fara a transmite miscéri conductelor.

+ Toate imbinarile trebuie controlate vizual de personal
specializat, insarcinat cu sudarea.

Realizarea sudurilor se verifica prin metode diferite in functie de
tipul de imbinare sudat3 utilizata.

+ Se vor efectua controale distructive ale imbinarilor realizate la
pozitie pentru a asigura calitatea sudurii in conformitate cu procedura
de sudura.
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CLASIFICAREA SOLURILOR

ANEXA A

A.1. Clasificarea se refera la 3 tipuri de solutii: granulare,
compacte si organice. Fiecare din cele 3 tipuri are subgrupe care pentru
materialele granulare sunt bazate pe marimea particulelor si granulatie
iar pentru materialul compact sunt bazate pe nivelurile de plasticitate.
Tabelul A.1. arata aceste criterii siindica daca materialele suntapte de a
fi folosite ca materiale de umplutura.

Tabelul A.1: Grupele de soluri

Tip [Nr. Nume clasic Sim- Semne distinctive Exemplu (e) Se poale]
de sol bol* utiliza
1 2 3 4 5 6 i 4

L Da
Gra- | 1. Pietris de (GE) Granularitate stransa, Stanca
nular aceeasi [GU] predomina o zona concasata,
marime cu grosimi unice pietris de rau,
a particulei de plaja,
cenusa
vulcanica.
Pietris bine calibrat,|[GW]| Strat continuu cu
amestecat cu granularitate in mai
pietris-nisip multe zone de
grosime a particulei.
Amestec (G} Strat de granularitate
nisip-pietris [GP] in trepte, unul sau
prost calibrat, mai multe zone
de particule lipsa
2.| Nisip de marime |(SE) Granularitate stransa, Nisip de duna| Da
unica [sU) predomina o zona si de grohotis,
cu grosimi unice de vale,
a particulei de bazin
Nisip bine calibrat, | [SW] Strat continuu cu Nisip de
amestec nisip-pitris granularitate in mai terasa,
muite zone de gros. a part. de plaja
Amestec (Shy Strat de granularitate
nisip-pietris prost | [SP] in trepte, unul sau
calibrat mai multe zone de
part. lipsa

1 |2 3 4 5 6 7
Gra- | 3. Pietris siltos, [GM] Strat de granularitate Pietris argilos| Da
nular amestec (GU) mare/intermitent cu

pietris, nisip, silt, mal cu particule fine
prost calibrat
Pietris argilos, [[GC] Strat de granularitate
amestec pietris, [(GT) mare/fintermitent cu
nisip, argila argila cu particule fine
prost calibrat
Nisip siltos, [SM] Strat de granularitate Nisip fluid,
amestec nisip, |[(SU) marefintermitent cu mal, nisip
silt prost calibrat mal cu particule fine cu loess
Nisip argilos, [[SC] Strat de granularitate Nisipuri
amestec nisip, [(ST) mare/intermitent cu maloase, argilg
argila prost calibrat argila cu particule fine aluvionala,
marna
aluvionala
Com-| 4. | Maluri anorganice, |[ML]| Stabilitate slaba, reactie Loess, mal Da
pact nisip foarte fin, |(UL) rapida, plasticitate
praf de roca, nuld, usoara
nisipuri fine
argiloase
sau silitoase
Argile [CL] Stabilitate medie = f. Marne
anorganice, argile | (TA)| ridicat3, reacfie nuld + lentd, | aluvionale
strict plastice (Inl;) plasticitate joasa + medie argile '
Orga- 5.| Soluricupart. |[OK]| Adjuvantide tip plante |Nisip calcaros| Nu
nic amestecate cu sau nu, greutate mica,
adjuvanti de porozitate mare
huma si calcar
Siltorganic si |[OL]; Stabilitate medie, reactie |Calcar maritim,
argila silt (OU)] lenta = f. rapida, plasticitate [pamant vegetal
organica joasa + medie
Argila organica, |[OH] Stabilitate ridicata, Namol, mal
argila cu adjuvanti | (OT)| reactie nula, plasticitate
organici medie + ridicata
6.| Turba, alt sol [Pt] Turba descompusa, Turba
puternic organic |(HN) fibroasa, de culoare
(HZ) maro + negru
Namoluri [F] Namoluri depuse sub Namoluri
apa presarate adesea cu
nisip/argila/calcar, foarte moi
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* Simbolurile utilizate provin din 2 surse. simbolurile intre [ ], provin de la norma britanica

BS 5930. Simboluri intre ( ), provin de la norma germana DIN 18196.
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Atunci cand solul este constituit dintr-un amestec de mai muite
tipuri de sol, clasificarea este stabilita in functie de solul predominant.
Densitatea sau gradul de consolidare este adesea indicat pentru un sol.
El poate fi definit prin cuvinte sau cifre. Tabelul A.2. prezintd o
corespondenta intre diferitele denumiri utilizate.

Atunci cand informatii detaliate privind solul natural nesapat nu
sunt accesibile, se presupune in general ca consolidarea sa este
echivalenta unui grad cuprins intre 91% si 97% al Densitatii Proctor
Standard (SPD)

Tabelul A.2: Terminoiogia categoriilor de consolidare

ANEXA B

LISTA PRINCIPALELOR REGLEMENTARI TEHNICE iN VIGOARE
A. Normative romanesti

Nr.
crt. Nr. STAS Denumire

1. 1. 6..98 : . . .

(in curs de Normativ pentru proiectarea si executarea sistemelor de
revizuire) alimentare cu gaze naturale.

2. I.6.-PE /.99 | Normativ pentru proiectarea si executarea sistemelor de
distributie a gazelor naturale utilizand conducte, fitinguri
si armaturi din polietilena

3. C-56 . . e )

(76 Giire 06 Normativ pentru verificarea calitatii si receptia lucrarilor
revizuire) de constructii si instalatii aferente.

B. Standarde romanesti si straine

Descriere Grade de consolidare

9% Proctor standard <80 81-+90 91+ 94 95+ 100

Nr. de lovituri 0+10 10 + 30 30+ 50 > 50
Grade ce consolidare NU (N) -
cerute de clasele de MODERAT (M)
compactare BINE (B)
Sl gl l_-|$f" Ide Densit_ate o foarte

faramitat medie dens

Sol compact si organic moale ferm tenace dur

1) Determinat conform normei DIN 18127
NOTA: Tabelul A.2. este destinat sa ajute la interpretarea descrierilor utilizate in
diferitele surse, in termenii folositi pentru gradele de consolidare.
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Nr.
crt. Nr. STAS Denumire
0 1 2
1 11050 - 87 Instalatii de gaze naturale. Terminologie.
2 8281 - 88 Conducte de gaze naturale. Retele de transport, sisteme
de distributie si instalatii de alimentare.
3. |SREN 444 - 96| Examindri nedistructive. Principii generale pentru exarninarea1
radiografica cu radiatii X si Gama materialelor metalice.
4. |SREN 474 - 94| Calificarea si certificarea personalului pentru examinari
nedistructive
5. |SREN719-95| Coordonarea sudurii. Sarcini si responsabilitati,
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6. | UNI'10520 - 97 |Suduri in materiale plastice. Sudura cap la cap. Sudura intre
tuburi si racorduri din polietilena pentru transportul de gaz
combustibil, apa sau alte fluide sub presiune.

7. | UNI' 10521 - 97 |Suduri in materiale plastice. Sudura prin electrofuziune.
Sudura intre tuburi si racorduri din polietilenad pentru
transportul de gaz combustibil, apa sau alte fluide sub presiung.

8. | UNI 9737 - 97 |Calificarea si clasificarea sudorilor in mase plastice. Sudori
pentru procedee de imbinare prin electrofuziune la conducte si
racorduri din polietilena pentru transportul de gaz combustibil,
apa sau alte fluide sub presiune.

9. |UNI 4437 - 1988|Tuburi din polietilena pentru conducte de distributie a gazului
combustibil. Specificatii.

10. |UNI 8850 - 1987|Fitinguri din polietilena sudabile prin electrofuziune pentru
conducte ce transporta combustibili gazosi. Tipuri, dimensiuni,
cerinte de calitate.

11. SR EN 921-1997 Sisteme din materiale plastice. Tevi din materiale
termoplastice. Determinarea rezisteniei la presiune intericara
la ternperatura constanta.

12. SR IS0 Asamblari intre tevi si fitinguri din PE. Verificarea etanseitatii

3458-1995 |la presiune interioara.
13. SR ISO Asamblari intre fevi si fitinguri din PE sub presiune. Verificarea
3503-1995 |etanseitafii la presiune intericara cand sunt supuse curburii.

14, EN 638 Sisteme din materiale plastice. Tevi din materiale termoplastice.
Determinarea proprietatilor la tractiune.

15. EN 1056 Sisteme din materiale plastice. Tevi si racorduri din materiale
plastice. Metode pentru expunere directa la intemperii.

16. EN 1680 Sisteme din materiale plastice. Robinete pentru sistemele din
polietilena (PE). Metode de incercare la etanseitate.

18. EN 1704  |Sisteme din materiale plastice. Robinete termoplastice. Metod
de incercare pentru verificarea unui robinet dupa un ciclu termig.

19. EN 1705  [Sisteme din materiale plastice. Robinete termoplastice. Metode
de incercare pentru verificarea unui robinet dupa un soc extern|

20. EN 12117  |Sisteme din materiale plastice. Racorduri, robinete si
echipamente auxiliare. Determinarea raportului debit
gaz/pierdere de sarcina.

21. |EN 28233:1990 |Robinete din materiale termoplastice. Cuplu de manevra.
Metoda de incercare.

22. EN ISO Materiale plastice. Mediile normale pentru incercérile de

291:1997 conditionare.
23. | ENISO 13478 | Tevi din materiale termoplastice pentru transportul fluidelor.
Determinarea rezistentei la propagarea rapida a fisurii.
24| EN 180 13479 |Tevi din materiale termoplastice pentru transportul fluidelor.

Determinarea rezistentei la propagarea rapida a fisurii (RCP).

Incercare in marime naturala (FST).
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25, |ISO 13477:1997|Tevi din materiale termoplastice pentru transportul fluidelor.
Determinarea rezistentei la propagarea rapida a fisurii (RCP).
incercare la scara redusa (S4).
26. 1SO/DIS Tevi din polietilena. Rezistenta la propagarea lenta a fisurilor.
13480:1995 |Metoda de incercare cu con.
27. | 1SO 4065:1996 |Tevi din materiale termoplastice. Tabel universal cu grosimile
de perete.
28. 1SO Tevi din materiale termoplastice pentru transportul fluidelor.
11922-1:1997 |Dimensiuni si tolerante. Partea 1: Serie metrica.
29. ISO Robinete din polietilena (PE) pentru distributia gazului.
10933:1997
30. ISO/DIS Fitinguri de compresiune din polietilena (PE) destinate
10838-1:1995 |distributiei de gaze combustibile. Partea 1: Fitinguri metalice
pentru tevi cu diametrul exterior mai mic sau egal cu 63 mm.
31, ISO/DIS  |Fitinguri de compresiune din polietilena (PE) destinate
10838-2:1995 |distributiei de gaze combustibile. Partea 2: Fitinguri metalice
pentru fevi cu diametrul exterior mai mare de 63 mm.
32. ISO/DIS Fitinguri de compresiune din polietilena (PE) destinate
10838-3:1998 |distributiei de gaze combustibile. Partea 2: Fitinguri
termoplastice pentru tevi cu diametrul exterior mai mic sau
egal cu 63 mm.
33. |ISO 11413:1996| Tevi si fitinguri din materiale plastice. Prepararea epruvetelor
pentru asamblare teaval/fiting electrosudabile din polietilena
(PE).
34. [ISO 11414:1996| Tevi si fitinguri din materiale plastice. Prepararea epruvetelor
pentru asamblare feava/teava sau teavaffiting din polietilena
(PE) prin sudura cap la cap.
35.| IS0 12176-1 |Tevi si fitinguri din materiale plastice. Aparatul de sudura
pentru sistemele din polietilena. Partea 1: Sudura cap la cap.
36.| SO 12176-2 |Tevi si fitinguri din materiale plastice. Aparatul de sudura
pentru sistemele din polietilena. Partea 1: Electrosudura.
37. 1SO/CD Structura unui dosar tehnic pentru descrierea racordurilor
12003:1992 |electrosudabile.
38. 1ISO/DIS Tevi si fitinguri din polietilena (PE). Determinarea rezistentei
13953:1996 |la tractiune a epruvetelor prelavate din asamblarile prin sudura
cap la cap.
39. [ISO 13954:1997|Tevi si fitinguri din materiale plastice. Incercarea de desfacere
prin smulgere a asamblérilor electrosudabile din polietilena
(PE) de diametre exterioare mai mari sau egale cu 90 mm.
40. iSO 13955:1997|Tevi si fitinguri din materiale plastice. incercarea de
decoeziune prin strivire a asamblarilor din polietilena (PE).
41, 1SO/DIS Tevi si fitinguri din materiale plastice. Incercarea de rezistenta
13956:1996 |la desfacere prin tragere.
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