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Rezumat: 
Pentru conducte de canalizare de cele mai multe ori se utilizează valori ale coeficientului 
de rugozitate date de producătorul conductelor, valori care se referă la conducte noi, 
fără depuneri şi care evacuează apă curată. Pentru calcule de proiectare ASCE 
recomandă o valoare a coeficientului de rugozitate din formula lui Manning egal cu 
0,013 faţă de 0,010 care este o valoare tipică pentru conductele noi de canalizare. 
Lucrarea de fata își propune sa stabilească o procedura pentru a calcula coeficientul de 
rugozitate din formula lui Mannimg, in cazul curgerii apei curate peste o frontiera cu 
depuneri consolidate. 
 
Cuvinte cheie: colector de canalizare, coeficient de rugozitate, viteza de frecare. 
 
Abstract 
Sewage pipelines are most often used with roughness coefficients given by the pipe 
manufacturer, values that refer to new pipelines without deposits and which evacuate 
clean water. For design calculations ASCE recommends a roughness coefficient value in 
the Manning formula equal to 0.013 vs. 0.010 which is a typical value for new sewer 
pipes. The present paper aims to establish a procedure for calculating the roughness 
coefficient in the Mannimg formula, in the case of the flow of clean water over a 
boundary with consolidated deposits. 
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1. Introducere 
 
Intr-un sistem unitar de canalizare colectoarle vor fi dimensionate pentru a 

transporta suma debitelor de apă uzată menajera şi pluvială. In aceste condiții, în timp, 
debitele și concentrațiile sedimentelor transportate prezintă variații importante iar 
apariția depunerilor la nivelul frontierei curgerii este inevitabilă. Principalele efecte 
negative asociate depunerilor de sedimente sunt: diminuarea capacităţii de transport, 
creşterea rugozităţii la nivelul frontierei curgerii şi implicit creșterea riscului de 
inundare. Ackers (1964) a observat prezența depozitelor de sedimente consolidate, în 
colectoare de canalizare în cazul în care erau respectate prescripțiile de proiectare 
relative la viteza minimă de autocurățire. Condiții similare au găsit Ashley (1992) și 
Verbank (1992). Ackers a măsurat adâncimea depozitelor de sedimente în sisteme 
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unitare de canalizare și a obținut valori între 25 mm și 300 mm pentru nisip și pietriș 
cu diametrul particulelor cuprins între 0,54 mm și 12 mm. 

Lucrarea de față urmărește, în contextul unui studiu de laborator, o modalitate 
de evaluare a rugozității unei frontiere solide în lungul căreia curge apă curată iar la 
nivelul frontierei solide există particule sedimentare consolidate, aranjate într-o 
dispunere aleasă similar cu alte studii din literatura de specilitate [1]. Chiar dacă 
elementele de rugozitate sunt idealizate și rezultatele nu pot fi complet extrapolate la 
situațiile întâlnite în practică, cele mai multe dintre studiile raportate tratează curgeri 
peste rugozități artificiale, realizate în laborator. In Figura 1 este prezentată dispunerea 
elementelor de rugozitate aleasă pentru studiul de față. Elementele care se găsesc la 
frontiera curgerii sunt semisfere cu diametrul calibrat de 4,2mm. In lungul curgerii, 
raportul dintre distanța a 2 rânduri consecutive și înălțimea semisferei este egal cu 4,5. 
 

 
Figura 1. Dispunerea rugozităților artificiale 1a) vedere de sus, respectiv 1b) distanta între 2 rânduri 

consecutive pentru p/k=4,5. Curgerea apei este in sensul săgeții. 
 

Coeficienții de rugozitate pot fi exprimați prin intermediul rugozității granulare 
echivalente, prin intermediul coeficientului Darcy–Weisbach sau utilizând coeficientul 
de rugozitate din formula lui Manning. Cei trei coeficienți sunt interschimbabili, odată 
ce unul dintre ei este cunoscut se pot obţine valorile corespunzătoare celorlalţi 
coeficienţi. Datorită formei sale ușor de utilizat, relația lui Manning este foarte des 
implicată în criterii de proiectare pentru conducte de canalizare ce reprezintă curgeri 
cu suprafață liberă. De obicei, valoarea coeficientului de rugozitate este estimată și nu 
calculată, a se vedea spre exemplu [2] pentru valori ale acestui coeficient pentru 
diferite materiale din care sunt realizate conductele de canalizare. Anumite prescripții 
de proiectare, a se vedea spre exemplu [2], iau în considerare diferențele dintre 
condițiile de laborator și condițiile de instalare, rezultând o mărire cu 30% a 
coeficientului de rugozitate vis a vis de valorile comerciale prezentate. Coeficientul de 
rugozitate Manning este de așteptat să fie influențat și de mărimea și forma secțiunii 
conductei, alinierea imperfectă a tronsoanelor, etc.. Acești parametrii nu sunt luați în 
calcul în lucrarea de față. 

Se va calcula coeficientul de rugozitate in situația in care au apărut depuneri de 
sedimente pentru a vedea diferența fata de cazul ideal in care un colector nou, fără 
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depuneri, transporta apa curata. Pentru conducta de plexiglas curata si in aceleași 
condiții de debit, valoarea coeficientului de rugozitate este 0,010. 

 
2. Calculul coeficientului de rugozitate din formula lui Manning 
 
2.1. Modelul de laborator 
Pentru calculul coeficientului de rugozitate din formula lui Manning se 

utilizează relația următoare: 

 
In relația (1) este coeficientul de rugozitate din formula lui Manning, este raza 

hidraulică, ݑ* este viteza de frecare, ݃ este accelerația gravitațională iar cu U s-a notat 

viteza medie pe secțiunea curgerii.
 

Pentru determinarea parametrilor din relația (1) se utilizează un model de 
laborator având următoare caracteristici: colectorul de canalizare este reprezentat de o 
conductă de plexiglas cu diametru interior = 144 mm, grosimea depunerilor de 
sedimente consolidate pe fundul conductei este de 7,5 mm, debitul de apă transportat 
0,90 l/s, raza hidraulică stabilita prin măsurători este 0,0245 m, panta de montaj a 
conductei 0,5%, viteza medie pe secțiunea curgeii a fost calculată împărțind debitul 
masurat la aria secțiunii transversale curgerii și este egală cu 0,22 m/s. Tinând cont de 
datele prezentate mai sus singurul parametru necunoscut din relația (1) este în acest 
moment viteza de frecare. La nivelul modelului de laborator au fost realizate măsurări 
cu ajutorul tehnicii Particle Image Velocimetry (PIV). Aceasta reprezintă o metodă 
optică de investigare a curgerilor, mai precis a câmpurilor de viteză, 2D în cazul de 
față. Principalul avantaj față de alte tehnici de investigare a curgerilor (ex. LDV) este 
capacitatea sistemului PIV de a măsura un câmp întreg de viteze într-un singur pas. 
Pentru detalii despre tehnica de măsură a se vedea (Năstase si colegii, 2011). 
Campania de măsură PIV a fost realizată cu ajutorul unui sistem Dantec compus dintr-
o cameră de înalta sensibilitate FlowSense MKII 4M având o rezoluție de 4 * 106 

pixeli și dintr-un laser Litron de 200mJ, ce produce un plan luminos cu lungimea de 
undă de 532nm. Frecvența de achiziție a sistemului este de 7.5Hz. 

 
2.2. Calculul vitezei de frecare 
 
Viteza de frecare se va calcula utilizând metoda extrapolării efortului Reynolds 

către frontiera curgerii. Această metodă a fost propusă pentru curgeri bidimensionale şi 
se bazează pe observaţia că distribuţia efortului Reynolds pe adâncimea curgerii este 
liniară. Pentru aplicarea acestei metode este necesar să dispunem de măsurători ale 
eforturilor Reynolds pe adâncimea curgerii studiate. Efortul la frontieră are o 
componentă laminară și o componentă datorată curgerii turbulente. Repartiția 
eforturilor (vâscos și turbulent) într-o curgere turbulentă, în regim permanent și 
uniform este prezentată de principiu în Figura 2. 
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Figura 2. Distribuție teoretică a efortului pe adâncimea curgerii (figură preluată din Yalin 1977) 
 

In Figura 2 se observă că deasupra substratului laminar efortul total este 
aproximativ egal cu τturb iar sub δ efortul total este aproximativ egal cu τlam. Pornind de 
la efortul total măsurat în substratul exterior, se va extrapola această variație a efortului 
către frontiera curgerii și se va obține astfel valoarea efortului la frontieră. 

Extrapolând dreapta de interpolare din Figura 3 către y/h=0 se observa că 
intersecția acestei drepte cu axa y/h are loc în dreptul valorii covarianței uv=0,00385. 
Variația covarianței pe adâncimea curgerii este obținută in urma măsurătorilor PIV 
utilizând fluctuațiile vitezei în lungul curgerii respectiv în direcția perpendiculară pe 
sensul curgerii. 
 

 
Figura 3. Distribuția covarianței pe adâncimea curgerii in cazul curgerii cu suprafața libera peste 

semisfere dispuse ca in Figura 1. Profilul este obținut in punctul extrem al unei semisfere. 
 

Se poate demonstra că există relaţia următoare ce leagă covarianța fluctuațiilor 
de viteza de viteza de frecare: 

 y2
1 h

uv u 1             (2) 

Utilizând relația (2) se determină, pentru cazul studiat, valoarea vitezei de 
frecare egală cu:  

 'u sqrt uv           (3) 
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rezultând și se va calcula valorea coeficientului de rugozitate din formula lui 
Manning utilizând relația (1). In Tabelul nr. 1 sunt centralizate 
caracteristicile colectorului de canalizare din laborator. 
 

Tabelul nr.1.  
Caracteristici hidraulice si geometrice ale modelului de laborator 

 

 
 

3. Concluzii 
 
Lucrarea de fata își propune sa stabilească o procedura pentru a calcula 

coeficientul de rugozitate din formula lui Mannimg, in cazul curgerii apei curate peste o 
frontiera cu depuneri consolidate. Se utilizeaza o tehnica de masura PIV pentru a obtine 
distributia pe adancimea curgerii a efortului Reynolds. Aceasta distributie este utilizata 
pentru a calcula viteza de frecare si ulterior coeficientul de rugozitate. Pentru conducta 
de plexiglas curata si in aceleași condiții de debit, valoarea coeficientului de rugozitate 
este 0,010. Pentru curgerea apei curate peste semisfere calibrate avand diametrul 4,2mm 
si pentru raportul p/k=4,5 se obtine valoarea coeficientului de rugozitate 0,0196. 
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