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1. INTRODUCERE 

 
 Eficienţa unui sistem de conducte depinde, pe lângă costul ţevilor si armăturilor, de 
costul instalării, de costul mentenanţei şi de durata de viaţă. Avantajele utilizării conductelor 
din polietilenă pentru transportul şi distribuţia gazelor naturale, faţă de conductele din oţel, 
pot fi evidenţiate prin numeroase caracteristici. 

Creşterea rezistenţei mecanice a ţevilor din polietilenă şi implicit a presiunii interioare 
de exploatare, are următoarele consecinţe: 

- reducerea grosimii de perete, cu efecte economice importante; 
- creşterea productivităţii operaţiei de extrudare a ţevilor; 
- reducerea tensiunilor reziduale determinate de operaţia de sudare; 
- posibilitatea instalării conductelor în soluri moi fără pat de nisip. 
Modul uzual de deteriorare a conductelor sub presiune din polietilenă de înaltă 

densitate, îl reprezintă iniţierea şi apoi creşterea/propagarea fisurilor, în domeniul de 
comportare fragilă a materialului. Proiectarea conductelor de polietilenă nu se poate baza pe 
rezultatele încercărilor  de scurtă durată, datorită influenţei factorilor de exploatare de durată, 
în principal al fluajului şi fluctuaţiilor presiunii. De aceea pentru estimarea duratei totale de 
viaţă a conductelor din polietilenă utilizate la transportul şi distribuţia gazelor naturale sub 
presiune, s-au propus mai multe concepte diferite, care urmăresc să ia în considerare 
influenţele menţionate mai sus: 

a. încercarea standardizată a ţevilor, care constă în solicitarea ţevii la presiune 
interioară, în condiţii de temperatură şi durată standardizate, cu determinarea duratei pană la 
cedare şi extrapolarea rezultatelor încercării pentru durata de exploatare avută în vedere; 

b. extrapolarea rezultatelor încercărilor mecanice statice de scurtă durată, efectuate la 
temperaturi ridicate şi/sau în medii agresive cu scopul accelerării proceselor de degradare, 
prin aplicarea legii lui Arrhenius; 

c. aplicarea conceptelor mecanicii ruperii materialelor pentru determinarea legitaţilor 
iniţierii fisurilor şi ale propagării acestora, la temperaturi corespunzătoare condiţiilor de 
exploatare , pe baza încercărilor la solicitări statice si variabile, cu şi fără influenţa mediilor de 
lucru. 

Teza de doctorat îşi propune să realizeze o analiză critică a principalelor metode de 
estimare a duratei de viaţă a conductelor de polietilenă de înaltă densitate pentru transportul 
şi distribuţia gazelor naturale, cu elaborarea unei metodologii teoretico-experimentale de 
estimare a duratei de viaţă pe baza încercărilor experimentale de scurtă durată. 

 
 

2. STADIUL ACTUAL AL UTILIZĂRII CONDUCTELOR DIN 
POLIETILENĂ LA TRANSPORTUL ŞI DISTRIBUŢIA GAZELOR NATURALE 

 
 Karl Ziegler si Erhard Holzkamp au inventat în 1953 polietilena de înaltă densitate 
 (PEHD), iar primul a pr imit premiul Nobel pentru chimie în 1963 pentru inventarea 
tehnologiei de producere al PEHD. 
 În România s-au montat ţevi/conducte din polietilenă de înaltă densitate (PEHD) cu 
diametre începând de la 40mm până la 630mm în timp ce pe plan mondial se fabrică ţevi cu 
diametre maxime de 1400mm. 
 Regimurile de presiune în care se folosesc conductele de mai sus în România sunt 
prezintate în tabelul 2.1 . 
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Tabelul  2.1. Regimuri de presiuni si materialele de ţevi folosite[2] 

Nr.crt. Presiunea Valoarea Material Obs. 
 

1. 
 

Înaltă  
In staţiile de comprimare din instalaţiile de utilizare cu 
presiunea nominală mai mare de 6·105Pa(6 bar) 

PE100+ 
PE125 

- 

2. Medie 6·105Pa(6 bar)÷ 2·105Pa(2 bar) 
Oţel 

PE100 
4·105Pa(4 bar)÷  

2·105Pa(2 bar) – PE80 

3. Redusă 2·105Pa(2 bar)÷ 0,05·105Pa(0,05 bar) 
Oţel 
PE80 

PE100 
- 

4. Joasă <0,05·105Pa(0,05 bar) 
Oţel 
PE80 

PE100 
- 

  
Evoluţia performanţelor ţevilor de polietilenă este prezentată în fig. 2.2., conform [124]. 

Tevi pentru distributia gazelor

fara pat
de nisip

ISO/TR 9080 ISO/TR 9080
(1992) (2003)

1980 1990 2000 2010

Calitatea
materialului

PE 63
PE 80

PE 100
PE 100-/PE 125

An

Domeniu de
presiune ( bar )

100mbar

400mbar

1 bar

4 bar
8 bar 10 bar

12,5 bar (?)

 
  Fig.  2.2. Evoluţia performanţelor ţevilor din polietilenă destinate distribuţiei gazelor naturale, [125] 

Dezvoltarea clasei de ţevi din polietilenă cu rezistenţa la tracţiune minim garantată de 
10 MPa (PE100) a permis utilizarea ţevilor din polietilenă la transportul şi distribuţia gazelor 
naturale cu presiuni până la 8 bar. 

Creşterea presiunii de la 4 bar la 8 bar (soluţia 8 bar), în zonele noi de distribuţie are 
în vedere limitarea costurilor cât şi a numărului de elemente componente ale reţelei, 
(regulatoare de presiune, ţevi de diferite diametre şi fitingurile respective). 

Astfel, soluţia propusă a redus montarea staţiilor de reglare numai la ramificaţiile de 
legătură de la reţeaua principală de distribuţie, la intrarea în zona de distribuţie alegându-se 
un singur diametru Dn=160mm. 

         
  Fig.  2.3. Ramificaţiile de legătură ale reţelei de transport/repartiţie la reţeaua de distribuţie, [135] 

Conducte de transport/repartiţie (67 bar) 

         Reţeaua de distribuţie (4 bar) 
Regulator 67/8(bar) 

Regulator 8/4(bar) 

Dn>160mm 

(105Pa) 
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 Proba hidrostatică a conductei din PE se efectuează pe durata a 2 ore la valoarea de 
1,5 x MOP, unde MOP este presiunea maximă de exploatare (maximum operating pressure) 
(8 bar/4 bar). 
 Structura reţelelor de tranzit, secundare, terţiare şi regimul de presiuni din acestea 
sunt prezentate în tab. 2.2. 

 Tabel 2.2 Structura retelelor 
Tip 

reţea 
Regim de 
presiune 

Structura Rol Material Presiune 
maximă de 
exploatare 

Presiune 
minimă de 
exploatare 

Diametr
u 

minim 
(mm) 

Risc 
climatic 

Închidere rapidă  
Depresurizare 

TR
A

N
ZI

T 
 

 
MP 
6>p>2bar 
 
RP 
2>p>0,05bar  

R
am

ifi
ca

tă
 s

au
 

In
te

rc
on

ec
ta

tă
 

Tr
an

zi
t 

PE 100 
PE 80 
Oţel 

MP: 6 bar 
MP: 4 bar 

 
MP: 0,5 bar 
 
 
 
 
RP: 0,02bar 
 
 

 
 
 

 
160 

 
 
 
 

R 2% 
R 50% 

 
   Închidere vane (max.2km 
în zona  urbană/4km în zona 
rurală) şi purjare prin 
branşamente, posturi de 
reglare sau dispozitive de 
purjare în maxim 15 min. 

PE 100 
PE 80 
Oţel 
durabil* 

 
RP: 2bar 

Oţel cu 
risc** 

 
RP: 0,6bar 

SE
C

U
N

D
A

R
Ă

 
 

 
MP 
6>p>2bar 
 
RP 
2>p>0,05bar  

R
am

ifi
ca

tă
 s

au
 

In
te

rc
on

ec
ta

tă
 

Tr
an

zi
t ş

i D
is

tri
bu

ţie
 c

ăt
re

 
cl

ie
nţ

i 

PE 100 
PE 80 
Oţel 

MP: 6 bar 
MP: 4 bar 

 
MP: 0,5 bar 
 
 
 
 
RP: 0,02bar 
 
 

 
 
 

 
90 

 
 
 
 

R 2% 
R 50% 

  
   Închidere vane(o vană 
pentru cca. 1500 puncte de 
măsură ) şi purjare prin 
branşamente, posturi de 
reglare sau dispozitive de 
purjare în maxim 15 min. 

PE 100 
PE 80 
Oţel 
durabil* 

 
RP: 2bar 

Oţel cu 
risc** 

 
RP: 0,6bar 
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PE 100 
PE 80 
Oţel 

MP: 6 bar 
MP: 4 bar 

 
MP: 0,5 bar 
 
 
 
 
RP: 0,02bar 
 
 
JP:0,015bar 

 
 
 
 
 

63 

 
 
 
 
 

R 2% 
R 50% 

 
   Închidere vane (o vană 
pentru cca. 1500 puncte de 
măsură în zona  urbană 
respectiv o vană pentru 250 
de puncte  în zona  rurală ) 
şi purjare prin branşamente, 
posturi de reglare sau 
dispozitive de purjare în 
maxim 15 min. 
 

PE 100 
PE 80 
Oţel 
durabil* 

 
RP: 2bar 

Oţel cu 
risc** 

 
RP: 0,6bar 
JP:0,05bar 

 
2.1.5.1. Obiective  şi scheme de perspectivă 

 Schema de perspectivă este un document ce descrie pe termen lung de un deceniu 
următoarele aspecte: 

- zonele potenţiale de dezvoltare; 
- etapizarea lucrărilor de dezvoltare; 
- reţeaua vizată şi etapele intermediare. 

• Obiectivele pot fi clasificate astfel: 
Garantarea securităţii persoanelor şi bunurilor prin: 
- îmbunătăţirea cunoaşterii reţelelor de către operator ( puncte tari şi puncte slabe ale 
reţelei, structura actuală şi viitoare ) ; 
- alegerea ansamblului de vane strategice ( de manevrat în caz de incident ) ; 
Consolidarea calităţii actuale şi viitoare a serviciului de distribuţie prin: 
- anticiparea dezvoltărilor viitoare în dimensionarea reţelelor de distribuţie; 
- localizarea şi favorizarea dezvoltărilor cunoscute şi potenţiale; 
- mărirea capacităţii de distribuţie prin creşterea presiunii. 
Existenţa unei viziuni pe termen lung a structurii reţelelor este necesară pentru : 
- stabilirea unei planificări a lucrărilor de reabilitare, cu o evaluare financiară  
corespunzătoare; 
- optimizarea investiţiilor, opţiune justificată între investiţii şi mentenanţă; 
- eficientizarea comunicării interne, ( coordonarea şi urmărirea lucrărilor ). 
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3. CARACTERISTICI CONSTRUCTIVE, MATERIALE ŞI TEHNOLOGII DE 
FABRICAŢIE ALE CONDUCTELOR DIN POLIETILENĂ DE ÎNALTĂ 

DENSITATE 
 

3.1. Materiale plastice utilizate la fabricarea ţevilor pentru transportul şi 
distribuţia fluidelor 

3.1.1. Clasificarea materialelor plastice 
a) După origine: 

- semi-sintetice; 
- sintetice. 

b) După comportarea la încălzire: 
- termoplaste 
- termorigide. 

c) După modul de formare: 
- polimeri de adiţie (completare) – se formează prin adiţii de molecule de 

monomer de la unele la altele într-o succesiune rapidă printr-un mecanism înlăţuit, care se 
numeşte   polimerizare de adiţie sau piliadiţie. Exemple: polietilena (PE), polipropilena (PP), 
polistirenul (PS) .      

- polimeri de condensaţie – sunt formaţi prin reacţiile intermoleculare dintre 
moleculele monomerului bifuncţionale şi polifuncţionale care au grupurile funcţionale  
reactive. 

d) După  tipurile de unităţi de monomer: 
- Homopolimer – conţine lanţuri cu legaturi identice la fiecare unitate de 

monomer. Polimerul  are toate moleculele monomerice identice. -[A-A-A-A-A]- 
- Copolimer – conţine lanţuri cu două sau mai multe legături care implică, de 

obicei, două sau mai multe tipuri de unităţi de monomer. -[A-B-A-B-A-B]- 
Clasificarea consacrată a polimerilor este: termoplaste, termoseturi (termorigide) şi 

elastomeri. Termoplastele pot fi împărţite în două tipuri: cristaline şi amorfe.  
 
 

POLIMERI 
                       ------------------------------------------------------------------------------------------------ 

                        /                                                    \                                               \ 
             A. TERMOPLASTE                           B.  TERMORIGIDE                  C.  ELASTOMERI 

                     /                  \ 
a) Cristaline             b)  Amorfe 

 
 3.1.2. Caracteristicile polimerilor 

a) vâscoelasticitatea polimerilor 
b) rigiditatea 
c) tenacitatea 
d) relaxarea şi fluajul polimerilor 
e) duritatea 
f) gradul de polimerizare 
g) cristalinitatea 
h) gradul de ramificare: 
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i) densitatea:   - PE LLD,       d = 0,900 - 0,910 g/cm 3 ;  
     - PELD,          d = 0,910 - 0,930 g/cm 3 ; 
     - PEMD,         d = 0,930 - 0,940 g/cm 3 ; 
     - PEHD,         d = 0.940 - 0.965 g/cm 3 . 
j) vâscozitatea 
k) distribuţia maselor moleculare 
l) proprietăţi termice 
 

 
Fig. 3.3. Diagrama de stare termodinamică pentru un polimer liniar amorf,[112]. 
- temperatura de vitrifiere a fazei amorfe (Tv)  
- temperatura de fragilizare (Tb) – reprezintă temperatura minimă până la care 

materialul nu este casant. 
- temperatura de curgere (Tc) – marcheaza apariţia alături de deformaţia 

elastică reversibilă a deformaţiei ireversibile provocată de curgerea vâscoasă. 
- temperatura de t opire (Tt) – este caracteristica polimerilor cristalini şi 

marchează trecerea de la starea solidă la starea lichidă;   
- temperatura de degradare termică (Td) – este temperatura la care începe 

degradarea polimerului sub influenţa căldurii. 
- stabilitatea termică ; 
- contracţia şi dilatarea . 
m) proprietăţi electrice; 
n) proprietăţi optice;   
o) rezistenţa chimică; 
p) rezistenţa la abraziune; 
q) rezistenţa la intemperii şi modificări de temperatură; 
r) degradarea la radiaţii ultraviolete (UV; 
s) proprietăţi hidraulice. 

 
 

Stare sticloasă Stare înalt-elastică Stare  vâscoelastică 
(vâscoplastică) 

D
ef

or
m

ar
ea

  s
pe

ci
fic

ă 
 

Temperatură 
Tb Tv Tc Td 
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3.1.3. Caracterizarea polietilenei 
 

 Trecerea monomerului în polimer se efectuează prin două procedee: 
  1. Polimerizarea în lanţ, care este o reacţie între molecule identice pentru a forma 
macromolecule fără eliminarea altor compuşi; 
  2. Policondensarea, care este o reacţie lentă în care moleculele se asamblează, 
eliminând molecule mici  ( apa, CO2 ). 
    Criteriile care caracterizează structura macromoleculelor de polietilenă şi care  
determină proprietăţile materialului sunt densitatea şi fluiditatea care variază în funcţie de 
cristalinitate şi de masa moleculară. Polietilena este o substanţă macromoleculară parţial 
cristalină. 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
  
 

  

3.1.4. Tipuri de polietilenă 
 

 Polietilena se clasifică în categorii bazate în general pe valoarea densităţii şi felului  
ramificaţiilor. Proprietăţile mecanice ale polietilenei depind semnificativ de gradul şi tipul 
ramificaţiei, de structura cristalină şi de greutatea moleculară. 

- UHMWPE (Ultra high molecular weight polyethylene) – polietilenă cu masă 
moleculară extrem de mare ; 
- ULMWPE (PE-WAX), (Ultra low molecular weight polyethylene) – polietilenă cu 
masă moleculară extrem de mică ; 
- HMWPE  (High molecular weight polyethylene) – polietilenă cu masa moleculară 
mare ; 
- HDPE  (High density polyethylene) – polietilenă de înaltă densitate ; 
- HDXLPE (High density cross-linked polyethylene) – polietilenă reticulară de înaltă 
densitate ; 
- XLPE  (Cross-linked polyethylene) – polietilenă reticulată; 
- MDPE  (Medium density polyethylene)– polietilenă de densitate medie; 
- LDPE  (Low density polyethylene)– polietilenă de densitate joasă ; 
- LLDPE (Linear low density polyethylene) – polietilenă liniară de joasă densitate 
- VLDPE(Very low density polyethylene) – polietilenă de densitate foarte joasă . 

    
  

 
Fig. 3.7. Structura catenei liniare, [224]. 
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                                                             Tab. 3.13. Calitatile ţevilor de PE în comparaţie cu ţevile de OL 

Presiunea de 
exploatare PE 80 PE 100 

Material 
economisit,  
greutate (%) 

Creșterea în 
secțiune 

transversală,(%) 

Creșterea în 
volum de 
polietilenă 

datorită grosimii 
peretelui, (%) 

Apa 10 bar SDR 11 SDR 17 33 16 35 
Gaz ≤ 4 bar SDR 11 SDR 17 35 17 24 

 

       
                                  Tab. 3.14. Proprietăţile şi efectele acestora, asupra ţevilor din PE, pe durata de viaţă. 

Durată Proprietate Efect 

Scurtă Ductilitate Rezistenţa la şoc 
Rezistenţa la creşterea rapidă a fisurii (RCP) 

Lungă 
Rezistenta la tracţiune Rezistenţa la presiunea internă 
Rigiditate Rezistenţa la încărcare 
Flexibilitate Deformarea sub sarcină 

Scurtă şi lungă Rezistenţa chimica (ESCR) Rezistenţa la creşterea lentă a fisurii 
                         

 Ţevile din polietilenă prezintă atât o comportare ductilă cât şi o comportare fragilă în 
funcţie de factorii  de exploatare. 

 
3.3.5.Tehnologii de asamblare a ţevilor şi fitingurilor din polietilenă 
• Clasificarea asamblărilor 
Asamblările sunt împărţite în două categorii fundamentale: 

- asamblări nedemontabile,  
- asamblări demontabile. 

• Asamblări nedemonatabile     
Asamblările nedemontabile se realizează utilizând unul dintre următoarele procedee 

de sudare: 
               1)  sudarea cu jet de aer cald; 
               2)  sudarea cu extruder portabil; 
               3)  sudarea cap la cap cu element încălzitor; 

 4) sudarea prin electrofuziune (sudarea cu mufă , teu, şa, fitinguri, toate  
electrosudabile); 
               5)  sudarea prin polifuziune . 
c. Calculul de proiectare al conductelor din polimeri solicitate la presiune interioară 
  Se înregistrează pentru fiecare epruvetă durata solicitării până la apariţia unui 
fenomen de cedare ( rupere ductilă, rupere fragilă, pierderea etanşeităţii ). Rezultatele se 
interpretează statistic obţinându-se valorile rezistenţei la presiune în funcţie de timp şi 

temperatură,
 

( )ασ ,lg,, tT , definită ca fiind marimea tensiunii circumferenţiale ( produsă de 
acţiunea presiunii fluidului din interiorul ţevii ) la care ţeava rezistă, la o temperatura (T), o 
durata (t), cu probabilitatea (α ). 
 Valorile utile uzuale ale caracteristicii  ( )ασ ,lg,, tT sunt: 

- rezistenţa la presiune pe termen lung : ( )5,0,lg,, == ασσ tTLTHS ; 
- limita inferioară de încredere (siguranţă) a rezistenţei pe termen lung: 

        
( ) LPLtTLI σσσ α == = 975,0,lg,,

 
 determinate pentru T=20°C şi t=50ani
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 Relaţia de bază utilizată la calculele de proiectare a conductelor de polietilenă este: 

    
211

2 FFF
SDR

p LI ⋅⋅⋅
−

=
σ

     
(3.50)  

unde:            p este presiunea maximă de serviciu a conductei la  
 temperatura de funcţionare T(Mpa);    SDR – raport dimensional standard, SDR = D/s; 

   D - diametrul exterior al conductei (mm); 
   S - grosimea peretelui conductei (mm); 
   F – factorul de siguranţă pentru condiţii de proiectare standard  
         (T= 20°C şi t= 50ani); 
   F1 – factorul de corectare al F , în funcţie de temperatura de 
 funcţionare a conductei ; 

                  F2 – factorul de corectare al F, în funcţie de durata de operare 
       precisă  a conductei ; 

F1 = 1,325 – 0.0137T 
F2 = 1,547 – 0.097lg t 

unde:           T este temperatura (°C); 
  t – timp (h).  

 Asimilând produsul  21 FFFp LI ⋅⋅⋅= σ cu o rezistenţă admisibilă a materialului 
ţevii, relaţia 3.50 este dedusă din expresia tensiunii circumferenţiale pentru un înveliş cilindric 
cu grosimea (s), diametrul mediu  Dm = D - s  şi se justifică folosirea în calculele de proiectare 
a conductelor, a caracteristicilor obţinute prin încercarea la presiunea interioară a ţevilor. 
 
 

4.  EVALUAREA TEORETICĂ ŞI EXPERIMENTALĂ A COMPORTĂRII 
CONDUCTELOR DIN POLIETILENĂ DE ÎNALTĂ DENSITATE 

 
În prezentul capitol se prezintă o analiză critică a principalelor tipuri de încercări de 

scurtă durată propuse pe plan mondial pentru determinarea experimentală a unor 
caracteristici de material necesare estimării duratei de viaţă a conductelor din polietilenă.În 
acest scop încercările vor fi grupate sub următoarele aspecte: 

- încercări pentru determinarea caracteristicilor mecanice; 
- încercări tehnologice ale conductelor din polietilenă; 
- comportarea în prezenţa mediilor de lucru; 
- încercări pentru determinarea comportării ţevilor din polietilenă la propagarea 

fisurilor; 
- încercări pentru determinarea vitezei de propagare a fisurilor la solicitări variabile 

folosind epruvete CT; 
- încercări pentru determinarea vitezei de propagare a fisurilor la solicitări variabile 

folosind epruvete cilindrice crestate; 
- încercări pentru determinarea vitezei de propagare a fisurilor pentru diferite 

viteze de solicitare şi diferite temperaturi. 
 4.3.4. Tenacitatea la rupere pentru starea  plană de deformare şi viteza de 
eliberare a energiei  de deformare  
 Tenacitatea este proprietatea care descrie performanţa materialului care conţine o 
fisură, să reziste la rupere. Aceasta reprezintă una din cele mai importante proprietăţi ale 
fiecărui material pentru toate aplicaţiile posibile de proiectare. Metodele de încercare, cum ar 
fi ASTM D 5045, sunt concepute pentru a caracteriza tenacitatea materialelor plastice din 
punct de vedere al  factorului critic de intensitate a tensiunii, KIC şi  a energiei pe unitatea de 
suprafaţă a fisurii sau viteza de eliberare a energiei deformării critice, GIC  , la iniţierea rupturii. 
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           Modul I de rupere este cel mai frecvent întâlnit şi se produce într-un plan normal pe 
direcţia solicitării, caracterizat de factorul K sub forma relaţiei: 

βπσ ⋅⋅⋅= aKI ,                                                               (4.22) 
unde:   IK  este factorul de intensitate a tensiunilor (tenacitate) 

 ,(MPa⋅m1/2); 
    σ  - solicitarea aplicată, (MPa); 
     a – lungimea fisurii, (mm); 
    β  - factor geometric , în funcţie de dimensiunile tipului de  

       epruvetă folosită. 
a) Determinarea tenacităţii la rupere la starea plană  de deformare 
Încercarea de tenacitate se face pe epruvete cu configuraţii de tipul cu o singură 

crestatură pe o latură sau solicitată (încovoiată) în trei puncte (single edge notch bend, 
SENB, sau three point bend) , aşa cum se prezintă în fig. 4.28. b). 
 Semnificaţia elementelor din figura este: 
   B este grosimea minimă care satisface condiţia, ca la vârful fisurii, energia 
deformării plastice să fie minimă (mm);         
  W = (B÷2B), este lungimea totală a fisurii inclusiv zona de desfăşurare, cu  

        precrestare cu tot, (mm);   
 F –  este forţa la rupere a epruvetelor,(MPa); 

   A  –  lungimea prefisurii, (mm). 
 
 b) Etapele solicitărilor plane şi de tranziţie 

Când condiţiile stării plane de deformaţie nu există în toată configuraţia  structurală a  
materialului şi se foloseşte în calculele de proiectare valoarea factorului , KIC, apare riscul 
creşterii greutăţii, (exces de siguranţă) produsului şi implicit a creşterii costului produsului. 

 
Fig. 4.28. Geometria epruvetelor folosite 

la încercarea de tenacitate .Epruveta de tip placă precomprimată (CT) 
 
 

Factorul KIC, (tenacitatea), este folosit pentru calculul lungimi critice a fisurii ,datorată 
solicitării aplicate pe piesa respectivă: 
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21








⋅
⋅=

Y
Ka IC

C σπ ,                                                    (4.23) 

unde:   σC este solicitarea critică aplicată care provoacă ruperea,(MPa); 
  KIC – deformaţia plană datorată tenacităţii,(MPa·m1/2); 
   a -  lungimea fisurii pentru prefisurarea externă sau internă a  
      produsului din material polimeric(mm); 
   Y – constanta de material care depinde de geometria epruvetei; 
          (Y= β  din expresia 4.26) . 

De asemenea valoarea factorului critic de intensitate a tensiunilor, KIC, foloseşte la 
calculul tensiunii critice, când lungimea fisurii se evidenţiază în masa polimerică a 
componentului. 

                      
aY

KIC
C

⋅⋅
≤

π
σ ,                                           (4.24) 

                                    unde parametrii din expresie, au aceleasi semnificaţii ca mai sus. 
 

4.4.5.1. Încercări pentru determinarea vitezei de propagare a fisurilor utilizând 
epruvete tip CT 

Pornind de la observaţia ca valoarea coeficientului de asimetrie a ciclului R=1 
corespunde solicitării statice, echivalentă solicitării la fluaj, în lucrările [145÷150], s-a propus 
cercetarea comportării simultane la oboseală şi fluaj prin încercări la solicitări variabile cu 
diferite valori ale coeficientului de asimetrie a ciclului R, cu determinarea vitezei de creştere a 
fisurii. Prin descreşterea sistematică a componentei dinamice a solicitărilor la oboseală, 
variind coeficientul de asimetrie al ciclului de la valoarea R=0,1 la R=1 (fluaj-solicitare 
statică), se realizează extrapolarea durabilităţilor obţinute în cazul încercărilor la oboseală, de 
scurtă durată, obtinându-se durabilitatea în cazul fluajului-solicitare statică. 

Câmpul de tensiuni de la frontul fisurii este evidenţiat prin factorul de intensitate a 
tensiunilor, K, a carei expresie ia în consideraţie atât nivelul tensiunii exterioare în zona de 
amplasare a fisurii, cât şi lungimea fisurii, a, precum şi un factor geometric, conform 
expresiei: 

                                   YaK I ⋅⋅= πσ                                                                                     (4.29) 
unde :  KI este factorul de intensitate a tensiunilor pentru modul I, de propagare prin    

              deschidere a fisurii, (MPa⋅m1/2); 
                   σ – tensiunea în zona de amplasare a fisurii, (MPa); 
                   a – lungimea fisurii, (mm);   
                   Y – factor geometric. 
Literatura de specialitate oferă numeroase expresii pentru factorul de intensitate a 

tensiunilor, pentru diferite geometrii ale fisurilor şi cazuri de solicitare. 
Utilizând epruvete de tip CT prelevate din corpul unei ţevi din polietilenă de medie şi 

înaltă densitate, supuse unor solicitări variabile cu coeficientul de asimetrie al ciclului cuprins 
între 0,1 şi 0,6, autorii cercetărilor au evidenţiat dependenţa dintre viteza de creştere a 
fisurilor, da/dt şi factorul de intensitate a tensiunilor de forma,[148] : 

                                                     ( ) 5,04
max, 1 −+⋅= RKB

dt
da

I                                                                      (4.30) 

unde :  R = Fmin / Fmax, este coeficientul de asimetrie al ciclului; 
                        KI – factorul de intensitate a tensiunilor, (MPa⋅m1/2); 
                        a – lungimea fisurii, (mm); 
                        t – timp, (s); 
                        B – constantă. 
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Încercările s-au efectuat la diferite temperaturi, evidenţiindu-se pentru toate 
temperaturile, că dependenţa dintre viteza de creştere a fisurii şi variaţia factorului de 
intensitate a tensiunilor verifică relaţia lui Paris, aşa cum se vede în fig.4.41. [147] 

 
 4.4.5.4. Evaluarea comportării de durată a ţevilor din PE, prin analiza creşterii 
fisurii la oboseală, pe epruvete tip bara precrestată. 

Utilizând mecanica ruperii şi folosind epruvetele tip bară rotundă precrestată CRB 
(cracked round bar), încercate la oboseală s-a observat ca în modul de cedare fragilă sunt 
prezente suprafeţele fibrilizate tipice rupturii, precum şi faptul că timpul de cedare este 
dependent de viteza de creştere lente a fisurii, [151]. 
 Creşterea fisurii este influenţată de parametrii structurii moleculare, care sunt: 

• masa molară medie; 
• distribuţia masei molare; 
• tipul ramificaţiilor scurte de lanţ, (short-chain branching-SCB); 
• distribuţia SCB-urilor. 

De asemenea, epruvete de tip CRB s-au utilizat pentru încercări la oboseală folosind o 
maşină de încercare servo-hidraulică, cu o încărcare sinusoidală la frecvenţa f=5Hz şi cu 
coeficient de asimetrie R=0,1, prezentate în fig.4.55, [155,159 ] .              

 
Fig.4.55  a) Epruveta CRB şi condiţiile de încărcare la oboseală; 

           b) Geometria şi dimensiunile epruvetei CRB. 
 
Încercările s-au efectuat la temperaturile de 23ºC şi de 80ºC. Determinarea factorului 

de intensitate a tensiunilor s-a efectuat cu relaţiile : 

                                           )/(2 rbf
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=∆      (4.35) 
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unde :  ΔF este diferenţa dintre Fmax şi Fmin ,(N); 
                        r – raza epruvetei, (mm); 
                       b – raza ligamentului remanent, (mm); 
                        a – lungimea fisurii, (mm). 
Încercările au permis măsurarea lungimilor fisurilor şi a deplasării deschiderii fisurilor, 

(crack opening displacement - COD), iar rezultatele sunt prezentate în coordonate dublu 
logaritmice, din fig 4.56. 

Încercarea FCG s-a efectuat pe epruvete din materiale PE80 şi PE100 cu 
caracteristicile de material prezentate în tab. 4.10. S-a evidenţiat faptul că duratele până la 
rupere sunt mai mari pentru PE100 faţă de PE 80 (fig. 4.56).      
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Fig.4.56.  Încercările FCG pe epruvetele CRB din PE80 şi PE100 

 
Tranziţia ductil-fragil pentru PE80 a fost în jurul valorii de ΔKI,0≈ 0,8MPa ⋅ m1/2 iar 

pentru PE100 în jurul valorii de ΔKI,0≈ 0,95MPa ⋅ m1/2. Suprafeţele tipice rupturii pentru 
ambele moduri de cedare sunt prezentate în fig. 4.57. 

 
Fig.4.57.  Suprafeţele rupturii pentru PE100 după încercarea 
     la oboseală pe epruvete CRB (t=23°C, f=5Hz, R=0,1) 

a) cedare ductilă ΔKI,0≈ 1,09MPa ⋅ m1/2; 
b) cedare fragilă cauzată de iniţierea şi propagarea fisurii la ΔKI,0≈ 0,61MPa ⋅ m1/2. 
c)  

 
5.ESTIMAREA DURATEI DE VIAŢĂ A CONDUCTELOR DIN POLIETILENĂ 

 
Deoarece încercările de lungă durată ale ţevilor din polietilenă implică costuri ridicate 

şi perioade mari de timp, a fost necesară dezvoltarea unor metode de încercare accelerate a 
materialului sau a ţevilor din polietilenă, care să permită extrapolarea rezultatelor privind 
durata de viaţă obţinută prin încercări accelerate, la condiţiile reale de exploatare (presiune, 
temperatură şi mediu de lucru) pe termen lung a conductei. 

Pentru estimarea duratei de viaţă a conductelor din polietilenă se pot utiliza 
următoarele metode/modele: 

- metoda Arrhenius, care ia în consideraţie numai influenţa temperaturii asupra 
comportării de durată;  

- metoda aplicării regulii lui Miner; 
- metoda standardizată de extrapolare a rezultatelor încercării la presiune interioară şi 

temperatură a ţevilor, conform SR ISO/TR 9080:1992 şi ISO/DIS 9080:1999; 
- metoda bazată pe aplicarea principiilor mecanicii ruperii materialelor . 

 

Epruvetă CRB 
   t=230C 
   f=5Hz 
  R= Fmin/Fmax=0,1 

       Cedare ductilă        Cedare fragilă 

ΔK
I,0

 [M
Pa

 ⋅ 
m

1/
2 
] 
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5.4. Estimarea duratei de viaţă a conductelor din polietilenă de înaltă densitate 
prin aplicarea conceptelor mecanicii ruperii materialelor 

 
Conductele din polietilenă pot prezenta diferite defecte de material, imperfecţiuni 

geometrice şi defecte determinate de tehnologiile de asamblare şi montaj. Efectul acestora 
asupra duratei de viaţă a conductei se manifesta în timp, sub acţiunea solicitărilor mecanice, 
uneori asociate şi cu fenomene de degradare în prezenţa mediilor agresive (coroziunea sub 
tensiune) prin iniţierea şi propagarea unor fisuri, de la baza unui defect. 

În general, conductele din polietilenă pot ceda ca urmare a dezvoltării unei fisuri, 
generată de una din următoarele cauze : 

1. Deteriorarea produsă de către o terţă parte. 
2. Cedarea îmbinărilor elementelor de conductă, ca urmare a unei tehnologii de 

asamblare,sudare, necorespunzătoare. 
3. Cedarea materialului , ca urmare a modificării în timp a caracteristicilor acestuia, a 

proiectării necorespunzătoare a conductei sau datorită unei tehnologii de fabricare a ţevii 
neconformă. 

 
 5.4.2.2.Determinarea vitezei de propagare a fisurilor, utilizând epruvete de 

mecanica ruperii de tip compact (CT) 
 
Cunoscând valoarea forţei, lungimea fisurii şi dimensiunile epruvetei s-a calculat 

valoarea factorului de intensitate a tensiunilor la vârful fisurii, KI, folosind modelele expuse în 
ASTM E 399, ASTM 1820, ASTM E 647-05 şi NACE TM 0177/90. 

a) – conform ASTM E 647-05 : 

    
( )

( )432
2/3

0

60,572,1432,1364,4886,0
1
2

QQQQ
Q

n

Q
I WBB

F
K αααα

α
α

−+−+
−

+
⋅

⋅⋅
= ,   [KI,1]          (5.35) 

în care :  FQ este forţa care se determina din graficul dependenţei F=fQ(δ),  
     aşa cum se prezintă în fig. 5.3.; 

                    αQ=aQ/W, aQ – lungimea fisurii la sfârşitul încercării. 
  b) – conform NACE TM 0177/90 :    

               2/3

3/1

38,232

hb
b
b

a
haF

K n
I ⋅















 ⋅+⋅

= ,         [KI,2].                                             (5.36)  

                           
unde:  F este forţa de solicitare ,(N); 

   a – lungimea fisurii,(mm); 
   h – distanţa între vârful precrestării şi axa de aplicare a forţei, 
         (mm); 
   b – grosimea epruvetei, (mm); 
   bn– distanţa dintre vârfurile precrestărilor laterale ale epruvetei, 
          (mm). 
 

 S-au folosit epruvete din polietilenă de tip PEHD100 , decupate din ţeavă cu 
Dn355mm, s=33mm, SDR11. 
 Încercările preliminare au arătat ca pentru a asigura propagarea fisurii în planul 
crestăturii epruvetei, este necesară prelucrarea pe ambele feţe ale epruvetei a două 
crestături laterale, în lungul crestăturii iniţiale. 
 Epruvetele tip CT, sunt  prelucrate prin frezare şi au geometria şi dimensiunile 
prezentate în fig.5.7. . După prelucrare, crestătura s-a adâncit cu o prefisură realizată cu o 
lamă de ras pentru ca raza la vârful acestei crestături să fie cât mai mică. 
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Fig.5.13.  Epruveta CT cu crestătura şi prefisurată 
 
 Tabelele A.1.÷ A.6. din anexa A conţin toate datele numerice necesare trasării 
graficelor de dependenţă  forţa – deplasare, forţa – creşterea fisurii, forţa – lungimea fisurii, 
lungimea fisurii – timp, pentru ca apoi să se calculeze dependenţele  KI – timp, KI – viteza de 
creştere a fisurii şi da/dt – KI, prezentate în fig. 5.16 ÷ 5.23 şi în fig. 5.25. 
 În fig.5.16 se prezintă suprapunerea a şase grafice corespunzatoare vitezelor de 
solicitare, constante.  
 În fig.5.16 se prezintă dependenţele forţă-deplasarea bacurilor pentru şase viteze de 
solicitare.  
 

                       
Fig.5.16.  Dependenţa, forţă - deplasare, cu valori obţinute pe epruvete tip CT, la t=23ºC, 

 pentru şase viteze diferite de solicitare 
 

 În fig.5.17, sunt prezentate graficele dependenţei forţă-creşterea fisurii Δa, la 
temperatura ambiantă şi diferite viteze de solicitare. 
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Fig.5.17.  Rezultatele experimentale obţinute pe epruvete tip CT, care sub forma grafică evidenţiază influenţa 

solicitării (forţei), asupra iniţierii şi dezvoltării (creşterii) fisurii. 
  
 Valoarea iniţială de pe axa orizontală (20mm), corespunde distanţei de le vârful 
crestăturii epruvetei până la dreapta care uneşte centrele alezajelor bacurilor de fixare ale 
epruvetelor, prezentată în fig. 5.19. 

  

              
       Fig.5.19.  Influenţa timpului asupra valorii lungimii fisurii, pe epruvete tip CT din PEHD 
  
  
 Pentru determinarea valorilor factorului  de  intensitate a t ensiunilor, KI, s-a utilizat 
expresia propusă în ASTM E 647-05/2008 (relaţia 5.35), valorile obţinute fiind simbolizate   
KI,1. 

 Variaţia în timp a valorii factorului de intensitate a tensiunilor este reprezentată în fig. 
5.20., pentru cele şase viteze de încercare. 
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Fig.5.20  Influenţa timpului asupra valorilor factorului de intensitate a tensiunilor  KI,1. 

În fig. 5.21 sunt prezentate graficele dependenţei lui KI,1 de viteza de creştere a 
fisurii, în aceleaşi condiţii de temperatură şi cu aceleaşi viteze constante de solicitare. 

 
Fig.5.21  Dependenţa factorului de intensitate a tensiunilor KI,1, de valorile  vitezei de creştere a fisurii. 

 
Dependenţa vitezei de creştere a fisurii faţă de KI,1, în condiţiile de temperatură 

ambiantă şi diferite viteze de solicitare, este prezentată în fig. 5.22. 
Reprezentată în coordonatele dublu logaritmice dependenţa liniară dintre factorul de 

intensitate a tensiunilor şi viteza de propagare a fisurilor conduce la o expresie de tipul celei 
propuse de Paris. 

          
Fig.5.22  Viteza de creştere a fisurii în funcţie de valoarea factorului de intensitate a tensiunilor, 

pentru viteze de solicitare de valori diferite. 
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Spre exemplu, pentru KI,1=3,26439 MPa⋅m1/2, da/dt=0,03401mm/s (vezi anexa A: 

tab. A1 ) şi pentru viteza de solicitare v=0,5mm/min, relaţia lui Paris are urmatoarea expresie: 

                                                                              
1,4
1,

81032,5 IK
dt
da

⋅⋅= −
,                                                                              (5.38) 

 În cazul solicitării v=2mm/min din graficul prezentat în fig. 5.22. relaţia lui Paris se 
poate scrie sub forma:  
 Pentru celelalte viteze de solicitare se pot scrie relaţii similare care verifică aceeaşi 
lege empirică. 
 În fig.5.23., sunt prezentate graficele de dependenţă a vitezelor  de creştere a fisurii, 
faţă de factorul KI,1, pentru şase viteze de valori diferite de solicitare  , în condiţiile 
temperaturii ambiante t =23ºC. 
 
 

 
Fig.5.23.  Influenţa factorului KI,1, asupra vitezei de creştere a fisurii. 

 
 Graficul dependenţei lungimii fisurii, de factorul KI,1 , la temperatura ambiantă şi la 
diferite viteze de solicitare, este prezentat în fig.5.25.                                                         

         
Fig.5.25.  Dependenţa lungimii fisurii de factorul KI,1 la epruvetele  tip CT  

la temperatura 23°C şi la viteze de solicitare diferite 

Valorile lui KI1 influenţeaza relativ puţin creşterea fisurii în polietilene, indiferent de 
vitezele de solicitare.  

Lu
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im
e 
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ră
 (m

m
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În fig. 5.26. sunt prezentate graficele dependenţei lui KI,2, în funcţie de timp, la 

temperatura ambiantă şi la diferite viteze de solicitare. 
 

 
  Fig.5.27.  Variaţia lui KI,2 în fincţie de timp, obţinută cu rezultatele pe epruvetele  

tip CT din PE100 la temperatura 23°C  
 

 Graficele dependenţei KI,2, în funcţie de viteza de creştere a fisurii, pentru t=23°C şi 
diferite viteze de solicitare,  sunt prezentate în fig. 5.28 

                      
Fig.5.28.  Rezultatele obţinute pe epruvetele tip CT, prezentate grafic sub forma dependenţei lui K I,2, 

 de viteza de creştere a fisurii.  
 

În fig. 5.29 este prezentat graficul vitezei de creştere al fisurii , în funcţie de KI,2 , pentru 
temperatura de 23°C şi diferite viteze de solicitare. 
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Fig.5.29.  Viteza de creştere a fisurii în funcţie de valoarea factorului de intensitate  

a tensiunilor pentru diferite viteze de solicitare  
  

 Reprezentată în coordonate dublu logaritmice, dependenţa liniară dintre factorul de 
intensitate al tensiunilor şi viteza de propagare a fisurilor conduce la o expresie de tipul celei 
propuse de Paris. 
 Spre exemplu, pentru viteza de s olicitare v=0,5mm/min, KI,2=3,95934MPa⋅m1/2 şi 
da/dt=0,03401mm/s (conform anexa A, tab. A.1), relaţia lui Paris are urmatoarea expresie : 
 

1,4
2,

81076,2 IK
dt
da

⋅⋅= −       (5.41) 

 Graficul de creştere a fisurii în funcţie de factorul KI,2, este prezentat în fig. 5.30, în 
condiţiile t=23°C şi pentru diferite viteze de solicitare. 

 
Fig.5.30.  Dependenţa vitezei de creştere a fisurii, în funcţie KI,2,  

la temperatura 23°C şi viteze de solicitare diferite 

 

 In fig. 5.31. este prezentat graficul dependenţei lungimii fisurii, în funcţie de KI,2 , pentru 
temperatura de 23°C şi diferite viteze de solicitare. 
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Fig.5.31.  Lungimea fisurii în funcţie de  KI2 la epruvete din PE 
la temperatura 23°C şi la viteze diferite de solicitare 

 
Se observă că, independent de viteza de solicitare, dependenţa dintre lungimea fisurii 

şi factorul de intensitate al tensiunilor poate fi considerată cu o bună aproximaţie ca fiind 
liniară, în acest fel se confirmă relaţia lui Paris. 
 În timpul experimentelor s-au observat instabilităti în propagarea fisurilor până la 
rupere,  manifestate în aspectul neregulat al curbelor de tip forţă-deplasare şi forţă-lungimea 
fisurii. 

 
5.4.2.4.  Cercetări privind  determinarea curbei de durabilitate tensiune/factor 

de intensitate a tensiunilor - număr de cicluri până la rupere/durabilitate, pe epruvete 
tip bară cilindrică crestată (Cracked Round Bar, CRB).  

Încercările s-au efectuat pe epruvete din PE100, SDR11 prelevate din peretele unei 
ţevi cu Dn 355 şi cu grosime de perete egală cu s=33mm. Epruvetele au fost de tip bară 
rotundă, prefisurată, CRB, (cracked round bar), care au fost prelucrate prin strunjire, după 
care au fost crestate circumferenţial, apoi crestătura a fost adâncită cu lama de ras nouă 
realizându-se astfel un concentrator circular de tensiuni aşa cum se prezintă în fig. 5.36. 

Încercarea s-a efectuat pe maşina universală INSTRON Model 8801 şi a constat în 
supunerea epruvetelor la solicitări variabile prin cicluri oscilante de tracţiune cu R = Fmin / Fmax  
=0,1 şi frecvenţa f = 1Hz, în aer. Epruvetele au fost solicitate până la rupere, înregistrându-se 
pentru fiecare nivel al solicitării numărul de cicluri până la rupere respectiv durata până la 
rupere în ore. Au fost supuse experimentărilor un număr de nouă epruvete. 

Nivelul solicitărilor este apreciat prin mărimea variaţiei factorului critic de intensitate a 
tensiunilor ∆K, determinată cu relaţia, [71],[158] : 
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unde:    ∆F = Fmax – Fmin,(N);  
 a, b şi R mărimi geometrice conform schiţei epruvetei, (mm); 
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Fig. 5.42 Geometria epruvetei şi rezultatele încercărilor la oboseală 

 
În coordonate dublu logaritmice dependenţa tensiune-număr de cicluri până la 

rupere este liniară.  
Rezultatele cercetărilor prezentate în tab. 5.3. şi fig. 5.42. au evidenţiat faptul ca 

odată cu scăderea solicitării, creşte durata până la rupere. Spre deosebire însă de oţeluri, 
unde aceasta dependenţa este liniară, la polietilenă se constată două domenii distincte 
privind comportarea la oboseală:  

a) peste o anumită valoare a solicitării comportarea este ductilă;  
b) sub aceasta valoare comportare este cvasifragilă.  
Trecerea de la comportarea ductilă la cea cvasifragilă s-a produs aproximativ la 

valoarea ΔKI=0,8 MPa. 
Încercarea reprezintă o metodă de evaluare a comportării PEHD la ruperea sub 

acţiunea solicitărilor variabile, precum şi  a comportării la propagarea  fisurilor. 
Încercarea permite compararea diferitelor calităti de polietilenă, clasificându-le . 
Avantajul metodei este acela că permite reducerea substanţiala a duratei încercărilor 

pentru caracterizarea diferitelor sorturi de materiale . 
Defectele îmbinărilor sudate constituie zone de iniţiere a proceselor de rupere. De 

accea, s-au analizat discontinuităţile şi defectele îmbinărilor sudate, [158],[71]. 
La ruperea ductilă, epruvetele prezintă o suprafaţă de rupere la care practic lipseşte 

aria corespunzatoare propagării fisurii, spre deosebire de epruvetele cu rupere cvasifragilă, 
la care după iniţierea fisurii, aceasta se propagă cu formarea unei suprafeţe netede. După 
atingerea unei anumite adâncimi a fisurii, tensiunea din ligament crescând, are loc ruperea 
finală cu caracter ductil. Fisurile nu au evoluat simetric pentru toate epruvetele, având drept 
cauze probabile excentricităţi ale aparaturii de încercare sau neomogenităţi ale materialului.  
 

5.4.3. Cercetări privind elaborarea unui model de calcul pentru evaluarea 
durabilităţii conductelor din polietilenă 
 
Estimarea duratei de viaţă a conductelor din polietilenă de înaltă densitate în domeniul 

de solicitări corespunzător presiunilor uzual utilizate în distribuţia gazelor naturale, are la 
bază faptul că în acest domeniu rupturile se produc prin iniţierea fisurilor de la defecte locale 
şi propagarea lor lentă, comportarea materialului având caracter cvasifragil (domeniul II al 
diagramei din fig. 4.11.). Acest mecanism de rupere este bine descris pe baza principiilor şi 
conceptelor mecanicii ruperii materialelor, dezvoltată şi larg aplicată pentru structurile 
metalice. 
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Pentru elaborarea unui model de estimare a duratei de viaţă a unei conducte din 
polietilenă solicitată la presiune interioară, s-a considerat că aceasta prezintă un defect 
exterior sub forma unei fisuri logitudinale eliptice cu adâncimea ”a” şi lungimea la nivelul 
suprafeţei exterioare de „2c”, fig. 5.44.   

     
Fig.5.44. Geometria fisurii nepătrunse în peretele  (grosimea) ţevii 

din polietilenă solicitată hidrostatic la interior. 
 
                                               
Durata de viaţă  a conductei, considerată până la momentul propagarii fisurii pe toată 

grosimea peretelui ţevii,s-a determinat prin integrarea expresiei vitezei de propagare a 
fisurilor (relaţia 5.40 ). Limitele de integrare sunt adâncimea iniţială a defectului, fisurii , a0, şi 
grosimea de perete a conductei, e, (notatii conform API 579, [220 ]). 

 
 
 
Relaţia (5.40 ), poate fi scrisă sub forma: 
 

                                                                                
( ) pmaKA
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⋅

=   ,                                          (5.47) 

 
care prin integrare conduce la determinarea duratei de viaţă a conductei: 
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Expresia evidentiază faptul că erori mici în determinarea factorului de intensitate a 

tensiunilor sunt amplificate de faptul că exponentul mp, are valori importante (pentru cazul 
cercetat m=4.66). Ca urmare, este foarte importantă determinarea cât mai exactă a factorului 
de intensitate a tensiunilor şi a variaţiei acestuia, odată cu creşterea adâncimii fisurii, pe 
parcursul propagării acesteia, K(a). 

În literatura de s pecialitate s-au propus diferite proceduri pentru determinarea 
factorului de intensitate a tensiunilor, unele dintre cele mai utilizate expresii fiind prezentate 
în BS 7910, [218], R6, [219 ], şi API 579, [220]. În paralel există şi posibilitatea să se obţină o 

R0 
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expresie a factorului de intensitate a tensiunilor utilizând metode aproximative, ca metoda 
elementului finit. 

Conform standardului britanic BS 7910, [218], Anexa M, factorul de i ntensitate a 
tensiunilor se calculează utilizând expresia generală (relaţia 5.51), în care  σ caracterizează 
starea de tensiuni, iar Y ia în consideraţie dimensiunea finită a piesei, forma fisurii, poziţia 
frontului fisurii, efectul de concentrare a tensiunilor s.a.m.d. 

Pentru factorul Yσ, se utilizează expresia :   
 
 

 Yσ =( Yσ)p+(Yσ)s ,                                     (5.49) 
 
 

 în care: ( Yσ)p şi ( Yσ)s, reprezintă contribuţiile tensiunii primare ( de membrană) 
şi ale tensiunii secundare ( de încovoiere, care în cazul solicitării conductei numai la presiune 
interioară, esta nulă). 

Pentru calculul lui (Yσ)p, se propune relaţia: 
 
 

(Yσ)p=M⋅fW⋅[ktm⋅Mkm⋅Mm⋅Pm+ ktb⋅Mkb⋅Mb⋅{Pb+(km-1)Pm}]  .                (5.50) 
 
Rezultatele prezentate în fig.5.34 ; (FITNET FFS-MK7, fig.5.1. ), arată că practic nu 

există diferenţe între rezultatele celor trei metode, (considerând de exemplu a/2c=0,1; B 
reprezentând grosimea de perete a conductei). Ca urmare, pentru estimarea duratei de viaţă 
a unei conducte din polietilenă cu defecte la calculul factorului de intensitate a tensiunilor, s-a 
optat pentru metoda propusă în API 579, [220], unde expresia de calcul a factorului de 
intensitate a tensiunilor este : 
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  unde : p este presiunea interioară, (MPa); 
   elementele geometrice sunt prezentate în fig.5.35.; 
   Ri – raza interioară a ţevii, (mm); 
                                R0 = Ri+t, raza exterioară a ţevii,(mm); 
    t – grosimea peretelui ţevii, (mm); 
   a – adâncimea fisurii,(mm); 
   2c – lungimea fisurii, (mm); 
   Q – factor de formă care se calculează în funcţie de raportul x=a/c cu 
relaţia : 
 

     Q=1+1,464·x1,65,                                                (5.53) 
 
   Go şi G1, se calculează pentru un punct de la vârful fisurii cu relaţia : 
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 unde : coeficienţii Aij, se dau sub formă tabelară în funcţie de raportul t/R, al 
ţevii şi de rapoartele a/c şi a/t ale defectului de tip fisură. 

 Coeficienţii G2, G3, G4 se calculează în funcţie de G0 şi G1 cu ajutorul relaţiilor : 
 

                                        
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MMMqG   ,                                        (5.55) 
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                                       
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MMMqG  ,                                                          (5.57) 

unde :  
π

Qq 2
= ;   ( )

5
2432

011 −−= GG
q

M ;  :  32 =M ;  ( )
5
826

103 +−= GG
q

M  .            (5.58) 

 Duratele de viaţă obţinute prin integrarea numerică a ecuaţiei 4.49. pentru mai multe 
situaţii privind presiunea de lucru şi dimensiunile defectului sunt prezentate în tab. 5.3. S-au 
considerat trei valori ale adâncimii fisurii şi trei valori ale presiunii interioare din conductă. 
 
                                      Tab.5.3.  Duratele până la rupere ale unei conducte din PEHD100, SDR11. 

A mp a/s 
(a,mm) 

p 
bar 

τ  
 (min) 

τ  
(ani) 

 
 
 

5,54x10-8 

 
 
 

4,66 

 
0,02(0,68) 

1 7,566E+7 143,956 
2 2,993E+6 5,694 
4 1,184E+5 0,225 

 
0,05(1,7) 

1 1,958E+7 37,244 
2 7,743E+5 1,473 
4 3,063E+4 0,058 

 
0,1(3,4) 

1 6,222E+6 11,837 
2 2,461E+5 0,468 
4 9,734E+3 0,019 

 
 
 
Se observă că valorile estimate ale duratei de viaţă ale conductei din polietilenă 

PE100 (diametru 355mm, SDR11 şi grosimea de perete 34mm) care prezintă defecte 
exterioare asimilabile cu defecte de tip fisură cu diferite adâncimi, solicitate cu presiuni 
interioare diferite, prezintă o reducere drastică odată cu creşterea adâncimii defectului şi a 
presiunii interioare. 

Totodată rezultatele calculului durabilităţii arată că este mult mai periculoasă creşterea 
presiunii interioare decât creşterea adâncimii defectului. 
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Astfel o creştere de patru ori a presiunii interioare (de la 1 bar la 4 bar) conduce la 
reducerea de cca. 640 ori a duratei de viaţă a conductei, în timp ce o creştere de 5 ori a 
defectului (de la 0,68mm la 3,4mm) conduce la o reducere a duratei de viaţă de cca. 12 ori. 
Această observaţie conferă un argument ştiinţific pentru care conductele din polietilenă sunt 
utilizate în principal pentru distribuţia (nu transportul) gazelor naturale la presiuni relativ mici. 
Totodată având în vedere influenţa mai redusă a adâncimii defectului asupra duratei de viaţă, 
aceasta poate reprezenta un argument pentru acceptarea instalării conductelor din polietilenă 
fără pat de nisip. 

  
 
5.6. Interpretarea rezultatelor experimentale obţinute în urma încercării la 
presiune interioară 
 
 
 

 În cadrul tezei de doctorat s-a cercetat comportarea la presiunea interioară de apă a 
ţevilor de polietilenă de înaltă densitate. Pentru accelerarea efectelor tensiunilor , cercetările 
s-au efectuat la temperatura de 80°C. 

În experimentele de verificare a rezistenţei hidrostatice, din laboratoare UPG Ploieşti, 
s-au folosit epruvete din ţeavă de fabricaţie românească PEHD 100, SDR 11, Dn 125 x  
11,4mm şi Dn 90 x 8,2mm, solicitate la presiuni interioare ce corespund tensiunilor 
circumferenţiale (σ) cu valorile din tab. 5.5. 
 Încercarea s-a efectuat conform SR EN ISO 1167/1996/E. 
 Într-o primă etapă, s-au efectuat cercetări privind verificarea calităţii ţevilor şi fitingurilor 
dintr-o lungă gamă cu tipodimensiuni aparţinând unui producător de elemente de conductă 
din polietilenă în condiţii impuse de temperatură şi presiune. 

Rezultatele determinărilor şi măsuratorilor obţinute pentru ţevi şi fitinguri folosite pentru 
transportul şi distribuţia gazelor naturale ( SDR11; SDR17,6) şi a apei (SDR17,6;SDR 26) 
sunt prezentate în tab. 5.4. 

 
In tab. 5.6. , cu verde sunt marcate valorile experimentale ale tensiunilor 

circumferenţiale şi a duratelor până la cedare care caracterizează comportamentul 
cvasifragil/tenace pentru ţevile din polietilenă similare sortului PEHD 100, în timp ce cu 
portocaliu  sunt marcate acelaşi tip de valori experimentale, corespunzătoare unui 
comportament ductil pentru acelaşi tip de polietilenă din care sunt extrudate conductele. 
Valorile marcate cu negru sunt valori ce au fost neglijate în reprezentarea grafică din fig. 
5.51. deoarece acestea nu caracterizau nici unul din cele două comportamente ale 
polietilenei, ductil respectiv cvasifragil/tenace. 

  
După eliminarea punctelor de intersecţie a valorilor tensiunii circumferenţiale cu 

valorile perioadelor de cedare, care nu corespund din punct de vedere statistic alurii 
graficului de anduranţă experimentală, s-au putut ordona punctele rămase, pe un grafic a 
cărui alură poate fi comparată cu alura graficul etalon al anduranţei, conform fig. 5.52. 
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Fig. 5.51. Curba durabilităţii cu valorile tensiunilor circumferenţiale şi a duratelor de cedare determinate 
experimental în laboratoarele UPG Ploieşti, vs curba etalon a durabilităţii. 

 
  
Rezultatele experimentale reţinute sunt comparabile cu cele din literatura de 

specialitate, fapt  important, deoarece cu ajutorul unui model analogic de extrapolare 
prezentat în SR EN ISO 9080:2012, se poate genera alura  graficului anduranţei, la 
temperatura de 20°C, pentru care perioada de cedare este egală sau mai mare de 50 de ani. 
Perioada de cedare de 50 de ani este certificată de producătorii de ţevi ca perioadă minimă 
de siguranţă în exploatare, vezi fig. 5.52. 

 

 
 

Fig. 5.52. Curba durabilităţii cu valorile tensiunilor circumferenţiale şi a duratelor de cedare, extrapolate,  
determinate experimental la 80°C, în laboratoarele UPG Ploieşti; curba durabilităţii cu valorile tensiunilor 

circumferenţiale şi a duratelor de cedare, extrapolate,  calculate la 20°Cprin metoda SR EN ISO 9080:2012. 
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6. CONCLUZIILE FINALE. CONTRIBUŢII ORIGINALE. DIRECŢII DE 

CONTINUARE A CERCETĂRILOR 
 
 

6.1. Concluzii finale 
 
 

1. Teza de doctorat  cu tema „ CERCETĂRI  PRIVIND  CARACTERISTICILE  DE  
EXPLOATARE  ALE CONDUCTELOR  DIN POLIETILENĂ  UTILIZATE LA  DISTRIBUŢIA 
GAZELOR  N ATURALE „ a avut ca obiectiv cercetarea factorilor care caracterizează 
comportarea ţevilor din polietilenă de înaltă densitate sub acţiunea solicitărilor din exploatare 
– mecanice, termice şi datorate mediilor de lucru, cu scopul elaborării unor modele pentru 
estimarea cât mai exactă a duratei de viaţă a conductelor din polietilenă pentru transportul şi 
distribuţia gazelor naturale. 
2. Analiza stadiului actual al utilizării conductelor din polietilenă la transportul şi distribuţia 
gazelor naturale, a evidenţiat următoarele: 

2.1. Performanţele ţevilor din polietilenă de înaltă densitate au cunoscut o continuă 
îmbunătăţire, în prezent fiind exploatate atât în ţară cât şi în străinătate, la presiuni de până 
la 8 bari, cu durate de viaţă cuprinse între 50 şi 100 de ani. 

2.2. În prezent în România se desfăşoară o activitate de sistematizare a reţelelor din 
oţel pentru transportul şi distribuţia gazelor naturale în scopul asigurării continuităţii 
alimentării cu gaze, cu înlocuirea sistematică a ţevilor din oţel cu ţevi din polietilenă de înaltă 
densitate . În SUA peste 97% din totalul conductelor de distribuţie nou instalate, în fiecare an, 
sunt conducte din polietilenă. 

2.3. Reţelele de gaze naturale din ţevi de polietilenă comportă metode şi echipamente 
specifice, pentru obturarea prin ştrangulare şi pentru operaţiile de sudare, destinate 
extinderii, izolării şi înlocuirii unui tronson, executării de derivaţii  ş.a. 
3. Analiza caracteristicilor constructive, a materialelor şi tehnologiilor de fabricaţie ale 
conductelor din polietilenă a avut ca obiectiv sintetizarea caracteristicilor principalelor tipuri 
de polietilenă utilizate la fabricarea ţevilor de conductă, evidenţierea particularităţilor atât ale 
tehnologiei de fabricare a ţevilor, cât şi ale tehnologiei de realizare a conductelor şi analiza 
aspectelor specifice calculului de proiectare a conductelor pentru transportul şi distribuţia 
gazelor naturale. Principalele concluzii cuprinse pe baza analizei efectuate sunt următoarele: 

3.1. Diferitele sorturi de polietilenă se diferenţiază în funcţie de densitate, de felul 
ramificaţiilor moleculare, de gradul de cristalinitate şi de greutatea moleculară. Aceaste 
caracteristici determină proprietăţile polietilenei: vâscoelasticitatea, duritatea, tenacitatea, 
relaxarea şi fluajul, stabilitatea termică, contracţia şi dilatarea ş.a. După comportarea la 
încălzire şi răcire polietilenele se clasifică în: termoplaste, din care face parte polietilena de 
înaltă densitate şi termorigide. 

3.2. Utilizarea ţevilor din polietilenă la transportul şi distribuţia gazelor naturale,a apei , 
a fluidelor industriale, la irigaţii, canalizări ş.a. se justifică tehnico-economic prin următoarele 
proprietăţi: 

• densitatea redusă conduce la uşurarea transportului şi a punerii în operă; 
• flexibilitatea mare permite realizarea curbelor cu rază mare şi înfăşurarea pe 

tamburi, reducând semnificativ numărul sudurilor la realizarea conductelor; 
• rezistenţă ridicată la şoc (tenacitate); 
• gama largă de temperaturi (-40°C …+60°C) în care polietilena îşi pătrează 

caracteristicile; 
• stabilitatea chimică; 
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• rezistenţa la uzură abrazivă; reducerea pierderilor de presiune interioară 
datorate rugozităţi foarte reduse; 

• asamblarea prin procedee simple de sudare; 
• productivitate ridicată la realizarea conductelor şi activităţi de mentenanţă 

reduse. 
3.3. Ţevile din polietilenă au dimensiunile şi caracteristicile mecanice standardizate, 

definindu-se diametrul exterior, grosimea de per ete, raportul dimensional standard SDR 
(Standard Dimesional Ratio), presiunea nominală şi rezistenţa la tracţiune minim garantată 
MRS (Minimum Required Strength). 

3.4. Conductele din polietilenă se realizează din ţevi din polietilenă asamblate prin 
sudare folosind unul din următoarele procedee: sudarea  cu jet de aer cald, sudarea cu 
extruder portabil, sudarea cap la cap cu element încălzitor, sudarea prin electrofuziune şi 
sudarea prin polifuziune. Îmbinările sudate pot  prezenţa imperfecţiuni ce se constituie în 
zona de iniţiere a proceselor de rupere. Pentru cercetarea comportării în exploatare a 
îmbinărilor sudate cu imperfecţiuni s-au propus metode de r ealizare a diferitelor tipuri de 
defecte cum sunt: simularea lipsei de topire cu foiţe de aluminiu sau implanturi din teflon, 
executarea unor imperfecţiuni prin prelucrarea mecanică ş.a. 

3.5. Calculul hidraulic al conductelor pentru transportul şi distribuţia gazelor naturale 
prezintă particularităţi determinate de structura conductei: cu ramificaţii în serie, în paralel şi 
inelare precum şi de destinaţia acesteia: sistem de distribuţie, reţea de distribuţie, 
branşament şi instalaţie de utilizare. 
4. Cercetarea abordărilor teoretice şi în special experimentale practicate pe plan mondial 
pentru evaluarea comportării în exploatare a conductelor din polietilenă de înaltă densitate a 
condus la următoarele concluzii: 

4.1. Cercetările teoretice şi experimentale asupra comportării în exploatare a 
conductelor din polietilenă desfăşurate pe plan mondial au urmărit două obiective: 

• estimarea duratei de viaţă în condiţiile specifice de solicitare în exploatare; 
• determinarea tensiunii circumferenţiale admisibile pentru realizarea unei durate 

de viaţă prescrise. 
 Rezolvarea ambelor obiective se bazează pe realizarea unor programe experimentale 
complexe, în general cu încercări de scurtă durată, standardizate, sau propuse de institute 
de cercetări şi elaborarea unor modele de calcul pentru extrapolarea rezultatelor 
experimentale şi estimarea duratei de viaţă a conductei, uzual cuprinsă între 50 şi 100 de 
ani. 

4.2. Principalele încercări de scurtă durată pentru determinarea caracteristicilor 
materialului necesare estimării duratei de viaţă a conductelor pot fi grupate în încercări 
efectuate pe epruvete prelevate din ţeavă sau obţinute prin presarea materiei prime în 
matriţe şi încercări efectuate pe ţevi de dimensiuni reale. De asemenea. Încercările se 
efectuează la temperatura ambiantă sau la temperaturi ridicate ( până la 80-100°C) pentru 
accelerarea proceselor de deteriorare. 
 Încercările pot fi grupate sub următoarele aspecte: 

• încercări pentru determinarea caracteristicilor mecanice (încercarea la 
tracţiune, încercarea la compresiune, încercarea la tracţiune prin şoc, 
încercarea la sfâşiere şi determinarea contracţiei longitudinale la cald): 

• încercări tehnologice, pentru determinarea comportării materialului în diferite 
condiţii de solicitare, temperatură şi mediu ( determinarea indicelui de fluiditate 
la cald, determinarea temperaturii de încovoiere sub sarcină, determinarea 
comportării la uzare, determinarea comportării în mediu de lucru , determinarea 
stabilităţii termice  la oxidare, încercarea la fluaj în medii apoase pe epruvete 
crestate, încercarea la fisurare sub tensiune în diferite medii); 
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• încercări pentru determinarea comportării ţevilor din polietilenă la propagarea 
fisurilor; 

• încercări pentru determinarea caracteristicilor de material specifice mecanicii 
ruperii materialelor ( factorul critic de intensitate a t ensiunilor, viteza de 
propagare a f isurilor) utilizând diferite tipuri de epruvete şi diferite condiţii de 
solicitări statice şi variabile. Se menţionează faptul că pe lângă încercările 
standardizate în literatura de specialitate se propun un număr foarte mare de 
încercări experimentale originale, care oferă informaţii asupra comportării 
ţevilor din polietilenă în condiţii specifice de solicitare. 

5. Cercetările desfăşurate pentru elaborarea unui model teoretico-experimental de estimare 
a duratei de viaţă a conductelor din polietilenă pentru transportul şi distribuţia gazelor 
naturale, care fac obiectul capitolului al cincilea al lucrării, au condus la formularea 
următoarelor concluzii: 

5.1. Analiza stadiului cunoaşterii în domeniu a evidenţiat faptul că pe plan mondial 
estimarea duratei de viaţă a conductelor din polietilenă se bazează, în principal, pe 
următoarele concepte: 

• Modelul lui Arrhenius; 
• Aplicarea regulii lui Miner; 
• Extrapolarea rezultatelor încercării la presiune interioară a ţevilor din polietilenă; 
• Aplicarea conceptelor mecanicii ruperii materialelor. 

5.2. Modelul lui Arrhenius ia în consideraţie procesele ireversibile de îmbătrânire sub 
acţiunea solicitărilor mecanice, termice, radiaţiilor luminoase şi ultraviolete şi acţiunii mediilor 
agresive, a căror viteză de desfăşurare determină durata de viată a conductelor. 

5.3. Aplicarea regulii lui Miner pentru determinarea degradării cumulative a materialului 
sub acţiunea diferitelor secvenţe de solicitare consideră că durata de viaţă corespunde valorii 
unitare a degradării cumulative. 

5.4. Extrapolarea rezultatelor încercării la presiune interioară a ţevilor din polietilenă 
efectuate în condiţii de temperatură ridicată reprezintă una dintre cele mai recomandate 
metode de cercetare experimentală a comportării de durată a ţevilor din polietilenă deoarece 
ia în consideraţie factorii de material, factorii de mediu şi condiţiile de solicitare la diferite 
presiuni şi temperaturi. 
 Programul experimental din cadrul tezei de doctorat a urmărit comportarea ţevilor din 
polietilenă la diferite valori ale presiunii interioare la temperatura de 80°C pe 16 
epruvete/tronsoane de ţeavă PE100 de fabricaţie românească. Încercările s-au efectuat 
utilizând aparatură specializată din dotarea Universităţii Petrol-Gaze din Ploieşti, epruvetele 
fiind imersate într-o baie de apă deionizată la temperatura de 80°C. Prin aplicarea procedurii 
prezentate în standardul ISO 9080:2003(E), rezultatele încercărilor au fost extrapolate pentru 
temperatura de exploatare de  20°C. 
 S-a constatat o foarte bună concordanţă între comportamentul ţevilor din polietilenă 
româneşti experimentate şi cele fabricate şi utilizate pe plan internaţional, atât în domeniul 
cedărilor ductile, cât şi în domeniul cedărilor cvasifragile. 

5.5. Evaluările moderne ale duratei de viaţă se bazează pe aplicarea metodelor  
teoretico-experimentale ale mecanicii ruperii meterialelor care realizează estimarea 
durabilităţii pieselor prin analiza condiţiilor de iniţiere şi de propagare a fisurilor în zonele 
critice ale acestora – concentratorii de tensiuni de tip mecanic sau discontinuităţi ale 
materialului. 
 În cadrul tezei de doctorat s-a elaborat un model de estimare a duratei de viaţă a 
conductelor din polietilenă pe baza conceptelor mecanicii ruperii materialelor, realizându-se 
următoarele etape ale unei cercetări teoretico-experimentale complexe. 
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 5.5.1 Organizarea unui program experimental pentru determinarea vitezei de 
propagare a fisurilor şi a factorului critic de intensitate a tensiunilor, pentru caracterizarea 
materialului PE 100 din fabricaţia conductelor în ţara noastră. 
 Viteza de propagare a fisurilor s-a determinat utilizând epruvete de tip bară cilindrică 
crestată (CRB) şi epruvete de tip CT (Compact Tension) prelevate atât din peretele unei ţevi 
PE 100, SDR 11, Dn 355 şi s=34mm de fabricaţie românească, cât şi din zona unui cordon 
de sudură a acestei ţevi. 
 Determinarea vitezei de propagare a fisurilor prin încercarea la solicitări variabile a 
epruvetelor cilindrice crestate (CRB) nu a condus la rezultate concludente în absenţa unei 
aparaturi performante de monitorizare a lungimii fisurii. Rezultatele încercării s-au finalizat în 
stabilirea dependenţei dintre factorul de intensitate a tensiunilor şi numărul de cicluri până la 
rupere, cu evidenţierea domeniilor de rupere ductilă şi cvasifragilă şi a mecanismelor de 
rupere. 
 Viteza de propagare a fisurilor s-a determinat printr-o metodă experimentală originală 
solicitând epruvete de tip CT cu diferite viteze de de plasare a f lancurilor fisurii (bacurilor 
maşinii), cu înregistrarea nivelului solicitării şi lungimii fisurii. Dependenţa dintre viteza de 
propagare a fisurii şi factorul de intensitate a tensiunilor a condus la o expresie de tip Paris, 
în foarte bună concordanţă cu rezultatele altor cercetări efectuate pe plan mondial. 
 Factorul critic de intensitate a tensiunilor s-a determinat experimental utilizând 
epruvete de tip CT, obţinând valoarea KIc = 0,743MPam1/2 
 5.5.2. Analiza stării de tensiuni la baza unui defect/discontinuitate din conductele din 
polietilenă s-a efectuat utilizând soluţiile dezvoltate în mecanica ruperii pentru cazul unui 
defect de t ip fisură longitudinală semieliptică nepătrunsă. Din analiza critică a diferitelor 
modele de c alcul a f actorului de i ntensitate a t ensiunilor, s-a optat pentru o ex presie 
polinomială propusă în standardul API 579. 
 5.5.3. Elaborarea unui algoritm şi a unui produs informatic dedicat calculului factorului 
de intensitate a tensiunilor pe parcursul propagării fisurii în peretele conductei şi determinării 
duratei până la cedare a condus la determinarea duratei de viaţă a unei conducte de 
polientilenă PE 100 cu De=355mm, SDR=11 şi s=34mm considerând diferite presiuni 
interioare. 
 5.5.4. Modelul de calcul a durabilităţii a arătat că la conductele din polietilenă influenţa 
creşterii presiunii interioare asupra reducerii duratei de viaţă este mult mai pronunţată decât 
creşterea dimensiunii defectului. Această observaţie conferă un argument ştiinţific pentru 
care conductele din polietilenă sunt utilizate în principal la distribiţia gazelor naturale, la 
presiuni relativ reduse, nu la transport. 
 

6.2. Contribuţii originale 
 
 Prin soluţionarea problematicii tezei de doctorat, autorul acesteia a adus o serie de 
contribuţii originale prezentate în continuare. 
1. Realizarea unei sinteze documentare bazată pe analiza şi sistematizarea datelor din 
literatura de specialitate privind construcţia şi comportarea în exploatare a conductelor din 
polietilenă pentru transportul şi distribuţia gazelor naturale. 
2. Analiza critică a încercărilor mecanice, tehnologice şi a modelelor experimentale utilizate 
pe plan mondial pentru caracterizarea comportării polietilenei la încercări de scurtă durată, 
ale căror condiţii de încercare şi rezultate să permită prin extrapolare estimarea duratei de 
viaţă a conductelor cuprinsă uzual între 50 şi 100 de ani. 
3. Analiza critică a pricipalelor modele de estimare a duratei de viaţă a conductelor din 
polietilenă, cu evidenţierea metodei de extrapolare a rezultatelor  încercării la presiune 
interioară la cald a ţevilor şi a metodei bazate pe aplicarea conceptelor mecanicii ruperii 
materialelor ca cele mai indicate modele, cercetate şi în cadrul tezei de doctorat. 
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4. Elaborarea unui model teoretico-experimental de estimare a duratei de viaţă a 
conductelor din polietilenă solicitate la presiune interioară bazat pe aplicarea conceptelor 
mecanicii ruperii materialelor. 
5. Realizarea unui amplu program experimental pentru determinarea durabilităţii ţevilor din 
polietilenă solicitate la presiune interioară la temperatura de 80°C şi pentru determinarea 
caracteristicilor de m aterial specifice mecanicii ruperii materialelor; factorul critic de 
intensitate a tensiunilor, viteza de propagare a fisurilor şi dependenţa dintre factorul critic de 
intensitate a tensiunilor şi numărul ciclurilor de solicitare la oboseală. Rezultatele obţinute 
experimental  se constitue într-o bază de date utile calculelor de estimare a duratei de viaţă a 
conductelor din polietilenă. 
6. Elaborarea unui algoritm şi a unui produs informatic aplicat la estimarea duratei de viaţă  
a conductelor din polietilenă, cu utilitate şi la determinarea durabilităţii remanente a unei 
conducte aflate în exploatare. 

 
6.3. Direcţii de continuare a cercetărilor 

 
 Pe parcursul rezolvării problematicii extrem de complexe a tezei de doctorat s-au 
desprins o serie de direcţii de continuare a cercetărilor, dintre care menţionăm următoarele: 

• Realizarea unor programe experimentale de cercetare a comportării polietilenei 
la solicitări variabile cu valori ale coeficientului de asimetrie a ciclurilor (R), 
diferite, la diferite temperaturi, pentru extrapolarea rezultatelor la situaţia 
solicitării statice (R=1). 

• Continuarea cercetării durabilităţii ţevilor solicitate la presiune interioară la cald, 
pentru completarea bazei de date necesare extrapolării rezultatelor la o durată 
de exploatare de 50 de ani. 

• Cercetarea mecanismelor de rupere ductilă şi cvasifragilă a ţevilor din 
polietilenă prin utilizarea imaginilor fractografice oferite de microscopia 
electronică. 
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