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mari cladiri comerciale

The influence of renewable sources and heat recovery systems utilization
on the energy performance certification for a large commercial building
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Rezumat. Lucrarea prezintd modul de elaborare al Certificatului de Performanta Energetica
(CPE) pentru o cladire comerciala de tip hypermarket avand o suprafatd importantd situata
in Bucuresti. Cladirea are o arie utila totala de cca 25000 m’ (parter+mezanin), ce cuprinde
mai multe magazine, un hypermarket si localuri de preparare pentru alimente. La mezaninul
cladirii se afla si un grup de birouri destinat managementului local §i altor angajati ai
complexului. Subsolul cladirii, de suprafata utila incalzita de cca 22000 m’, este destinat
exclusiv parcarii masinilor clientilor si angajatilor. Cladirea este dotatd cu un sistem
complex de climatizare si cuprinde solutii tehnice moderne pentru prepararea apei calde
consum §i pentru iluminat. Aceste facilitati sunt legate de utilizarea surselor de energie
regenerabile si de sisteme de recuperare a cdldurii. In vederea elabordrii certificatului de
performantd energeticd pentru aceasta cladire complexd, s-au utilizat metodele de calcul
dezvoltate in cadrul metodologiei de calcul a performantei energetice a cladirilor si
instalatiilor aferente-Mc001/1,2,3-2007. Clasa energetica rezultata este clasa A, cea mai
performanta dintre toate clasele energetice posibile. Este evident ca obtinerea acestei clase
energetice a fost rezultatul utilizarii in cadrul cladirii a surselor de energie regenerabile si
sistemelor de recuperare a caldurii.

Cuvinte cheie: certificat energetic, recuperarea céldurii, performanta energetica

Abstract. The present paper deals with the elaboration of an Energy Performance
Certificate for a large commercial building located in Bucharest. The building has a total
useful area of about 20500 sqm (ground floor and mezzanine), containing mainly several
shops, a large hypermarket and food preparation rooms. There is also a group of offices
in the mezzanine part, conceived for the mall local management and staff. The building
basement, having a total useful heated area of about 28000 sqm, is designed only for car
parking purposes, for visitors and mall staff.The building is provided with a complex air
conditioning system and some modern technical facilities for domestic hot water
preparation and lighting. These facilities include the use of renewable energy sources
and heat recovery systems. For the elaboration of the EPC for this complex building, it has
been used the calculation method developed within the Romanian methodology for buildings
energy performance-Mc001/1,2,3-2007. The energy class which had resulted from these
calculations was class A, the best class within the EPC grid. It is obvious that this class was
obtained as a result of the use of RES and heat recovery systems within the building.

Key words: energy certificate, heat recovery, energy performance
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1. Introducere

Pentru evaluarea performantei energetice a cladirilor si instalatiilor aferente, Roméania
dispune la ora actuala de o metodologie de calcul adecvatd, bazata pe prevederile legii
372/2005 [1]. Aceasta metodologie, denumitd prescurtat Mc001/1,2,3-2006 si
publicatd in Monitorul Oficial al Roméaniei in anul 2007, a fost elaboratda de un
consortiu de universitati romanesti si institute de cercetare, condus de catre
Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti. Din consortiu au mai ficut parte,
printre alti parteneri, Universitatea de Arhitecturd Ion Mincu Bucuresti si Institutul de
Cercetare-Dezvoltare Tn Constructii, INCD-Urban Incerc, doud entitdti cu mare
experientd in domeniul cladirilor. Metododologia de calcul al performantei energetice
a cladirilor-Mc001, cuprinde trei parti (I, II si III), imbogatite ulterior cu alte doua (IV
si V), dupd cum uremaza: Partea I, denumitd ”Anvelopa cladirii” [2], Partea a Il-a,
denumitd “Performanta energeticd a instalatiillor din cladiri” [3], Partea a Ill-a,
denumitd “Auditul si certificatul de performantda a cladirii” [4], Partea a IV-a,
denumita: ”Breviar de calcul al performantei energetice a cladirilor si apartamentelor”
[S5] si Partea a V-a, denumita "Model de certificat de performantd energetica al
apartamentului” [6]. Toate aceste documente atestd preocuparea, la nivel national,
pentru evaluarea performantei energetice a cladirilor, utilizand metode mai simple sau
mai complexe, 1n functie de scopul ce trebuie atins si de mijloacele avute la dispozitie
pentru aceasta. Procesul de certificare energetica al unei cladiri sau al unui apartament
urmareste incadrarea acestora Intr-o anumitd clasa energetica, situata intre limitele: A-
eficientd energeticd maxima i G-eficienta energeticd minimd, ce incadreaza clasele
intermediare de eficientd energetica (in ordine descrescatoare a performantei
energetice): B,C,D si E. Incadrarea se face in functie de valoarea consumului total
anual de energie primara al cladirii, q, calculat pentru cinci utilitati (incélzire, apa
caldd de consum, iluminat, ventilare mecanicd si climatizare), raportat la 1 m* de
suprafatd utild incélzita, S, (mz) conform relatiei generale :

Qo = gtot (kWh/m?an) (1)

inc

in care: Qy, consumul anual de energie primarda pentru utilitdti (kWh), calculat la
randul sau prin Tnsumarea consumurilor totale pentru fiecare utilitate 1n parte :

Qtot = Qinc + Qacc + Qil + va + chim (kWh) (2)

unde Q. reprezinta consumul anual total de energie primard pentru incdlzire, Q...
consumul anual total pentru prepararea apei calde de consum, Q; consumul anual total
pentru iluminatul artificial, Q,,, consumul anual total pentru ventilarea mecanica si
Q.iim consumul anual total pentru climatizare. Trebuie totusi notat ca exista cladiri n
care nu se consuma energie pentru toate cele cinci utilitdti simultan, neexistand, de
exemplu, sisteme de ventilare mecanicd organizatd sau sisteme de climatizare
centralizate implementate. In aceste conditii, relatia generala de calcul (1) isi pastreaza
forma, insd din relatia (2) dispar termenii aferenti utilititilor ce lipsesc. In prezenta
lucrare se prezinta modul de elaborare al certificatului de performantd energetica al
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unei cladiri comerciale mari, cu consumuri de energie importante pentru toate cele
cinci utilitati, tinand cont de metodologia Mc 001.

Rezultatul acestei evaludri se reflecta in clasa de eficienta energetica a cladirii obtinuta
prin calcul (clasa A), in particularitatile ce apar la cladirile comerciale si unele
observatii legate de modul de Intocmire a certificatului energetic pentru o cladire de
acest tip.

2. Descrierea cladirii analizate si a instalatiilor aferente

Cladirea analizata din punct de vedere energetic este un magazin universal de tip
hypermarket, situat Tn orasul Bucuresti. Cladirea are un regim de Tnaltime D+P+M
(Demisol, Parter si Mezanin), o suprafatd construita desfasuratd S g.,=53040 m’ sia
fost construit Tn perioada 2011-2012, fiind inaugurat recent, in noiembrie 2012.
Functiunea principald a cladirii este cea comerciala si se desfagoara exclusiv in zona
de Parter, unde este amplasata o suprafata de vanzari (SDV) de dimensiuni importante
(Ssav.p=9006 m?) si o serie de suprafete de vanziri secundare de dimensiuni mai mici.
In afara acestor zone, la Parter se gisesc si zone de preparare a alimentelor calde si
reci, spatii de depozitare, camere frigorifice si de congelare, un restaurant si grupuri
sanitare pentru vizitatori si personalul magazinului. Suprafata totald Tncalzita la nivelul
Parterului este S;,.p=19704 m’. La mezaninul cladirii, cu suprafatd totald incalzita de
Sinem =1296 m>, se gasesc birouri in care 1si desfasoara activitatea personalul angajat
pentru activitatile magazinului, precum si grupuri sanitare utilizabile exclusiv de catre
acesti angajati. Demisolul cladirii, avand suprafatd totald utild (incalzitd), S;.p
=27068 m’, este destinat exclusiv parcirii masinii vizitatorilor magazinului, avand o
capacitate maxima de utilizare de 300 de autoturisme in mod simultan.

Din punct de vedere al gradului de izolare termicd, anvelopa clddirii indeplineste
conditia prevazuta de normativul C 107/2-2005, privind un coeficient global de izolare
termica, G;, mai mic decat cel de referintd: G;<G,¢ (pentru cladiri cu altd destinatie
decat locuirea). Tipurile de izolatie termicd utilizate au in compozitie vatd minerala
simpla sau bazaltica, cu coeficienti de conductivitate termica, A (W/m*K) redusi: A <
0,04 W/m*K, cu grosimi variabile, dupa cum urmeaza:

- 10 cm pentru termoizolarea planseului peste demisol (parcare),

- 15 cm pentru casetele de fatada ce compun peretii exteriori

- 20 cm pentru termoizolarea acoperisului magazinului.

Peretii exteriori ai demisolului sunt izolati cu polistiren expandat inclus Tn beton, cu
grosimea de 8 cm. Pentru toate elementele de constructie enumerate, au rezultat
rezistente termice corectate (R’) mai mari de 2,5 m2K/W, de unde rezulta pierderi de
caldurd reduse catre exterior in perioada rece (iarna). Tamplaria utilizata este eficienta
energetic, avind un coeficient global de transfer termic, U, de ordinul a 1,3 W/m’K
(total mediat pentru partea vitratd §i rama metalicd), ce corespunde unei rezistente
termice corectate a tamplariei, R’=0,77 m°K/W. Spatiul de vénzare principal al
magazinului, aflat in zona Parterului, este considerat a fi suprafatd deschisa, iar
incalzirea si racirea acestuia se realizeaza exclusiv cu aer, racit sau incdlzit cu ajutorul
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a 9 aparate de tip rooftop ce functioneaza intr-un regim de recirculare de 70% (30%
fiind aer preluat din exterior). Rooftopurile, amplasate pe terasa cladirii, sunt dotate cu
baterie cu detentd directd cu functionare cu freon pentru racire, respectiv cu
functionare pe gaz natural pentru Tncdlzire. Puterea termica utila instalata de incalzire a
unui asemenea rooftop este Py ;,.=154,8 kW (eficienta arzatorului pe gaz fiind 91%),
iar cea corespondentd racirii este Py ;=135,1 kW, pentru un EER=2,46. In sezonul
rece, rooftopurile functioneaza in regim de pompa de cdldura (PC), asigurand o putere
termicd utild Py pc=76,7 kKW pentru un coeficient de performantd COP=2. Spatiile
secundare de vanzare (magazine mici) din zona parterului, sunt Tncdlzite sau racite cu
acelasi sistem utilizat Tn cazul suprafetei principale : sistem “numai aer” alimentat de
rooftopurile de acoperis.

La nivelul mezaninului cladirii exista spatii de birouri §i grupuri sanitare, tratate diferit
din punct de vedere al modului de asigurare a confortului termic. Astfel, grupurile
sanitare sunt Tncalzire in sezonul rece cu corpuri statice de tip radiatoare, iar in sezonul
cald temperatura evouleaza liber (nu existd sistem de racire), in timp ce birourile sunt
racite vara cu unitati de climatizare individuale de tip split, ce functioneaza si iarna
pentru incalzire in regim de pompa de cdldura.

Agentul termic pentru incalzire si preparare apa caldd de consum este produs intr-o
centrald termica, cu ajutorul a doua cazane avand fiecare puterea totald instalatd
Piouins=250 kW. Acest agent termic primar deserveste instalatia interioard de incalzire
cu corpuri statice a magazinului, compusa din radiatoare (in zona grupurilor sanitare si
vestiarelor de la Parter si Mezanin) si aeroterme cu aer cald (in zonele de depozitare a
marfurilor de la Parter). Pentru incalzirea aerului patruns din exterior prin deschiderea
frecventd a usii principale de acces a magazinului, au fost montate 4 perdele de aer
electrice la sasul de intrare in cladire, la Parter. La Demisol s-au montat 10 perdele de
aer electrice cu puterea termica P, = 16 kW/perdea (treapta 3 de functionare) in dreptul
golurilor de acces (intrare/iesire) a masinilor Tn Parking, asigurdnd permanent o
temperaturd interioard in demisol, 0;p =10 °C.

Zonele de grupuri sanitare si vestiare sunt prevazute cu instalatii de ventilare mecanica
prin extractie, compuse din retele de tubulaturi circulare sau rectangulare racordate la
ventilatoare de evacuare In exterior a aerului viciat. Introducerea aerului de ventilare
preluat din exterior se face prin grile amplasate pe fatada cladirii.

Pentru asigurarea debitului de aer de compensare 1n grupurile sanitare s-au prevazut
grile de transfer montate la nivelul usilor. Aportul de aer proaspat in aceste incaperi se
poate asigura si local prin deschiderea ferestrelor. La solicitarea beneficiarului s-a
realizat o retea de extractie a aerului viciat din birourile de la mezanin, ce vehiculeaza
un debit echivalent cu doud schimburi orare de aer catre un recuperator de caldura in
placi cu eficientd de 87%, traversat in sens invers de un debit similar de aer proaspat
exterior (aer de ventilare) - (Fig. 1). Astfel, se obtine o recuperare importantd a
energiei continute in aerul extras din zona mezaninului i un consum mai redus pentru
incédlzirea sau racirea aerului de ventilare introdus 1n aceastd zond. Reteaua de extractie
a aerului din birouri, inclusiv recuperatorul de cadldurd, este amplasatd in plafonul fals
al birourilor din zona mezaninului.
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Fig. 1. Recuperatorul de cdldura pentru aerul evacuat din birouri.

Instalatia de preparare a apei calde de consum (acc) pentru nevoile hypermarketului
este formatda din doud sisteme separate: pentru grupurile sanitare din galeria
comerciala Parter, s-a implementat un sistem cu boiler solar bivalent cu volumul de
500 litri racordat la doud panouri solare avand puterea termica P=4,36 kW/buc., cu
sursa suplimentard de energie rezistenta electrica (Fig.2); pentru spatiile de preparare
alimente si grupurile sanitare aferente acestora si mezaninului s-a prevazut un boiler de
acumulare cu volumul de 2000 de litri cu arzator pe gaz metan, conectat suplimentar
printr-o serpentind la circuitul de apa de racire al condensatorului centralei frigorifice
aferent acestor spatii; astfel, se recupereaza o parte importantd din cdldura de
condensare cedatd 1n urma producerii frigului in localurile tehnice, reducand
substantial consumul de gaz la arzator pentru obtinerea unei temperaturi a apei calde
de consum, 0,..=45 °C.

Fig.2 . Panourile solare §i rezervorul de acumulare a apei calde
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Ambele sisteme fac apel la doud concepte importante privind eficienta energetica:
recuperarea cdldurii si utilizarea surselor de energie regenerabile (in cazul de fata,
energia solard).

In ceea ce priveste iluminatul artificial al magazinului, solutia aleasa si implementati
este deosebit de eficientd energetic: montarea, la nivelul acoperisului, a unui numar de
127 tuburi de lumind naturald, ce acopera intreaga suprafatd deschisd de vanzari a
Parterului si suprafata mezaninului, inclusiv holurile de trecere, (Fig. 3 si 4), si reduc
consumul de energie electricd pentru iluminatul artificial cu urmatoarele procente:

- cu 50% pentru suprafata de vanzari Parter;

- cu 100% pentru birourile de la mezanin, si

- cu 100% pentru depozitele de marfuri alimentare si non-alimentare de la Parter.

Fig. 3. luminarea naturald a spatiilor de vanzare

Asadar, zona mezaninului (mai putin grupurile sanitare) si cele doud depozite de la
Parter sunt iluminate integral prin utilizarea luminii naturale, ne fiind nevoie de
iluminat artificial suplimentar. Suplimentar, pe acoperis, mai sunt montate un numar
de 30 de luminatoare clasice, care sporesc contributia iluminatului natural in raport cu
necesarul total de energie pentru iluminat al magazinului.

Fig. 4. lluminarea naturala a birourilor si amplasarea tuburilor de lumina pe terasa
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3. Rezultate obtinute

Toate aceste masuri eficiente energetic implementate la nivelul hypermarketului
analizat au condus, in urma aplicarii metodologiei Mc0O1 pentru cladirea data, la o
clasa A de performantd energeticad, ce corespunde unui consum total anual specific
pentru toate utilititile: qo=98 kWh/m’an. Din punct de vedere al impactului cladirii
asupra mediului ambiant, a rezultat o degajare specifica de CO, : Eco,=16
kgCO2/m’an. Nota energeticd a cladirii, in conditiile date, are valoare maxima (100).
In tabelul 1 sunt date valorile consumurilor specifice totale anuale, (specific (kWh/m?an)
pentru fiecare din cele cinci utilitdti analizate (incdlzire, apd caldd de consum, ventilare
mecanica, climatizare si iluminat), precum si clasele energetice aferente acestora, ce au
rezultat din calcul. In ultima coloani a tabelului sunt redate clasele energetice pe
utilitati aferente cladirii de referinta, asociata cladirii reale analizate.

Tabelul 1
Clasele energetice obtinute pentru cliadirea analizata
Tipul de consum specific Clasa Limita Clasa energetica
(kWh/m’an) energetica superioara a cladire de
cladire reala clasei referinta
(kWh/m*an)

Incalzire 34,5 A 70 A
Apa calda de consum 14,4 A 15 C
Ventilare mecanica 5,1 B 8 B
Climatizare 21 B 50 B
Iluminat 23 A 40 A

Se poate observa clasarea energeticd mai slaba (clasa B) pentru ventilare mecanica si
climatizare, pentru doud consumuri specifice totale (5,1, respectiv 21 kWh/m”an) usor
mai mari decat limitele maxime (5, respectiv 20 kWh/m?an) corespunztoare clasei A
pentru cele doua utilitati.

Tinand cont de puterile electrice mari consumate pentru ventilare mecanicd si
climatizare la aceste tipuri de cladiri (magazine mari), mai ales in situatia adoptarii
unui sistem de climatizare “numai aer”’, considerdm cd aceastd clasare energetica a
cladirii este deosebit de buna si se datoreaza mai multor fenomene: - o izolare termica
a deosebitd a anvelopei exterioare ce separd spatiile Incalzite de mediul exterior sau
incaperi neincalzite [7]; - echipamente de Incalzire si climatizare cu eficiente ridicate
la sarcind nominala si la sarcini partiale;- recuperarea unei parti importante din caldura
cedatd la nivelul condensatorului centralei frigorifice pentru localurile de preparare
alimente, in vederea prepardrii apei calde de consum pentru nevoi tehnologice si
pentru grupurile sanitare;- utilizarea surselor de energie regenerabile, in cazul de fata
energia solara, pentru prepararea apei calde de consum la grupurile sanitare de la
parter si mezanin, rezultand un consum anual specific din surse regenerabile de 1,25
kWh/m’an, in absenta caruia ar fi crescut Qgpecificacc d€ la 14,4 kWh/m?an la 15,65
kWh/m’an, incadrand cladirea in clasa B de eficientd energeticd pentru apa caldd de
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consum!;- existenta unui recuperator de caldura cu eficienta ridicatd (87%) pe circuitul
de ventilare al mezaninului, ce contribuie la recuperarea caldurii sensibile continute in
aerul evacuat din zona de birouri;- un sistem de automatizare si reglare ’inteligent” al
cladirii, de tip BMS (Building Management System), ce presupune corelarea
temperaturii aerului introdus cu cea a aerului exterior, recircularea unei parti
importante din debitul extras (pand la 70%) la nivelul rooftopurilor de pe acoperis, si
prevederea unor senzori de prezentd in zonele mai putin circulate pentru reducerea
consumului de energie electricd la iluminatul artificial.

O analiza interesantd a clasdrii energetice pentru cladirea analizatd este cea in care
demisolul acesteia, avand o suprafati Sp= 27068 m’ nu este incilzit. Aplicand
aceleasi principii de calcul furnizate de metodologia Mc001, a rezultat o clasd
energeticd B pentru situatia datd, corespunzatoare unui consum energetic specific
anual total qgpeciric=193,9 kWh/m’an, cu 98% mai ridicat decat in cazul cladirii reale. In
tabelul 2 este ilustratd situatia analizata pentru toate cele cinci utilitdti, $i pentru o arie
incalzita totald de doar 21000 m? (doar parter si mezanin incalzite).

Tabelul 2
Clasele energetice obtinute pentru clidirea analizati, fara demisol incilzit
Tipul de consum Qspecific Clasa Limita Clasa energetica
(kWh/m’an) energetica superioara a cladire de
cladire reala clasei referinta
(kWh/m’*an)
Incalzire 65,2 A 70 B
Apa calda de consum 26,1 B 35 E
Ventilare mecanica 9,7 C 11 C
Climatizare 44,7 C 87 C
Iluminat 46,2 B 49 A

Comentariile privind acest rezultat sunt urmatoarele:

- consumurile specifice la toate utilitatile aproape se dubleazad fatd de situatia in care
”demisolul este incdlzit”, aceasta deoarece suprafata demisolului este apropiatd de
suprafatele Tnsumate ale parterului si mezaninului; acest lucru se datoreaza faptului ca
toate consumurile specifice pentru utilitdti sunt raportate la suprafata totala incélzita a
cladirii;

- clasele energetice obtinute pentru fiecare utilitate, cu exceptia celei de incalzire, sunt
cu o treapta inferioare celor din cazul clddirii reale;

- clasele energetice in care se Incadreaza clddirea de referintd sunt de asemenea,
inferioare, celor aferente cladirii de referintd asociate cladirii reale;

- consumurile de energie pentru iluminat, ventilare mecanicd, climatizare §i preparare
apa caldd de consum raman neschimbate fatd de situatia cu demisol incalzit.

4. Concluzii

* Cladirea pentru care s-a calculat certificatul de performantd energetica analizat in
acest articol are ca destinatia magazin de retail si este caracterizatd de o rezistentd
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termica totald importanta, astfel incat pierderile totale de caldurd ale anvelopei catre
exterior sunt reduse. Aceste rezistente au contribuit foarte mult la incadrarea in clasa
energeticd A pentru consumul anual specific de energie pentru incalzire.

* Instalatiile de climatizare si ventilare mecanicd sunt dotate cu echipamente
performante din punct de vedere energetic, cu eficiente ridicate. Prezenta unui
recuperator de caldurd pe circuitul aerului evacuat de la mezanin pentru tratarea
aerului de ventilare, precum si utilizarea eficientd a celor 9 rooftopuri de pe acoperis
conduc la incadrarea cladirii in clasa energetica B atat la partea de ventilare mecanica,
cat si la partea de climatizare.

* Instalatia de preparare a apei calde de consum utilizeaza, Tn scopuri de reducere a
consumurilor de energie conventionale, doud metode interesante: recuperare de
caldura de la condensatorul centralei de frig aferentd localurilor de preparare a
alimentelor, si utilizarea energiei solare cu ajutorul a doua panouri solare cu tuburi
vidate avand puterea termica totald P=8,72 kW. A rezultat clasarea cladirii in A
pentru apa calda de consum.

* Instalatia de iluminat a magazinului apeleazd in mare masurd (peste 50%) la
iluminatul natural, prin intermediul unor tuburi de lumind naturald, combinate §i cu
luminatoare clasice, montate la nivelul acoperisului. Din acest motiv, indicele specific
de consum anual pentru iluminat artificial este redus si conduce la plasarea cladirii Tn
clasa energeticd A la iluminat, un rezultat neasteptat de bun pentru acest tip de cladire,
mare consumator de energie electrica la aceasta utilitate.

* In ipoteza in care demisolul cladirii nu este incilzit, clasa energetica totala scade cu
o treaptd de eficientd (B in loc de A), un comportament similar rezultind §i pentru
clasele energetice ale celor cinci utilitdti luate separat. Acest fenomen se datoreaza
micsorarii suprafetei utile ncalzite cu 58% fata de situatia cu demisolul incalzit, Tn
conditiile Tn care consumurile de energie pentru iluminat, ventilare mecanica,
climatizare si preparare apa calda de consum raman neschimbate, iar necesarul de
caldurd al demisolului pentru mentinerea unei temperaturi interioare de 5 °C este de 68
kW, reprezentand 4,7% din necesarul de cdldura al intregii cladiri!

* Aceste observatii conduc la ideea unei posibile anomalii Tn modul de calcul al
consumului specific anual de energie pentru cladirea analizatd: prin prevederea, la
demisol, a 10 perdele de aer electrice cu putere totald instalatd de max. 160 kW, s-a
asigurat necesarul de caldurd al intregului demisol, pentru asigurarea temperaturii
interioare 0; p=10°C, 1n conditiile in care celelalte consumuri de energie pentru utilitati
(apa calda de consum, climatizare, iluminat si ventilare mecanica) rdman aceleasi, iar
clasa energetica devine A (performanti maxima) in loc de B. In acelasi timp consumul
specific anual total scade cu 98% pentru clddirea cu demisol incalzit (cladirea reald) in
raport cu situatia in care acest spatiu nu ar fi incalzit.

Propunem, Tn urma acestei observatii interesante, modificarea metodei de calcul al
consumului specific anual total pentru o cladire 1ncalzitd, Tn sensul in care calculul
indicilor specifici pentru alte utilitdti sa nu se mai raporteze tot la suprafata Tncdlzita
(vezi relatia (1)), deoarece acestea pot deservi cu totul alte suprafete. S-ar putea
imagina, de exemplu, un consum specific anual total calculat ca o medie a
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consumurilor calculate pentru utilititile componente, ponderate cu suprafetele
deservite de acestea. Acest lucru ar presupune adaptarea referentialelor de calcul din
metodologia Mc001-3/2006 pentru incadrarea celor cinci utilitdti Tn clasele energetice
A...G, in functie de destinatia clddirilor analizate si de particularitatile functionale ale
acestora.
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Rezumat: Lucrarea prezinta metodele §i procedurile de evaluare a rezistentei la
compresiune in situ a betonului din structuri, conform SR EN 13791: 2007. Sunt
prezentate principiile, metodele si exemple de aplicare pentru evaluarea rezistentei
caracteristice la compresiune in situ, prin incercarea carotelor gi prin stabilirea
relatiilor dintre rezultatele metodelor de testare indirecte §i incercarea carotelor, prin
comparatie cu metodele actuale practicate in Romdnia.

Cuvinte cheie: Beton, evaluare, rezistenta la compresiune, metode, rezistenta in-situ, carote

Abstract: The paper presents methods and procedures for the assessment of the in situ
compressive strength of concrete in structures according SR EN 13791: 2007. There are
presented principles, guidance and examples of applications for assessment of
characteristic in-situ compressive strength by testing of cores and for establishing the
relationships between test results from indirect test methods and the in-situ core strength,
compared to the current Romanian regulations.
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1. Introducere

Evaluarea rezistentei la compresiune a betonului din structuri reprezintd o
activitate deosebit de importantd avand in vedere ca aceasta furnizeaza date cu privire
la cea mai importantd caracteristici a betonului, clasa sa de rezistentd. Aceasta
activitate este necesara, in principal, in doua situatii/ cazuri:

A. Evaluarea structurilor existente din beton;

B. Determinarea calitatii betonului din constructii noi, in cazul in care exista
dubii privind calitatea, neconformitatea betonului la statii, etc.

Necesitatea determindrii in situ a rezistentei la compresiune a betonului apare
pentru aceste cazuri la nivelul urmatoarelor reglementari nationale:

Cazul A: “Cod de evaluare seismicd a cladirilor existente”, partea a treia a
normativului  P100 [1], in care se specificd la cap. 4.4 anumite reguli privind
verificarea in-situ a betonului;

Cazul B: “Cod de practica pentru producerea betonului” indicativ CP 012-
1/2007 [2] si respectiv cu Normativul NE 012-2/ 2010 “Producerea betonului si
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executarea lucrdrilor din beton, beton armat si beton precomprimat. Partea 2:
Executarea lucrarilor [3].

Interpretarea rezultatelor si criterille de conformitate — se prezintd in
normativele romanesti de metode, in principal C26-85 [4] si C54-81 [5] si in
standardul romanesc armonizat SR EN 13791 [6].

2. Evaluarea rezistentei la compresiune a betonului din structuri

La nivel european, evaluarea rezistentei betonului din constructii existente se
face in conformitate cu SR EN 13791. Se specifica faptul ca evaluarea rezistentei la
compresiune a betonului este necesara, in principal, in urmatoarele cazuri:

e structura din beton armat a constructiei se va modifica sau isi va schimba
destinatia;

e exista dubii 1n legatura cu valoarea rezistentei la compresiune a betonului
din diferite cauze legate de: punerea 1n opera, diferite deteriorari ale betonului, etc. ;

® este necesara evaluarea rezistentei betonului n timpul executiei constructiei;

® s-au constatat neconformitdti ale rezistentei la compresiune a betonului Tn
urma incercarii probelor de beton produs la statii, etc.

Evaluarea rezistentei la compresiune a betonului se efectueaza in conformitate cu
standardul SR EN 13791, pe baza schemei prezentate in figura 1, iar principalele metode
de incercare se aplica in conformitate cu [7], [8], [9], standarde din seria SR EN 12504.

SR EN 13791

Conformitatea rezistentei
la compresiune
determinati in-gitu, de
exemplu pentru elemente
prefabricate

Evaluarea structurilor
existente din beton

utilizand utilizand
incercarea metode
carotelor indirecte

Calibrare utilizand metode
indirecte

Calibrarea metodelor
indirecte

Evaluarea
conformititii

Determinarea calitétii
betonului din constructii
noi in cazul unor dubii
privind calitatea,
neconformitdtii rezistentei
betonului la statii, etc.

Aplicarea unor criterii de
conformitate specifice

] 1

I DA I
1 _

Acceptarea
betonului £ !

Investigatii
suplimentare
Analize
stiucturale, etc.

Figura 1. Schema privind principiile de aplicare a evaluarii in-situ a rezistentei caracteristice la

compresiune a betonului
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Standardul european precizeaza faptul cd acesta nu se aplicd in cazul in care
metodele indirecte sunt utilizate fara a se corela cu rezistenta carotelor, sau cand se
extrag mai putin de 3 carote.

2.1. Rezistenta caracteristica la compresiune a betonului determinatd in-situ
In tabelul 1 se prezintda valorile rezistentelor caracteristice la compresiune ale

betonului determinate in-situ. Aceste valori se obtin prin afectarea rezistentei
caracteristice a betonului (clasa betonului) cu un coeficient subunitar vy, egal cu 0,85.

Tabelul 1
Rezistenta caracteristici la compresiune a betonului determinati in-situ
Clasele de rezistenta la Raportul dintre rezistenta Rezistenta caracteristica a betonului
compresiune in caracteristicd a betonului determinata in-situ
conformitate cu determinata in- situ si f ekis.cil f ekis.cub
SR EN 206-1 rezistenta caracteristica a
epruvetelor standard
C8/10 7 9
C12/15 10 13
C16/20 14 17
C20/25 17 21
C25/30 21 26
C30/37 0,85 26 31
C35/45 30 38
C40/50 34 43
C45/55 38 47
C50/60 43 51
C55/67 47 57

2.1.1. Evaluarea rezistentei caracteristice a betonului determinatd in-situ prin
incercarea carotelor

Aceasta evaluare are in vedere aplicarea a doud metode, in functie de numarul de
probe care se preleveaza/ incearcd, in cazul A fiind necesare cel putin 15 carote, iar in
cazul B sunt necesare pentru evaluare intre 3 si 14 carote. In prezentul articol se detaliaza
numai cazurile pentru care se vor efectua aplicatiile numerice prezentate la punctul 3.

CAZUL B

Rezistenta caracteristica la compresiune a betonului determinatd in-situ este cea
mai redusa valoare dintre:
fck, is = f m(n), is — k sau fck, is = f is, cea mai redusi T 4
unde:
f mm). is reprezintd valoarea medie a rezultatelor obtinute;
f is. cea mai redusa TEPrezintad cea mai redusd valoare a rezultatelor obtinute;
k = coeficient care depinde de numarul de rezultate, in conformitate cu tabelul 2.
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Tabelul 2
Valorile coeficientului k
Numar de rezultate Coeficient
n k
10...14 5
7..9 6
3...6 7

2.1.2. Evaluarea rezistentei caracteristice la compresiune a betonului prin
aplicarea unor metode indirecte

Cazul 1. Corelare directa cu carotele

In acest caz sunt necesare cel putin 18 rezultate obtinute pe carote pentru a se
stabili o relatie intre rezistenta la compresiune determinatd in-situ si rezultatele
obtinute prin aplicarea metodelor indirecte.

Cazul 2. Utilizarea unor relatii determinate avand la dispozitie un numar
redus de carote si curbe de calibrare

Aceastd metodd poate fi aplicatd pentru evaluarea unei populatii apartinind
unor betoane normale produse cu aceleasi materiale, mijloace si echipamente de
preparare. Se selecteazd zonele in care se efectueaza cel putin 9 Incercari.

2.2. Evaluarea rezistentei la compresiune in cazurile in care existid dubii
privind calitatea sau nu s-a realizat clasa betonului determinata pe probe in conditii
standardizate

Pentru o zond care corespunde mai multor sarje de beton si pentru care se

dispune de mai mult de 15 rezultate obtinute pe carote, in cazul in care:
fm(n), is = 0585 (fck + 1’48 S) $1 fis, cea mai redusa = 0585 (fck - 4)

atunci zona respectiva poate fi consideratd ca avand un beton confom cu SR EN
206-1.

In cazul in care un rezultat individual este inferior relatiei prezentate, aceasta
situatie indicd mai mult o problema locald decat una generala.

Alternativ, in cazul in care existd acordul partilor si cand se au la dispozitie mai
mult de 15 rezultate ale testelor indirecte si cand cel putin 2 carote au fost extrase din
zona care indica cele mai reduse rezultate, se considerd betonul conform daca:

fis, cea mai redusa = 0’85 (fck - 4)

De asemenea, dacd analiza se face pe o zona redusa care contine numai una sau
cateva sarje de beton si, pe baza experientei, se pot selecta 2 locatii pentru extragerea
de carote, zona poate fi considerata ca avand beton conform daca:

fis, cea mai redusa = 0’85 (fck - 4)
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3. Aplicarea metodelor pentru evaluarea rezistentei betonului prin
incercari pe carote si/sau incercari nedistructive efectuate pentru invetigarea unei
constructii din beton armat.

Evaluarea rezistentei betonului este efectuatd pe baza rezultatelor obtinute prin
incercarea la compresiune a carotelor si a masurdrilor nedistructive indirecte, prin metoda
ultrasonica, avand la dispozitie 10 perechi de rezultate, prezentate 1n tabelul 3 [10]:

Tabelul 3
Rezultate individuale obtinute prin aplicarea metodelor nedistructive si distructive
Punctulde | =, 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
masurare
£, (N/mm?) 21,4 19,0 17,8 19,5 | 18,4 | 19,0 | 26,0 | 18,6 | 19,6 | 18,0

v; (km/s) 4,099 4,076 4,002 | 4,120 | 4,087 | 4,149 | 4,423 | 4,051 | 4,117 | 4,012

Evaluarea rezistentei caracteristice a betonului pe baza rezultatelor obtinute la
incercarea la compresiune a carotelor se face conform abordarii B, deoarece numarul
de carote este cuprins intre 3 si 14.

Valoarea medie a rezultatelor, f,10)5 = 19,7 N/mm?>

Valoarea cea mai mica, fi; n;, = 17,8 N/mm?>

Valoarea coefocientului k, pentru 10 Tncercari, k = 5.

Se considerd cea mai micd valoare dintre:

fioyis - kK= 19,7 - 5 = 14,7 N/mm’
fiomin+ 4 = 17,8 + 4 = 21,8 N/mm’

Rezistenta caracteristica a betonului din lucrare este fy ; = 14,7 N/mm”.

Deoarece carotele incercate se nscriu in conditia de echivalare a rezistentei cu
cea obtinuta pe cuburi cu latura de 150 mm, rezultd cd rezistenta caracteristicd a
betonului din lucrare corespunde clasei de rezistentd C12/15 pentru care fy iscun = 13
N/mm?, conform tabelului 1.

Trasarea curbei care exprimd relatia Intre datele masurate prin metoda
ultrasonica, indirectd, si rezistente, se face conform alternativei 2, deoarece numarul de
puncte in care s-au efectuat perechi de determindri este cuprinsa intre 9 si 18, astfel:

» se calculeaza valorile f, pentru curba de baza, pentru vitezele masurate, cu
relatia: £, = 62,5 v> —497,5 v + 990;

» se calculeaza diferentele of = fj; — f, pentru fiecare punct de masurare;

» se calculeaza abaterea medie patratica, s,, pentru vitezele masurate;
» se calculeazd valoarea medie, of  a diferentelor of ;

» se calculeaza valoarea Af,, cu care se deplaseazd curba de baza, cu relatia
Af,= 6f  —k xs; 1In care coeficientul k; este dependent de numarul de rezultate
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» se traseazd curba care reprezinta relatia intre vitezele masurate si rezistentele
betonului, prin deplasarea curbei de baza cu Af,.
Rezultatele calculelor sunt prezentate in tabelul 4 si reprezentate grafic in figura 2.

Tabelul 4
Determinarea valorii Jf,
Nr. ‘ ‘ 2 2 2
punct v; (km/s) fi, (N/mm”) f, (N/mm") va (N/mm”)
1 4,099 21,4 0,8 20,6
2 4,076 19,0 0,6 18,4
3 4,002 17,8 0,0 17,8
4 4,120 19,5 1,2 18,3
5 4,087 18,4 0,7 17,7
6 4,149 19,0 1,8 17,2
7 4,423 26,0 12,3 13,7
8 4,051 18,6 0,3 18,3
9 4,117 19,6 1,2 18,4
10 4,012 18,0 0,0 18,0
K, = 1,62 (pentru 10 rezultate); s, = 0,118; 5f, = 17,8 N/mm” ;
Af,=17,8 - 1,62 x 0,118 = 17,6 N/mm’
35,0
30,0 ///.
- // ® Curba de baza .
// M Curbatranslatata
— 20,0
g ._._/I——H"Fr‘./
=3
2 15,0
|
10,0
5,0 ]
ﬂ/
o0 : "
3,95 4 4,05 4.1 4,15 4,2 4,25 43 4,35 4.4 4,45
v [km/s]

Figura 2. Curba care indica relatia intre vitezele mdsurate §i rezistentele betonului, obtinuta prin
deplasarea curbei de baza cu Af,
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Cu ajutorul curbei care indicd relatia intre vitezele masurate si rezistentele
betonului se poate evalua rezistenta betonului din lucrare in functie de valorile
masurate ale vitezelor ultrasunetelor. Conditia de aplicare este ca vitezele masurate sa
nu se situeze In afara intervalului Tn care s-au incadrat valorile vitezelor utilizate
pentru trasarea curbei +0,05 km/s. Evaluarea rezistentei caracteristice nu se poate
efectua decat daca se are la dispozitie mai mult de 15 rezultate.

4. Concluzii

4.1. Desi bazate pe principii utilizate de mai multd vreme, prevederile actuale
din standardele europene privind caracterizarea betonului si evaluarea rezistentei sale
prin incercari in situ au elemente de noutate fata de prevederile romanesti anterioare,
intre care si cele din normativul pentru incercarea betonului prin metode nedistructive
indicativ C26-85. Aceste elemente de noutate, privind determinarea in situ a rezistentei
la compresiune a betonului, prevazute In standardul SR EN 13791:2007, constau, in
principal, in cresterea gradului de incredere prin utilizarea, ca date de referintd a
rezultatelor obtinute pe un numar relativ mare de carote extrase din lucrare. Pe aceasta
baza, se prevede modul de evaluare a rezistentei caracteristice la compresiune a
betonului din lucrare, care este pusa in raport cu clasele de rezistenta prevazute in SR
EN 206-1, care sunt luate in considerare la proiectare.

4.2.Diferenta de abordare aduce dupa sine o independentd mai mare fatd de
cunoasterea mai detaliatd a caracteristicilor de compozitie si tratare a betoanelor din
lucrare, avand in vedere faptul ca:

a) 1n conformitate cu normativului C26-85, datele de baza sunt stabilite pentru
un beton de referintd, urmand ca raportarea intre datele masurate pe betoanele din
lucrare si acest beton de referintd sa se efectueze prin aplicarea unor coeficienti de
influenta care depind de o serie de caracteristici ale betoanelor din lucrare (tipul de
ciment si dozajul acestuia; natura agregatelor, dimensiunea maxima si procentul de
fractiune find din acestea; maturitatea betonului si prezenta aditivilor);

b) in conformitate cu standardul SR EN 13791:2007, datele de baza (fiind
constituite din rezultatele obtinute prin incercarea unui numadr relativ mare de carote)
includ toate caracteristicile mentionate anterior, astfel ca, raportarea intre masurdrile
prin metode indirecte si rezistentele obtinute pe carote se realizeaza direct, pe baza
unor curbe de referinta stabilite pentru betonul din acea lucrare.
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vitezei de propagare a ultrasunetelor

[9] SR EN 12504-1 — Incercari pe beton din structuri. Partea 1: Incercari pe carote — prelevare,
examinare $i Incercarea la compresiune

[10] Metode experimentale conventionale si neconventionale de determinare a nivelurilor de
performantd a materialelor, elementelor si structurilor de constructii - METEX, Contract nr.
31034/2007, beneficiar A.N.C.S.

80



Revista Romana de Inginerie Civild, Volumul 4 (2013), Numarul 2

© Matrix Rom

A study of CO; influence on student activity in classroom

Studiul influentei continutului de CO, asupra activitatii studentilor in scoli

.. 1 . 2
Cristian Pacurar , Cosmin Cernazanu

'Faculty of Civil Engineering, “Politehnica” University of Timisoara, Romania.
Piata Victoriei 2, 300006 Timisoara, Romania
E-mail: cristian.pacurar@ct.upt.ro

*Faculty of Automation and Computers, “Politehnica” University of Timisoara, Romania
Piata Victoriei 2, 300006 Timisoara, Romania
E-mail: cosmin.cernazanu@cs.upt.ro

Rezumat. In aceasta lucrare se prezintd un studiu realizat asupra parametrilor
principali care determina confortul ambiental intr-o sala de seminar. Confortul termic
interior a fost determinat pe baza indicilor PMV si PPD. Parametrii masurati in acest
studiu sunt urmatorii: temperatura aerului, temperatura medie radianta, viteza aerului,
umiditatea relativa si continutul de CO,. Dintre acestia, concentratia de CO, a fost
aleasa pentru a se determina modul in care influenteaza activitatea studentilor. Eficienta
acestei activitati s-a calculat cu ajutorul notelor obtinute la orele de seminar. In final se
propune un model de estimare al influentei continutului de CO, asupra randamentului
activitatii studentilor.

Cuvinte cheie: confort ambinetal, indice PMV, indice PPD, corelatie

Abstract. This paper presents a study of the main parameters which determine the
environmental comfort in a seminar room. Indoor thermal comfort was determined based
on the PMV and PPD indices. The parameters measured in this study are: air
temperature, mean radiant temperature, air velocity, relative humidity and CO, content.
Of these, CO, concentration was chosen to determine how they influence students. Their
efficiency was calculated using the grades obtained in seminar classes. Finally, we
propose a model to estimate the influence of CO, content considering students activity.

Key words: environmental comfort, PMV index, PPD index, correlation

1. Introduction

Indoor air quality in schools not only affects the health and comfort of students,

but it can also affect their productivity and has an influence on efficiency

of learning

and attention during classes, with repercussions on performance and social costs.
There are many studies on the thermal comfort conditions in offices and the
consequences of workers productivity [1], [2], but less on students and their
performance during school hours. Students spend most of their time in schools; they
don’t have the possibility to chance the room. This doesn’t happen for an employee,
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because he could change his job in case he is not satisfied with the indoor climate
conditions. Several studies [3] have demonstrated that if someone lives in a
comfortable environment, performance and productivity increases.

A very important factor of air quality in schools is the CO, concentration level.
An increased level of CO; in schools affects students’ health, decreases their learning
performance and their efficiency. The studies realized by Smedje et al. [4] have
reported air quality in schools in Sweden as being improper, CO, content increased by
reducing the intake of fresh air and mental performance of students in secondary
school decreased. Most of available data showed that higher CO, concentrations in
classrooms are associated with an increased frequency of health symptoms, an increas
of absenteeism of students and a decrease in students learning performance and staff
productivity [5-9].

Bako-Biro et al [5] analyzed the air quality in schools in the UK using CO, as
an indicator of ventilation, and showed how it affects mental tasks. This research
provides strong evidence that the low rate of ventilation in classrooms significantly
reduces students' attention and vigilance, negatively affecting memory and
concentration.

Coley and Greeves [6] a reduction of the power of concentration with
approximately 5% through an increase of the CO, level fron an average of 690 ppm to
an average of 2909 ppm.

Shendell et al [7] in studies carried out in schools in Washington and Idaho
concluded that increased levels of CO, concentration is associated with decreased
attention and increased absenteeism. Based on measurements of CO, content, there
was estimated a ventilation rate <7.5 1/ s person for at least 50% of the classrooms, the
minimum rate specified in many regulations and standards.

In the recent studies performed [10,11], the CO, content in some academic
classrooms in Timisoara, was found a rather large level compared to the recommended
level (CO, < 1000ppm over the outdoor air level), resulting a quality class IDA4 of
indoor air, compliance with SR EN 13779:2007 [12].

It is noted that to produce optimum efficiency is not necessarily optimal thermal
comfort conditions, and this is supported by a number of studies where subjects performed
mental activities at air temperatures in the range 20 to 30 °C [13]. The insurance of the
thermal comfort conditions must be in correlation with energy consumption.

To measure thermal comfort, literature mentions [14], [15] tags: PMV
(Predicted Mean Vote) and PPD (Predicted Percentage Dissatisfied Index). PMV is an
index that shows the mean value of the votes for a large group of people in a 7-point
thermal sensation scale (figure 1). Standard equation for calculate PMV index is based
on six factors (air temperature, mean radiant temperature, air velocity, humidity,
activity and clothing).

o Cod i Cool  slightlycool | Neutral ;slightywarm, warm | Hot

-3 ) 1 0 +1 +2 +3

L]

Fig. 1. Seven-point thermal sensation scale
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PMV index is expressed by P.O. Fanger, variant (after processing) is simplified,
according to:

PMV = (0.303 L 0030M 0.028) L (1)

where:

M - metabolic rate, or heat produced by the human body. Metabolic rate in
sedentary activity (school) for a person is considered to be 1.20 Met;

L - Heat load - defined as the difference between internal heat produced and
heat loss through evaporation and transpiration by environment.

PPD is the index that establishes a quantitative prediction of the proportion of
people who are dissatisfied with feeling too cold or too hot, relationship calculation is:

PPD =100-95-exp(-0.3353-PMV* +0.2179- PMV" )

2. Working conditions

The study was realized in Timisoara, located in the western part of Romania
with a temperate continental climate, with an average annual outdoor temperature of
11.1 °C. The experiment was realized in a period of 2.15 h (8:00 to 10:15) during the
summer months from June to July.

The mean values of outside parameters during the measurements can be
consulted from Table 1.

Table 1
The mean values of outside parameters during the measurements
time tex [°C] Pext [%] Vailey [M/s] CO; [ppm]
Summer 07:50 20.2 71.5 0.37 373
10:30 26.4 53.6 0.31 381
Average values 23.28 62.82 0.34 377

The seminar room where the measurements were made is on the ground floor of
the Faculty of Civil Engineering University "Politehnica" of Timisoara, a building
with 6 floors, built in 1982. The room has an area of 67.50 mp and a height of 3.70 m,
with a single external wall oriented to the east.

To provide a lower temperature inside, during the summer we use a VRV air
conditioning system. This air conditioning system consists of a DAIKIN outdoor unit
model RSX8K, where are connected three indoor units mounted to the ceiling,
including a model FXYSP63K and two models FXYCP25K, each indoor unit model is
equipped with a wired remote control BRC1D52 model.

During the experiment there were monitored the following parameters: air
temperature, mean radiant temperature, air velocity, relative humidity and carbon
dioxide content (CO,). To determine PPD and PMV comfort index after Fanger model
was estimated occupants activity as 1.2 met (69.84 W/m2) and thermal resistance of
clothing of 0.5 clo (0.078 m2 ° C / W) for girls and 0.6 clo (0.094 m2 ° C / W) for
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boys. For determining thermal resistance of clothing were used tables contained in
ASHRAE 55-2004 and ISO 7730 standards, considering their mean value.

The measurements of indoor climate parameters were made using Testo 350
measuring instruments connected to a sensor for measuring CO, concentration, sensor
for measuring velocity (hot wire), humidity and temperature, and black globe to
determine the radiant temperature.

Installation of sensors for measuring temperature, speed and humidity was
made only on one level to a height of 1.10 m to the floor and the sensor for measuring
CO, concentration at a height of 0.10 m to the floor - Figure 2.

Indoor Unis
DAIKIN - Medel FXXrSPEEK

DAIKIN - Medel FXOCRIEK

I
41 SENSOR POSITION
T T v.o-H=110m
3|[COz-H =010 m

CORRIDIR

Indoor Unis
= | DAIKIN - Model FAYCR2SK
LETT | Cutdoor Unis

DAIKIN - Model REXEK

o H|
Fig. 2. Plan of seminary room and sensor position

During experiments we chose a total of 18 subjects comprising 11 boys and 7
girls, those were students in second and in third year in the Department of Civil
Engineering and Building Services, "Politehnica" University of Timisoara. All
students subjected to the tests were in a good health.

The experiment

At the beginning and at the end of measurement interval each subject received a
questionnaire in which he expressed his opinion on climatic conditions in the room.

There have been several series of experiments, each complying with the
following three cases:

1. Room without air conditioning worked and without pause - "NC" - Non
cooling;

2. Room air conditioning worked without a break and with an interval of 50
minutes after the start of measurements - "NC + break";

3. Hall worked with air conditioning (break is irrelevant because conditioning
installation keeps constant temperature in the range of £ 1 ° C) - "C" — Cooling
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3. Climatic parameters measurements

The measurements purposes in the classroom without air conditioning, in case
of break or no break was to see what is the influence of temperature variations,
respectively the content of CO,.

In figure 3 it can be seen that the temperature showed a constant increase
enough sharply from 22.4 °C to 28.9 °C when the air conditioning did not work and
kept a constant value in that case when the air conditioning was turned on. The
temperature decreased during the break with approximately 1.5 °C, in all this time the
room was empty.

Air temperature [*C]
Variation of air temperature to +1.10 level

Relative humidity [%]
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Fig.3. Variation of climatic parameters

The variation of indoor air relative humidity was in the limits (30% -70%) of
comfort according ASHRAE standard 55. In the first case when the air conditioning
didn’t work the relative humidity showed a sharp decline in the first 35min. to around
54 % and then kept a constant value. During the break when the windows were opened
for ventilation, the relative humidity showed a small increase due to a higher humidity
level outside. In case of the air conditioning operation, relative humidity showed a
steady decline from 57.2% to 42.9% in a period of 2.15h. Large variation of the
interior humidity at the beginning of the measurements was due the fact that it had
rained during the previous nights.

Air speed in the room was quite low, almost insignificant in the case of the air
conditioning malfunction with an average value of 0.045 m/s and of 0.145 m/s due to
air conditioner operation.

Considering that the room is not equipped with mechanical ventilation we can
see, in figure3, how much the CO, concentration increased above the permissible,
reaching to a value of about 2400 ppm> 1000 ppm within 2 hours, compared to the
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situation when everyone left the room during the break, ensuring fresh air by opening
windows. In the case when the room was ventilated during the break, CO,
concentration decreased significantly, reaching at the end of 2 hours a value of approx.
1500 ppm. Please notice the role of classrooms ventilation during breaks.

At the beginning of each measurement at an interval of 10 minutes, after the
students came into the room and were accommodated with indoor climate, each
student completed a questionnaire to express the sensation of thermal comfort
perceived by each part perceived sensation on indoor air quality. PMV index was
calculated for the same conditions with two different methods. A subjective method
based on the method of ASHRAE responses based on the 7-point scale of sensation,
and a second mathematical calculation method according to the calculation procedure
of ISO7730.

A summary of the results by gender and response time is presented in Table 2.

Summary of mean values for the PMV objective, respective PMYV subjective fable
Start Finish

ollj?::[c\tfi\_/e PMV - subjective ollj?::[c\tfi\_/e PMV - subjective

NC -0.07 Slighty warm — item ,,1” 0.89 Warm - item ,,2”

K~ | NC+break -0.32 Slighty warm — item ,,1” 0.29 Warm — item ,,2”
C -0.65 Slightly cool- item ,,-1” -0.29 Slightly cool- item ,,-1”

NC 0.13 Neutral — item ,,0” 1.02 Warm — item ,,2”
M | NC+break -0.1 Neutral — item ,,0” 1.39 Slighty warm — item ,,1”
C -0.42 Slightly cool- item ,,-1” -0.08 Slightly cool- item ,,-1”

From Table 2 it can be seen that girls are more sensitive than boys to variation
of climatic parameters.

4. Model for estimating CO, influence on student activity

In this case was chosen a linear regression model. Equation that forms the basis

linear model has the following form:
p(x)=a*x+b (3)

For CO, concentration we chose this model because the concentration of
relationship between x and p(x) is linear in this case. The data that led to these results
can be seen in Table 3.

Based on data in Table 3 were determined three regression models for students’
performance depending on CO, concentration in the room. The first model taken into
consideration the data were obtained in part 1 experiment, while the second model was
considered the data obtained in part 2 experiment. (Figure 4)
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Table 3
Average student results at each part and CO, concentrations during the seminary period

Class | Class | Class | Class | Class | Class | Class | Class | Class | Class
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Part 1 876 | 879 | 872 | 872 | 863 | 874 | 880 | 879 | 859 | 8.80

C?[;éga]'“ 792 | 573 | 732 | 785 | 1717 | 889 | 439 | 968 | 2184 | 693

Part 2 931 | 935 | 9.17 | 939 | 9.11 | 926 | 924 | 9.13 | 895 | 9.32

COx-part | 16530 | 866 | 1949 | 572 | 1853 | 1601 | 1575 | 1830 | 2129 | 1064
2[ppm]
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Fig 4 Estimation of efficiency for: a) part 1, b) part 2; c) together based on CO, concentration

Finally it was proposed a model that includes both results (part 1 and part 2)
and that approximate student’s efficiency in CO, concentration. This model has the
following form:

Efficiency,, =-0.0003*x+89.48 4)

Validation of this model was made in other two seminars .Thus, the proposed
model provides an error of 2.2% as it concern the determination of students’ efficiency
during the seminar depending on the CO, concentration.

5. Conclusions

This article is based on a study that follows how indoor climate parameters
influence students’ performance of activity in the classroom.

The study was taken in a seminar room on the ground floor of the Faculty of
Civil Engineering from the Polytechnic University of Timisoara, during the summer.
To determine the efficiency of students during each seminar, students were tested
theoretical (by mathematical calculation) and on graphic representation of results.

The first part of the article shows the variation of indoor climate parameters.
For each seminary the following parameters measured indoor climate: temperature,
relative humidity, velocity of air and CO, concentration.

In the second part of the article there were proposed models to estimate the
efficiency of the work undertaken by students based on the results of these two tests.
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Calculation of model is based on a method that uses the approximation method
by a simple linear regression.

Relationship between mean thermal sensation and percentage of thermally
dissatisfied subjects was in fairly good agreement with prediction by PMV/PPD
model.
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actiunea vanturilor severe si a exploziilor in aer, difera substantial de comportamentul
structurilor masive. De aceea, lucrarea urmdreste prezentarea cunostintelor de baza
privind metodologia de analiza structurala necesara alcatuirii §i realizarii unor structuri
usoare cu comportament robust si siguranta adecvatd la actiuni extreme, neasteptate.
Prin prisma acestor aspecte, studiul sigurantei structurilor usoare, corelat cu concepte
de alcatuire speciala pentru asigurarea integritatii lor, are o importantd deosebita.
Cuvinte cheie: structure usoare, vanturi severe, explozii in aer

Abstract. Based on their flexibility, the light structures subjected to severe breaking
winds and explosions in air, behave substantially different to masive structures. From
this reason, the goal of this paper is to present a state of art regarding the methodology
of structural analysis necessary to create light structures with robust behaviour and
adequate strength to extreme, unexpected actions. From this point of view, the study of
the light structures safety, corelated with principles of special design to ensure their
integrity, proved to be of very special importance.

Key words: light structures, breaking winds, explosions in air

1. Introducere

Notiunea de structurd ugoard inseamnd un sistem constructiv obinut prin
asamblarea Tnghegatd a unor segmente, parti, obiecte intr-un tot unitar logic intreg,
utilizdnd o cantitate redusa de material pentru transferul unitatii de lucru mecanic.
Structurile usoare fac parte din categoria structurilor flexibile avand ca si caracteristica
comuna forme de aparitie apropiate de optimul structural.

In ultimii ani aceste tipuri de constructii s-au extins pe plan mondial datorita
avantajelor constructive si a economicitatii lor. Ele se remarca prin greutate proprie
mica si consumuri reduse de materiale.
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Exemple in acest sens sunt numeroase, de la cu structurile portante cu cabluri si
membrane tensionate mecanic sau pneumatic pana la structurile realizate din bare cu
pereti subtiri din otel sau beton armat precomprimat din clasa structurilor Pantadome.

Materialele folosite pentru realizarea acestor structuri sunt: lemnul, otelul,
cablurile din otel, betonul armat precomprimat si membranele din materiale plastice
sub forma de folii.

Foliile membranelor pot fi realizate din materile izotrope (otel, aluminiu,
poliesteri, polietilend etc.) si din materiale anizotrope (table metalice ondulate sau
cutate sau materiale izotrope armate cu fibre organice, minerale, sintetice etc.).

Dintre actiunile accidentale cu caracter dinamic care afecteaza aceste structuri
se pot mentiona: efectul dinamic al vantului, efectul undei de soc a exploziilor in aer si
efectul dinamic al socului seismic.

Socul seismic se manifestd ca o actiune dinamica considerabila numai cand
structura este incarcati cu zapada. In aceste circumstante, luand in considerare diverse
coduri de proiectare nationale si internationale, raspunsul dinamic principal apare din
actiunea vantului si din actiunea undei de soc a exploziilor 1n aer.

Raspunsul structurilor usoare la actiunea vanturilor severe si a exploziilor Tn aer
apare cu particularitati deosebite din urmatoarele cauze:

- caracterul actiunilor dinamice, in general, si a vantului, Tn special, nu este
complet cunoscut, Tn sensul ca ele nu sunt Tncarcdri dinamice prescrise, adica pot fi
definite corect numai din punct de vedere statistic, ca §i actiuni dinamice aleatoare,

- lacunele cunostintelor actuale sunt acoperite cu coeficienti de sigurantd mai
mari sau mai mici, discutabili economic si tehnic.

O structura usoara trebuie sa satisfacd urmatoarele criterii generale: sa fie sigura
constructiv, sa fie durabila, sd raspunda la functiunea proiectata.

Peste aceste conditii clasice de baza se suprapun mai nou cerintele de robustete
structurala, caracterizate prin evitarea colapsului 1n lant sau progresiv §i pdstrarea
integritatii structurale.

Colapsul in lant sau progresiv poate sd apard din anumite cedari structurale
locale sau globale, din actiunea vanturilor severe sau din actiunea efectului undei de
soc a exploziilor, din accidente sau din atacuri teroriste.

2. Actiunea vantului

In majoritatea codurilor, actiunea vantului se considera numai pentru constructii
uzuale, precizand ca pentru cele neuzuale este necesar sd se faca studii speciale de
ingineria vantului.

Se stie ca la statiile meteo viteza vantului se masoara cu girueta prevazuta cu
placa, citind doud valori: viteza mediatd pe doud minute §i viteza maxima instantanee
(viteza rafalei).

in conditiile CAmpiei Romaane viteza mediata se accepta ca fiind cuprinsa intre
25 si 35 mls.

Considerand o distributie normala tip Gauss, vitezei de 35 m/s 1i corespunde o
asigurare de cca. 2%, iar la cea de 25 m/s apare o asigurare de 30 %. Pentru viteza
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maxima necesard, 1n calcule se poate lua valoarea vitezei mediate cu o amplificare de
1,5-1,8 (considerand o relatie liniara intre viteze), [1], [2], [3].

In ceea ce priveste rafalele, statistic s-a observat ci pentru viteze mediate de
peste 15 m/s perioada rafalelor este intre 1,0 si 2,0 secunde.

Pentru vanturi severe se va considera caracterul real al vantului, adica o curgere
turbulentd, in locul curgerii laminare. In acest fel, la actiunea rafalelor apare
fenomenul de zguduire (zdruncinaturd) sau ‘“buffeting”, dupa cercetarile Profesorului
R.H. Scanlan (USA).

Actiunea vantului asupra structurilor usoare trebuie consideratd atat sub
aspectul ei static cat si sub cel dinamic.

3. Comportarea structurilor usoare existente la vanturi severe si explozii in aer

Starea unei structuri portante usoare realizate depinde atit de gradul de
vulnerabilitate cat si de gradul de degradare a structurii existente in situ. Gradul de
vulnerabilitate la actiunea vantului depinde de modul de alcatuire utilizat pentru
structurd si de conceptia implementata pentru disiparea energiei indusa in structurd, de
vant si explozii in aer. Gradul de degradare depinde de natura si frecventa de localizare
a avariilor fizice in ansamblul constructiei, [4], [5].

In domeniul structurilor usoare cele mai multe accidente apar, in general, dupa
furtuni puternice. Recordul de avarii s-a constatat Tn Germania, dupd o furtuna cu vant
sever produsa in 13 noiembrie 1972, cand au fost avariate grav cca.150 de constructii
usoare. In Romédnia, un accident de acest gen s-a produs la clidirea de adapostire a
vestigiilor traco-dacice de pe varful dealului Céatélina de langa Cotnari, judetul lasi.

O categorie de avarii la structuri usoare, din actiunea vanturilor severe si a
exploziilor in aer, o reprezinta si deteriorarile provocate de corpurile straine luate de
curent si izbite de structura. Astfel de efecte se cunosc la tornade, care se manifesta
printr-o miscare de rotatie extrem de puternica.

Mecanismele de cedare, rupere, a legaturilor pot fi fragile, adica sa se produca
brusc, fara deformatii plastice, si ductile. Geometria cedarilor reprezentatd prin fisuri,
crapaturi, este direct proportionala cu starea de eforturi existenta Tn zona avariata.

4. Simularea comportarii structurilor usoare la vanturi severe si explozii in aer

Réspunsul static si dinamic al structurilor usoare, din actiunea vantului, prezinta
o multitudine de aspecte particulare, pe de o parte, datorita caracterului aleator al
actiunii vantului si, pe de altd parte, datorita proprietatilor aerodinamice ale structurii,
precum §i a interactiunii care apare intre vant si structurd, (6], [7].

Aceasta interactiune este specifica fiecarui tip de constructie usoard in parte. La
ora actuala simularea comportarii la vant a acestor structui, adicd evaluarea
raspunsului dinamic, se face dupa urmatoarele metode:

a. Metode care opereazd cu forte dinamice evaluate experimental folosind
coeficientii aerodinamici ai structurii.
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b. Metode care se bazeaza pe teoria dinamicii fluidelor.
c. Metode probabilistice, adicd nedeterministe.

4.1. Simularea comportarii structurilor usoare la vant
folosind coeficientii aerodinamici

Metoda are la baza echivalarea actiunii vantului cu forte dinamice oarecare.

Determinarea coeficientilor aerodinamici, Tn cazul structurilor usoare, pentru
care nu existd similitudini in literatura de specialitate, se face in tunele aerodinamice.
Modelul pentru studiu 1n tunel aerodinamic se recomanda a fi de tip flexibil, utilizdnd
criteriile de similitudine elastica si aerodinamica.

In cadrul similitudinii elastice, utilizarea modelului elastic impune folosirea
criteriului de similitudine Hooke.

In privinta similitudinii aerodinamice, experimental s-au gisit variatii mici ale
coeficientilor aerodinamici in functie de numarul lui Reynolds, astfel incat la probleme
practice se poate trece peste cerinta respectdrii aceluiasi numdr Reynolds, fara a
compromite rezultatele.

Vanturile severe se vor simula an tunele aerodinamice utilizand curenti de aer
in regim pulsatoriu. Avand coeficientii aerodinamici (care exprimd raportul dintre
presiunea masuratd 1n fiecare punct si presiunea dinamica a curentului) §i presiunea
dinamicd a curentului, inregistratd n functie de timp, se pot calcula pentru fiecare
interval de timp marimile fortelor dinamice corespunzatoare.

Pentru simularea conceptuala se poate considera vantul ca si o incarcare de tip
impuls .

Esentiala este Tn aceste cazuri stabilirea corectd a duratei impulsului. Durata
impulsului fiind in general foarte mica, raspunsul maxim al structurii apare la un
interval de timp comparabil cu aceastd duratad si, Tn consecintd, se poate neglija
influenta amortizarii asupra raspunsului maxim al structurii.

Marimea raspunsului dinamic care rezultd Tn urma actiunii incarcarii de tip
impluls depinde de raportul dintre durata incarcarii si perioada proprie de vibratie a
structurii. La structuri usoare, din analiza rezultatelor simuldrii pentru mai multe
cazuri, se constatd cd raspunsul maxim apare in faza de pe durata Incarcarii si foarte
rar in faza urmatoare, adic 1n faza vibratiei libere.

Pentru inginerul de structurd este de mare interes cunoasterea raspunsului
maxim si nu are importanta cunoasterea istoriei complete a raspunsului. in acest sens
se pot utiliza spectre de raspuns, adica reprezentarea factorului de amplificare
dinamicd (DAF) in functie de raportul dintre durata impulsului si perioada proprie de
vibratie a structurii.

Avand spectrul de raspuns se poate anticipa efectul maxim de asteptat, produs
de un vant sever simulat sub forma unui impuls dreptunghiular, triunghiular sau
semisinus.

In vederea aplicarii acestui concept la structurile usoare complexe, este
necesard echivalarea structurii reale cu o stucturd simpld (SGLD), iar forta dinamica
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din vant, simulat cu diverse tipuri de impuls, se va considera ca o actiune constantd pe
intervalele de timp luate pentru discretizare.

Durata de timp a rafalelor se va lua egala cu durata medie a rafalelor din zona,
iar marimile lor se obtin ca produse intre coeficientul aerodinamic maxim sau minim a
structurii cu un grad de libertate dinamic si presiunea dinamicd considerata pentru
vantul sever.

Pentru simularea digitala a comportarii structurilor usoare la vanturi severe si
explozii in aer se poate utiliza programul de calcul SUM_O1. Acest program permite
pe langa abordarea structurilor usoare alcdtuite din bare si pe cea a structurilor in
alcdtuirea carora intervin membrane flexibile cuplate cu caburi, [8].

4.2. Evaluarea comportarii structurii usoare din efectele de interactiune
cu vant si explozii 1n aer, pe baza dinamicii fluidelor

Formularea interactiunii structura usoar-vant, in esentd constd in cuplarea
ecuatiilor diferentiale ale miscarii fluidelor vascoase cu ecuatiile dinamicii neliniare.
Se considera curgerea fluidului incompresibil, datorita faptului cd modificarea relativa
a densitatii aerului este foarte mica. Daca prin utilizarea metodei elementelor finite, in
privinta discretizarii §i a alegerii tipului de element finit, nu sunt deosebiri esentiale
fata de varianta clasicd a formularii neliniare (Newton-Raphson), diferentele apar in
zona formularii ecuatiilor de miscare.

Pentru fluidul (aerul) in miscare se accepta o reprezentare Euleriana (caz in care
elemental finit ales va fi considerat fixat in spatiu), iar pentru structura usoarda se
accepta ecuatiile de miscare 1n varianta Lagrangeana (situatie in care elementul finit se
afla in miscare si deformare). Pentru vecinatatea imediata a structurii, unde miscarea
aproape irotationald se transformd@ in miscare puternic rotationald, se adopta o
formulare mixtd Euleriana si Lagrangeana.

Prin aproximarea separatd a necunoscutelor (viteze si presiuni), forma globala a
ecuatiei lui Navier-Stokes si a conditiei de continuitate pentru cazul fluidelor vascoase
incompresibile se obtine 1n functie de vectorul acceleratiilor nodale locale, matricea de
convectie, presiuni, vascozitate, iar pentru structura usoara ecuatia miscarii se scrie sub
forma clasica Newton-Raphson.

4.3. Modelarea stochastica a vantului sever si a exploziilor 1n aer

Este cunoscut faptul ca actiunea vantului si a exploziilor in aer asupra unei
structuri usoare, pe un amplasament oarecare, avand un caracter aleator, o modelare
stochasticd pare a fi cea mai potrivita.

Numarul datelor asupra miscarii vantului si a exploziilor in aer are un caracter
limitat, ca atare nu se poate utiliza direct analiza statistica.

Avand in vedere aceste incertitudini, vanturile severe si exploziile in aer pot fi
considerate ca fiind suprapunerea unor impulsuri aleatoare de scurtd duratd, care
sosesc intamplator in timp.

93



Ludovic Kopenetz, Alexandru Catarig

In acest context pe durata celor mai frecvente vanturi severe se poate lua in
considerare modelarea acestei faze cu un proces de zgomot alb de durati limitata. In
scopuri analitice se pot genera funcsii esantion, care sd aproximeze zgomotul alb.

Pentru faza de conceptie-proiectare a structurilor portante usoare, luand in
considerare neliniaritatea sistemului, rdspunsul stochastic se realizeaza fara utilizarea
principiului superpozitiei sau a suprapunerii. In acest caz se recomanda generarea unor
actiuni din vanturi severe, utilizand metode de tip Monte Carlo.

Analiza raspunsului dinamic din actiuni aleatoare se face de reguld in domeniul
frecventei folosind metoda denumita in literatura de specialitate analiza armonicad sau
analiza Fourier. Metoda se bazeazd pe folosirea transformatei Fourier discrete, adica
pe discretizarea domeniului frecventei intr-un numar de portiuni (N puncte).

Pentru fiecare interval se face precizarea valorii functiei de timp f{(n), respectiv
valorile spectrale ale transformatei Fourier F(k) pentru frecventd k*Df. Dintre
algoritmii de calcul se recomanda utilizarea transformatei Fourier rapide FFT (Fast
Fourier Transformation), pe baza criteriilor de precizie si a vitezei de procesare.

S. Siguranta comportarii structurilor usoare din actiunea vanturilor severe
si a exploziilor in aer prin prisma conceptelor si a codurilor de proiectare

In vederea controlului comportirii structurilor usoare din actiunea vanturilor
severe si explozii in aer se face o analiza a rapunsului dinamic corelatd cu considerarea
unor masuri de alcatuire complexe privind alegerea geometriei (formei), fractionarea
energeticd a structurii si cresterea amortizarii vibratiilor [9], [10].

5.1. Alegerea geometriei structurii usoare

Se stie cd 1n cazul structurilor usoare forma sau geometria initiala reprezinta
cheia pentru a obtine o constructie stabila si sigurd pe intreaga durati de exploatare. In
cazul acestor structuri apare o situatie ineditd fatd de structurile clasice, in sensul ca
aici forma este structura §i structura este forma. Relatia forma-structurd apare intr-o
conditionare reciproca acum, adica structura portantd nu se poate considera separat ci
in conextul formei.

Datd fiind flexibilitatea mare a acestor structuri se recomanda ca geometria
initiald sa respecte principiul natural al minimului. In acest context se va ciuta ca
forma structurilor usoare sa se apropie de forma suprafetelor cu arie minima, a caror
rezolvare analiticd este posibilda numai pentru anumite forme de contur. Suprafetele de
arie minima sunt acele suprafete care, dintre tote suprafetele care trec printr-o curba
strambd, au cea mai mica arie.

In cazul unor forme incorecte sunt posibile deplasiri mari greu controlabile
chiar si 1n situatia introducerii unor tensiondri suplimentare (adica suntem in prezenta
unui mecanism), sau pot sd apara deplasari finite importante datoritd deformabilitatii
structurii.
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5.2. Fractionarea energetica a structurii usoare

Pentru imbunatatirea caracteristicilor dinamice se recomanda realizarea
structuilor usoare sub forma autoamortizoare, adicd fractionarea energetica a structurii
cu posibilitatea de transfer de energie de la un element structural (strat-corp) la altul.

Adoptarea acestei solutii are ca urmare diferentierea frecventelor de vibratie.
Astfel, structurile usoare alcatuite multistrat sau multicorp au comportare dinamica
mult Tmbunatatita fatd de structurile monostrat sau monocorp.

O masura simpld si usor de aplicat o reprezintd realizarea dezacordului
frecventelor prin modificarea fortei de pretensionare.

5.3. Amortizarea vibratiilor

La structurile usoare amortizarea datd de materialul structural aproape nu exista
pentru cd tensiunile rdman practic neschimbate in timpul oscilatiei.

Marirea amortizarii se poate realiza cu o anumitd eficienta utilizand amortizori
punctiformi.

In ceea ce priveste cuantificarea amortizarii se poate remarca faptul ci acest
aspect este, In general, greu de manuit chiar si pentru structurile simple.

Se cunoaste faptul cd@ prin amortizare disipAndu-se energie, amplitudinile
oscilatiilor libere se micsoreaza. Sunt foarte multe cazuri Tn care apare asa numita
amortizare negativa, cand in urma oscilatiei se produce o crestere a energiei (fluturare).

Amplitudinile mari ale oscilatiilor la structuri usoare se pot explica fizic numai
prin excitatia parametricd, adica prin aparitia unei perturbatii asupra unui parametru
care influenteazd frecventa proprie.

Amortizarea structurald si amortizarea aerodinamica fiind neglijabile in cazul
acestor structuri, apare necesitatea prevederii unor amortizoare.

Amortizoarele utilizate Tn present sunt antivibratoare sau absorbitoare de
vibratii hidraulice. Amortizoarele de tip antivibrator apar sub forma unor mase legate
elastic de structurd, avand vibratii In contrafaz cu vibratiile structurii, micsorand astfel
amplitudinile vibratiilor structurii. Se recomandd folsirea antivibratoarelor cu
amortizare hidraulicd sau prin frecare, fiindca antivibratoarele fard amortizare schimba
frecventa proprie, dar amortizarea nu. Amortizoarele hidraulice necesitd un punct fix
de care sunt legate, in afara legaturii cu structura. Valorile coeficientilor de amortizare
se aleg prin Incercari experimentale sau prin incercdri numerice.

Un exemplu remarcabil pentru astfel de amortizoare apare la Hala olimpica de
natatie si judo din Tokio. In acest caz pentru acoperisul usor avind dimensiunile in
plan de 120*214 mp, ]n vederea amortiz[rii vibratiilor produse de vanturi severe s-au
montat, in zona acoperisului, 12 amortizoare cu ulei, avand o constructie speciald prin
care se realizeaza un coeficient de amortizare de 28 kN/cml/s.

In afard de aceste amortizoare se utilizeaza si sisteme automate de creare a unor
suctiuni interioare prin pornirea unor ventilatore puternice, atunci cand amplitudinile
depdsesc anumite valori prestabilite.
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Astfel de amortizoare automate au fost aplicate si la noi n tard, la Bacau, pentru
stabilizarea acoperisului suspendat al bazinului olimpic de inot. Instalatia automata
denumitd REF are, 1n acest caz, 6 ventilatoare silentioase, comandate automat.

6. Probleme de monitorizare a comportirii in situ a structurilor usoare existente,
actionate de vinturi severe si explozii in aer

Monitorizarea comportdrii 1n situ a structurilor usoare existente, proiectate dupa
coduri care nu specificau masuri privind preluarea unor incarcdri din vanturi severe §i
unde costurile pentru reabilitarea structurala ar fi deosebit de mari, apare ca o
necesitate importanta, [11], [12], [13].

Prin monitorizare se propune compensarea deficientelor teoretice si metodologice
privind robustetea implementatd la structurile ugoare complexe atit In privinta unor
degradari locale cat si in ceea ce priveste propagarea acestora la nivel global.

Monitorizarea comportdrii Tn situ se recomanda si pentru structurile usoare noi
cu dimensiuni mari Tn plan si elevatie cu scopul de a compara valorile de raspuns
structural, din actiuni curente §i severe inregistrate, cu valorile de raspuns efectiv
considerate la faza de proiectare.

Conceptul de monitorizare difera fundamental fatd de conceptele de urmarire
curentd §i speciala prevazute in codul national P133-99 si in coduri asemanatoare
existente international.

Monitorizarea comportdrii 1n situ trebuie sa fie capabild sa surprinda, cu costuri
acceptabile, urmatoarele aspecte:

- nivelul TIncarcarilor din vant si din explozii in aer,

- existenta si aparitia unor discontinuitati structurale (goluri, crapaturi, fisuri,
rosturi deschise sau partial deschise, ruperi si chiar avarii la rosturile constructive, care
in anumite conditii de propagare catastroficd a discontinutatii pot conduce la cedare
sau colaps structural).

Aici se face observatia ca viteza de propagare a fisurilor este in functie de tipul
de material structural, de defectele interne existente (microfisuri, neomogenitati,
incluziuni de diverse materiale etc.) si de existenta mcrodefectelor (fracturi, goluri,
rosturi etc.).

Parametrii comportarii dinamice, care se monitorizeazd, sunt deplasari, viteze,
acceleratii si variatia in timp a deformatiilor specifice. In timpul monitorizarii, pe
langd urmarirea modificarii amplitudinilor acestor marimi, se urmareste si frecventa
precum si defazajul acestora.

Alegerea modelului, a marimilor ce se monitorizeaza, precum si interpretarea
rezultatelor constituie fazele cele mai grele ale unei monitorizari structurale.

Metodele de monitorizare a comportarii in situ recomandate pentru structuri
usoare sunt:

- Pentru deformatii specifice se poate utiliza metoda lacurilor casante, metoda
acoperirilor fotoelastice si tensometria (electricd, mecanica, cu coarda vibranta).
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- Pentru monitorizarea geometriei Tn general si a coordonatelor primare cea mai
indicata este utilizarea fotogrametriei (fotoscanere, camere CCD).

7. Concluzii

- Aspectele semnalate in lucrare permit controlul raspunsului structural si
asigurarea stabilitdtii structurilor usoare actionate de vanturi severe si explozii in aer.
Sunt prezentate concepte de alcatuire si de alegere a geometriei structurii, in vederea
obtinerii unei fractiondri energetice corespunzatoare.

- In cazul structurilor existente nivelul robustetii structurale se poate stabili
numai pe baza analizei unor scenarii de avarii i luand 1n considerare vulnerabilitatea
si gradul de degradare ale acestora.

- Daca se constata deficiente majore pentru structurile usoare mari existente, a
cdror eliminare presupune costuri exagerate si suspendarea functiondrii constrructiei,
se recomanda introducerea monitorizarii permanente sau periodice.

- Problemele tratate ajutd la fundamentarea codurilor de proiectare, in curs de
elaborare, privind asigurarea comportarii sigure 1n situ a structurilor usoare supuse
unor actiuni extreme, neasteptate.
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Rezumat. Prezentul articol urmdreste evidentierea permeabilitatii anvelopei unei cladiri
individuale asupra necesarului de energie pentru incalzire, utilizind metodologia de
calcul Mc-001/1,2,3-2006. Cladirea este de tip “casa individuala” din mediul rural, ne-
adapostita de vant, si aviand o permeabilitate medie a anvelopei exterioare. Acest grad de
etanseitate la aer a fost verificat prin efectuarea unor teste de permeabilitate cu un
echipament dedicat acestui scop. Rezultatul obtinut experimental, in termen de numar de
schimburi de aer prin infiltratii, n, a confirmat cu succes ipoteza de permeabilitate
medie, iar eroarea ce apare intre necesarul anual de energie pentru incalzire intre n,
calculat si n, masurat a fost de 3,2%.

Cuvinte cheie: rata de infiltratii, masurari experimentale, consumuri de energie

Abstract. In this paper is outlined the influence of the building envelope permeability on
the energy heating load, by using the Romanian Methodology for Building Performance,
Mc001/1,2,3-2006. The analyzed building is an individual house, located in a rural area,
classed within the “no sheltered to wind” category and supposed to have a medium
permeability to outside air infiltrations. This air-tightness class was confirmed by
performing a building permeability test under different air pressure differences. It
resulted from these experiments a global airchange rate of 0,72 h™', very close to the
estimated value of 0,8 h''. The calculated annual heating load was found to be also very
close for the cases: “n, measured” and "n, estimated for medium air permeability”, the
relative error being as small as 3,2%.

Key words: infiltration rate, experimental measurements, energy consumption calculation

1. Introduction

The energy efficiency is one of the most significant research field due to its
implications upon CO, emissions and to the augmenting energy price. Residential and
office buildings represent one of the most high energy consumer sectors [1] and
therefore the research is carried out in the building energy consumption field. Different
calculation national [2], [3] and international [4] norms were elaborated for the energy
consumption calculation for the building heating and warm water preparation. The
heating energy consumption is calculated as an integrated heating loss over the entire
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heating season; the heat loss is composed of transmision and infiltration losses. For an
existing building the heat consumption calculation is based on the estimation the
thermal characteristics of the building. This estimation is not always an accurate one,
and therefore it may lead to significant errors in heating consumption estimation.

The influence of the air change rate upon the building energy consumption may
overpass 50% [5]. The national and european norm do not present a methodology in order
to estimate the air change rate, and leave the energy auditor to visually estimate its value
based on his own experience. Thus, considering the high influence of the air change rate,
the lack of accuracy of this air change rate estimation will propagate and result into wrong
estimation of the energy consumption and to misleading building clasification.

In the literature we find that the air infiltration rate can be estimates much
faster, with inexpansive devices and with exceptional accuracy [6] compared with
classic experimental measurement protocol [7]. The experimental measurement
protocol for air infiltration rate was also refined for large appartment buildings [8],
overcoming a difficulty that limited for many years this type of measurement.

Thus, due to todays research advancement, the experimental estimation of the
building facade permeability may become a competitive alternative for the precarious
method proposed by the curent national and european methodologies for building energy
consumprion estimation. In this research we want to evaluate the impact of the accurate
experimental estimation of air change rate upon the building energy consumption.

The methodology for energy certification proposes the energy commissioner a
table to chose the air infiltration rate accordint to different characteristics of the
building, among which the building permeability which is estimated visualy from three
types (high permeability, medium permeability and low permeability). In this study we
will compare the energy consumption for a real building for the three different values
of the infiltration rate proposed by the calculation methodology. Further, we will
compare all these results with the energy consumption calculated based on
experimental estimation of building air permebility for the same building.

The paper presents the analised building and the experimental measurements of
the air infiltration rate, the energy calculation model and the results and comparaision
between the different simulations.

2. Experimental measurements of the infiltration rate

We chose for this experiment an individual dwelling (Figure 1) that presents the
benefit of a large applicability and also is adapted for a permeability measurement
system due to its small size. This house (basement, ground level, first level and attic)
has a ground surface of approximately 80m?, common dimensions for a Romanian
individual dwelling. The ground level is made of masonry while the first level is made
of wood. Our study was limited just on the ground floor because of the similarities of a
common appartment energy certification. We carried out experimental measurements
of the airtightness for the ground floor appartment and also all each individual room
from the ground floor.
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Figure 1: Plans of the studied house, ground floor and facades [7]

The air tightness experimental device [9] which is a “Blower Door” consists in
the following equipment and measurement devices: false door, radial fan with variable
speed, variable voltage device, dual differential micro manometer, computer and
»lectite” software (Figure 2). The pressurization method was used in order to
determine the two parameters C and n of the permeability law [10].

Figure 2: Picture illustrating the measurement device during the tests [7]

The permeability laws for each indoor space (Figure 3) were learned under the
form of power law regression models for two cases (the unsealed facade— USF and
sealed facade—SF). Further on, the permeability law of the facades (total airflow,
QFacade, 1N m3/h) were obtained by subtracting the permeability law for the analyzed
space with the sealed facade Qgr from the permeability law corresponding to the same
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space with unsealed facade Qusg, for all of the three spaces : room (R), bathroom (B)
and hall (H):

_ 3
C?Facade - C?USF - C‘?SF (m’/h) (D
(1) Q=?26-&p0593 (3) 0=819 ﬁpﬂfm (5) _ Q:]S.-’-l-.-‘.";p”“
2000 7T 2000 T = 2000 T E
& &= £
1500 1 & 1500 1 E 7~ 1500 1
,ﬁ’o(/
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[Pa] [Pa] o oY [P
0 | 0 ! ' '
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Figure 3. Permeability laws experimentally evaluated - (1) Room USF (2) Room SF (3) Hall USF (4)
Hall SF (5) Bathroom USF (6) Bathroom SF [7]

The infiltration air change rate, n,, was estimated as the ratio between the total
infiltration air flow and the volume V (equation 1). The ,,n,” was further determined
by replacing each infiltration air flow Qugsggsr of the room, bathroom and hall with the
corresponding formulas (Figure 3) for a pressure difference of 4 Pa. The final value of
the infiltration air rate measured was 0,72 (h™).

R B H
, =224 (m/h) @)
and, taking into account the previous assumptions, it could be written as:
n, = (QRUSF - QHSF)+ (QBUSF‘; Q%sr )+ (QHUSF - QHSF) (m*/h) 3)

The error of this estimation of parameter ,,n,” is about 5%, corresponding
mainly to the error of the measurement device [11], [7], thus one can conclude that this
Blower Door experimental stand is a high accuracy measurement device for such
permeability measurements.

In this study we wish to determine the impact of visual estimation of this
parameter n,” upon the heating energy consumption. Thus we will further analyse
how this parameter estination will influence the heating energy consumption by
comparing the three possible values proposed by the Romanian Methodology of
Energy Certification and Audit [3] with the measured value, presented above.
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3. Prediction model for heat consumption

In order to evaluate the energy performance of buildings and their installations,
Romania has developed since 2007 a methodology based on the National law
372/2005. This document is called "The methodology for the calculation of buildings
performance” [3] and contains at present five parts:

- Part One, called”The building envelope”,

- Part Two, called "Energy performance of building installations”,

- Part Three, called "Energy Audit and Energy Performance Certificate of the
building”

- Part Four, called ”Calculation breviary of the energy performance for
buildings and apartments”, and,

- Part Five, called”Model of Energy Performance Certification for an
apartment”

This methodology is designed to achieve three possible targets:

- Energy certification for new buildings, in order to obtain their
Commissioning Agreement from the Local Authority,

- Energy certification for existing (built) apartments when they are part of a
commercial transaction (buying-selling contract), and,

- Energy Performance Certification and then Energy Audit for an existing
(built) building, in order to implement energy saving measures for this
building, as could be thermal rehabilitation.

The energy performance certification of a building or apartment follows to
assign it to an “energy class”, which could be form A (best energy class), to G (worst
energy class), passing through the intermediary classes: B, C, D and E. This
assignment is a result of the total annual specific energy consumption of the
building/apartment, q., for five possible building services: heating (index “heat”),
domestic hot water production (index "DHW?), lighting (index “light””), mechanical
ventilation (index "MV”) and air-conditioning (index ”AC”). The term “specific”
means that the total annual energy consumption, Q. (in kWh) is divided by the total
heated surface of the building or apartment, Speaeq (m°):

Q
Qi = =2 (KWh/m**year) 4)
Sheated
where Q is equal to the sum of the five possible total annual energy consumptions

mentioned above:
Ot = Ohear T Cpuw + Qlight +Qyy +0sc (kWh) (5)

It should be pointed out that an important number of buildings are not provided
simultaneously with all five building services appearing as energy consumers within
(5). In this case, the missing consumptions will vanish from this relastionship.

Following that idea, we approach the case of one-family or multi-family
individual houses, which are the subject of this paper. For these buildings, the building
services always available are: the heating, the DHW production and the lighting, while
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the mechanical ventilation and the air-conditioning are rarely implemented.
Sometimes, the unique mechanical ventilation is made by extraction of the stale air
from bathrooms and kitchens, by means of small extractions fans.

Even that some houses owners install individual AC devices, such as mono-
SPLIT or multi-SPLIT systems, these equipments could not be considered as a proper
AC system, with a known period of commissioning. Therefore, the term Qac from the
relation (5) could not be evaluated and it will be suppressed from this calculation.
According to these observations, the relation (5) could be simplified when applying it
to individual houses case, obtaining:

OQror = Onear T Qppw + Qlight (kWh) (6)
The annual primary energy consumption for heating, Qpe, (kWh), depends on
the building annual heating load, Q. (kWh) and also on the global energy efficiency of
the heating system, Mgiobai-hear (-), Which includes: energy losses at the final consumers
level, energy losses along the thermal distribution network and energy losses at the
thermal production source:

Qs =2 (kWh) )
global—heat
According to its physical meaning, the term Mgigpar-near Will be expressed by:
1 ciobai-hear = Memiss—hear N gistriv—tear ™ Msource—heat -) (8)
where:
TNemiss-heat energy efficiency of heat emission at the final consumers level (-),
Tdistrib-heat energy efficiency of thermal distribution, from the heat production
source to the final consumers (-), si
TNsource-heat energy efficiency of the heat generation source (-)

The three efficiencies mentioned above depend uniquely on the heating system
design, on its commissioning and on the heat generation source, while the term Qp
depends only on the building thermal insulation degree and on the building envelope
permeability to outside air infiltrations, also known as ”building airtightness”.

According to the monthly method of the Romanian methodology of buildings
performance, the annual building heating load, Q;, could be determined as follows:

0, =H *[i(@ -6, )}*T (kWh) 9)

k=1

0; building indoor air temperature, as mean value for the heating period (°C);
0.x  outside air temperature, equal to the mean value for the month "’k (°C);

H building global heat loss coefficient (W/K), and

T duration of the heating period (hours).

This relationship should be applied for building with continuous heating
regime, as residential buildings, hospitals, kindergartens or hotels during winter
season. The values for the monthly outside temperatures, 0., could be picked up from
the Romanian standard SR 4839/2007 [12].

The building global heat loss coefficient, H, is expressed by:
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H=Hr+ Hy (W/K) (10)
where :
Hr is the heat loss coefficient for transmission across the building envelope, which can
be calculated according to the Part One of the methodology [3], and,
Hy is the heat loss coefficient for ventilation losses, which could be written as follows:

Hy=p, *ca*n, *V (W/K) (11)
where:
Pa air density of the outside air entering the building by natural ventilation, in
kg/m’,
Ca thermal mass capacity of the ventilation air, in kJ/kg*K,
\Y inside air volume of the whole building, in m’, and

n, ventilation rate of the building with outside air, in h™.

The term n, is calculated as the ratio between the ventilation airflow passing
through the building, Dy (m3/h) and the inside building volume, V: n;=D,,/V.

Therefore, this ventilation rate depends directly on the ventilation airflow
supplied to the building by a natural or a mechanical ventilation system. This airflow
should be determined either by setting up an hygienic value according to the national
regulation [13], or by calculating the infiltration airflow through the building envelope,
as a result of building airtightness-for natural ventilation systems.

According to the Part One of the methodology for buildings performance [3],
for residential buildings provided with only natural ventilation, such as individual
houses, the ventilation airflow is dependent on the building sheltering class related to

wind and on the building envelope airtightness, as presented in table 1.
Table 1

Definition of sheltering classes and air permeability rates for individual houses

Building categor Sheltering class Building airtightness
g gory g g g

Low ‘ Medium ‘ High

Airflow rate by infiltration
through building envelope

(inh™

No sheltered (very tall buildings, buildings 15 08 05

situated in open spaces with no neigbourhoods) ’ ’ ’
Individual houses | Moderately sheltered (buildings situated inside 11 06 05

(multi-family the towns, buildings protected by trees) ’ ’ ’

buildings) Sheltered (buildings situated within the towns
g o 0,7 0,5 0,5
center, buildings within the woods)

The building permeability to air infiltrations is merely due to the quality of the
sealing for windows joinery, which represents the more exposed airway path from the
building envelope. Therefore, in the same methodology-Part One, are defined three
permeabilities classes according to the windows sealing system, more precisely:

- High air permeability (i.e. low airtightness), for buildings having old joinery

without sealing gaskets;

- Medium air permeability (i.e. medium airtightness), for buildings with new

joinery with usual sealing gaskets, and
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- Low air permeability (i.e. high airtightness), for buildings with new joinery
and tight sealing gaskets
The terms Qpuw and Qy;gn, the equation (6), meaning the primary annual energy
consumption for DHW production, and the primary annual energy consumption for
lighting purposes, could be calculated by the formulas presented within the Part Two
of the Romanian calculation methodology for buildings energy performance [3]. These
formulas will not be presented here because they are beyond the scope of this paper.

4. Comparison between experimental and estimated infiltration rates

As a result of our permeability tests performed on the house studied, described
within the Chapter 2 of this paper, it appeared that the airflow rate obtained for the
whole house was equal to 0,72 h”'. According to the house location, we decided to
assign it in the "No sheltered” class, as described within table 1.

The major problem for the building energy analysis is to evaluate the building
airtightness. In our case, it was determined from experimental measures with the
Blower Door, but, in most of practical cases, the energy auditor doesn’t dispose of this
equipment. Therefore, he would arbitrary choose a value of the airflow rate by
infiltrations, n,, deciding in what category should be classified the analysed building,
according to table 1. The figure 4 illustrates the comparison between the annual
specific heating loads, Qe (in kWh/mzyear), calculated for the following case
study:”No sheltered building”, three possible airflow rates by infiltration according to
the possible airtightness classes (High, Medium and Low), and a supplementary
airflow rate, corresponding to the measured value: n,measurea=0,72 h'. The similar
results could be seen also in table 2.

Table 2
Annual specific heating load, Qy_ .. calculated for estimated and measured air infiltration rates
Possible airtightness classes (n, estimated) Real case (n,
Low Medium High measured at 4 Pa

pressure difference

outside-inside)

Airflow rates by infiltration through building envelope

(inh™
1,5 0,8 0,5 0,72
QL spec (kWh/m” year) 317 248 219 240
Relative difference related to
the "Medium” case (%) 27,8 0 -11,7 -3,2

105




Influence of the building envelope permeability upon the annual heating load

15 0,8 0,5 0,72
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Figure 4: Comparison between annual specific loads for heating (Qp ) for three possible airflow
rates and the real airflow rate, determined by permeability tests

It can be noticed that, the measured “n,” is very close to the "Medium
airtightness” case, which suggests that the analysed building belongs to this
airtightness class. This classification would be a difficult task for another building
when lacking the possibility to perform permeability tests. According to this
observation, the resulting annual specific load for heating, Qp pec, 1S very similar for
the cases: “n, measured” and ’n, estimated for medium air permeability” (e.g. 240
kWh/m’year vs. 248 kWh/m’year).

5. Conclusions

The main conclusions resulting from this study are the following:

1) The experimental tests for building permeability are always the best way to
determine the global airchange rate ’n,” ;

2) The estimation of the ”n,” for people not trained in building systems would be a
very difficult task;

3) The relative error between the annual specific energy needs for heating,
calculated for the cases: ’n, measured” and “n, estimated for medium air
permeability” appeared to be smaller than 4%;
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More work is required to evaluate the influence of the airchange rate, “n,” , upon
the annual building cooling load, as well as upon the global annual energy
consumptions for heating and cooling purposes.
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Rezumat. Un pod compozit otel-beton, cu o singurda deschidere de 24 m in localitatea
Tarlisua, judetul Bistrita-Nasaud a fost dinamic testat pentru a-i determina proprietdtile
modale. Excitatiile au fost rezultate in urma trecerii unui numadr de vehicule (analiza
modald operationald).In cazul analizei modale operationale, un accelerometru a fost
asezat pe suprafata podului in doua puncte de-a lungul grinzilor, accelerometrul a fost
fixat cu ceara. Acceleratiile au fost masurate in doua locatii din trecerea vehiculelor .

Un model cu element finit al podului a fost realizat intr-un program, ludnd in considerare
oblicitatea podului, si toate elementele geometrice ale podului, fiind folosit pentru
compararea rezultatelor experimentale.

Cuvinte cheie: testare dinamica; excitatie; acceleratie

Abstract. A steel - concrete composite bridge with a single span of 24 m in the town of
Tarlisua , Bistrita - Nasaud was dynamically tested to determine modal properties . For
this the instruments are positioned on the structure in discrete locations to capture its
structural response caused by an excitation source .

The results are then analyzed using time domain signal or frequency domain signal
processing . From the results are determined the modal parameters such as natural
frequencies , form , manner and damping values

Keywords: dynamic testing , excitation
1. Introducere

Testarea dinamica este folositd Tn multe ramuri ale ingineriei, inclusiv industria
spatiala, mecanica si ingineria civila. [1]

In aceastd scop, instrumentele sunt pozitionate pe structurd in diferite locatii
pentru a surprinde raspunsul structural al acesteia provocat de o sursd de excitatie.
Rezultatele sunt apoi analizate folosind semnal de domeniu de timp (time domain
signal) sau transformarea semnalului in domeniu de frecventa.

Testarea dinamica a podurilor implica doua componente principale: excitarea si
achizitia de date. Sursele de excitare sunt clasificate ca vibratii libere sau fortate. [2]
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2.Descrierea podului analizat

Podul folosit 1n studiul de caz este localizat in localitatea Tarlisua, judetul
Bistrita-Nasaud pe drumul judetean E171.

Podul are o singura deschidere de 24 m si este realizat compozit cu grinzi de
otel si dala de beton. Podul are o oblicitate de 45 grade 1n sens antiorar privit de sus,
asa cum se vede Tn Figura 1,

Pb 250x30 "
nemodelate ——— “
“-‘_“‘_H
S —

- 24,00 -

Figura 1.Vedere plana pod Tarlisua
(Sursa: plange furnizate de S.C. DRUMEX. S.R.L.)

Suprastructura podului este realizatd din 5 grinzi metalice otel S355 din gama
de profile laminate HB1000B, care sustin o dald de beton, de clasd C30/37, cu o
grosime de 18 — 36 cm, datorita pantei transversale a sectiuni drumului, care este de
2%.

Latimea partii carosabile este de 7.80 m, cu doua benzi de circulatie de 3.50 m,
spatiu de sigurantd de 0.40 m si 2 trotuare de cate 1.50 m latime separate de partea
carosabild prin borduri, avand o latime totala de 10,80 m, dupa cum se observa si din
Figura 2.

Grinzile principale sunt distantate la 2.1 m interax, iar in zona centrala pe o
distanta de 6.50 m acestea au platbande Pb 250x30.
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Figura 2.Sectiune transversala In cAmp
(Sursa: plange furnizate de S.C. DRUMEX. S.R.L.)

Antretoazele sunt din gama de profile laminate IPE 300 si sunt asezate
perpendicular pe axa centrald fiind dispuse uniform, cele marginale sunt asezate la 0.50 m
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fatd de antretoazele de la capatul podului, urmatorul rand de antretoaze fiind la 2.10 fata
de cele marginale si urmatoarele la 4.20 m, asezarea lor se poate vedea in Figura 3.

- 24.00 e

Figura 3.Vedere plana cu pozitionarea antretoazelor
(Sursa: planse furnizate de S.C. DRUMEX. S.R.L.)

3. Descrierea modelului realizat cu element finit

Un model detaliat cu element finit a fost realizat folosind un program
specializat Tn analiza cu element finit a pentru calcule

In program, podul modelat este definit parametric. Procesul de modelare incepe
prin specificarea structurii de baza a podului (lungime, aliniere, numar de deschideri,
numadr de benzi, latimea benzi si panta).

Programul are template-uri editabile, implicite bazate pe coduri corespunzatoare
proiectari podurilor, pentru a accelera construirea modelului si analiza acestuia. Un
model detaliat de obiecte geometrice fundamentale este generat automat bazat pe
“obiectul pod”.

Elementele “shell”’(Figura 4) sunt plasate in centrul de greutate al dalei, iar
elementele de grinda au fost pozitionate 1n centrele de greutate ale grinzilor

B2
= "" v’ == A‘.o"?’ ;‘ ey .-'
ﬁwff" '*" ' ""'};.."" G ,..W

i, W " e

o T T I T, s s s e

Figura 4.Vedere 3D a podului modelat cu etichete pe sectiuni
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Sunt definite componentele podului: sectiunea transversald (Figura 5), culeele,
antretoazele, modul de rezemare si asa mai departe.

L Wickth L

e =% T 1 1 1 1

U

Left e ) Right ¥
iy s |, | S e
=1 s2 £3
t Constart aLr Wariable Glrdél:r Spacing ! Z I b I [v DoSnap
Section is Legal MI
 Section Data r— Girder Output
Item Yalue [] todify/Show Girder Force Output Locations. I

General Data :I

Bridge Section Mame zectiune ~ Modify/Shaw Properti Uni

Slab M aterial Property C 30437

MNurnber of Interior Girders 3 MIMI ’7 IKN' m, C j'

Total width 0.8
Girder Longitudinal Layout Along Lapout Line
Constant Girder Spacing Yes
Conztant Girder Haunch Thickness [12] Tes
Constant Girder Frame Section es
Slab Thickness
Top Slab Thickness [t1] 0.305
Concrete Haunch + Flange Thickness [t2] 015
Girder Section Properties
Girder Section HE1000B
Girder Modeling In Area Object Models

Model Girders Using Area Objects Mo
Fillet Hori; Di ion Data

f1 Horizontal Dimension 0.3 ;I oK. I

Figura 5. Sectiunea transversala a podului modelat

Grinzile principale au fost alese ca si cele din constructie, profile laminate
HE1000B, insa spre deosebire de constructie platbanda de rigidizare de pe talpa
inferioard a grinzilor nu a mai fost modelata.

Parapetii directionali si pietonalii precum si platbanda de rigidizare de pe talpa
inferioard a grinzilor principale nu au fost explicit modelate. Greutatea platbandelor a
fost adaugata ca si greutate pe suprafata podului pe linia de axa a fiecdrei grinzi, la fel
ca si parapetii directionali si pietonalii care au fost reprezentati ca si forte
gravitationale.(Figura 6)

Platbanda de rigidizare
luaté ca sifortd gravitationala

Figura 6. Pozitionarea parapetelor si a platbandelor ca si forte gravitationale pe suprafata podului
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4.Analiza modala experimentala

Podul studiat este amplasat Intr-o zona cu trafic redus, astfel ca instrumentele au
fost plasate pe suprafata podului.

Testarea podului a avut loc vineri in data de 7 septembrie 2012 si a inceput
aproximativ la ora 11.00 si a continuat pand la aproximativ ora 14.00 In dupd-amiaza
acelei zile.

Instrumentele, cablurile si sursele de excitatie alese pentru acest studiu au fost
cele disponibile, prin facultatea de Constructii din Cluj-Napoca, Departamentul de
Mecanica.

Deoarece comportamentul global al podului a fost de interes, instrumentele au
fost plasate de-a lungul grinzilor, acest lucru a minimizat efectele locale ale incovoierii
dalei intre grinzi.

Accelerometrul(Figura 7) au fost plasat direct pe suprafata podului. Pe
accelerometru a fost pusa ceara(chit) pentru ca senzorul sa adere mai bine la suprafata
podului (care a fost curdtatd in prealabil in acel loc). Ceara actioneaza ca o interfata
intre accelerometru si suprafata podului, reducand zgomotul datoritd miscarii
senzorului.

Figura 7 Accelerometru pe suprafata podului

Monitorizarea vibratiilor a fost utilizatd pentru evaluare structurald. Mai multe
tehnici de excitare pot fi explorate si utilizate Tn evaluarea podurilor pe bazd de
vibratii, cum ar fi vibratii ambientale, vibratii fortate, vibratii induse de trafic si vibratii
induse seismice.

Intr-o evaluare pe baza de vibratii, caracteristici cum ar fi nivelul de vibratii si
parametri modali sunt folositi ca si indicatori, deoarece ofera informatii cu privire la
conditiile comportdrii reale ale structurii.

Valorile estimative ale indicatorilor sunt date de raspunsurile obtinute de la
senzorul plasat pe suprafata podului. Acest tip de estimare este cunoscut sub numele
de tehnica de estimare directa.

O vedere cu reprezentarea pozitiondrii accelerometrului si a statiei de
achizitionare de date sunt date in Figura 8.
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M1, M2 - pozitile de asezare

a accelerometrului

Statia de achizitie
de dale

Figura 8. Vedere plana cu cele doua pozitii ale accelerometrului

Viteza de circulatie, frecventele naturale ale vehiculelor si ale podului sunt
principali factori care determind vibratia unui vehicul cind trece pe pod.

Testul a avut loc 1n date de 06.09.2012, iar vehiculele care au trecut pe pod cand
accelerometrul a fost amplasat in pozitia M1 au fost un buldo-excavator New Holland
B95 si un camion Roman de 16 tone incarcat, iar in situatia cand accelerometrul a fost
pozitionat in punctul M2 pe pod a trecut un autocamion Man TGL 26.403(26 tone) si
un camion Roman de 16 tone gol.

Masurdtorile au fost facute Tn conditii ambientale, excitatii din vibratii ale
mediului, si sub trafic nerestrictionat, incluzand trecerea de vehicule grele, datoritd
unor lucrari locale.

Echipamente utilizate: (Bruel & Kjaer): sistem achizitie date Pulse 3560-C, 5
accelerometre piezoelectrice tip 4507B002 (Figura 9). Analiza s-a realizat prin
masurarea continud a acceleratiilor de raspuns ale podului pe o retea de puncte
longitudinald, in timpul trecerii unor vehicule. Accelerometrele din dotare sunt
capabile sd masoare valori de pand la 100 m/s2.

Figura 9. DAQ Pulse 3560-C si accelerometru piezoelectric

M1 (Figura 8) a fost primul loc in care a fost pozitionat accelerometrul, la
jumatate podului plasat de-a lungul grinzilor si apoi a inceput testul in jurul orei 11.00.
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La ora 11.38 a trecut primul vehicul, un buldo-excavator New Holland 95B si la
ora 12.01 a trecut un camion Roman de 16 tone incdrcat, ambele au trecut in aceeasi
directie.(Figura 10. a), b))

Accelerometrul a fost mutat in pozitia M2, pozitie aflata in dreptul pozitiei M1
st la jumatatea podului pe axa de delimitare a sensurilor de mers.

La ora 12.07 un autocamion Man TGL 26.403 a trecut pe pod, pe banda a doua
in directie inversa sensului de mers , iar apoi la 12.09 a trecut un camion Roman de 16
tone gol, in directia sensului de mers.(Figura 10. c), d))

In Figura 10, sunt prezentate vehiculele care au trecut pe pod mentionate mai
sus precum si schema de trecere fata de cele doua pozitii ale accelerometrului.

M- poaif de esezare
aamcedemmeniui

F
M_'l/ Slaffa de achizie

_, S : *x e dae
a) Buldo —excavator New Holland 95B - Ora 11.38

\. A M1 - pazifia de asezare
aacoelemmelruli
| i
N A
Ny

A N o
W Slafia de achizte
de date

M2 - pozitia de agezare
@W ' aacceleramelrului
) O N
DN W
2 AN\
Statia de achizifie ‘

- de date
¢) Camion Roman TGL 26.403 - Ora 12.07
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asoceleromedrub

ME-ponfa deasezare

Stzfia de achizifie
- e dte

d) Camion Roman de 16 tone gol -Ora 12.09
Figura 10Vehiculele si schema de trecere pe pod

5. Analiza pe modelul cu elemente finite

Un model cu element finit al podului a fost folosit in acest studiu (creat in
programul CSI Bridge).

Modelul oferd o perspectivd asupra comportamentului dinamic al podului
pentru a ajuta la localizarea zonelor de pozitionare a senzorilor pentru un raspuns
maxim. Modelul a furnizat, de asemenea o baza de comparatie pentru rezultatele
experimentale.

Programul se bazeazd pe cazuri de incdrcare si combinatii de incarcare si
modele de proiectare.

Sunt necesare doud combinatii pentru fiecare Incarcare permanentd, din cauza
factorilor de incarcare minimi si maximi. Factorii de incarcare, pentru actiuni
temporare sunt aplicabili numai suprastructurilor cu dald care include grinzi I
compozite. Incarcirile mobile sunt aplicate cu factorul de incircare 1 pentru toate
grinzile.

La distribuirea Incarcarilor, sectiunea este tratatd ca o singurd grinda, toate
sarcinile (permanente si temporare) sunt distribuite In mod egal retelei, pentru
determinarea tensiunilor si momentelor, si proportional dalei de beton pentru forfecare.
Efectele de torsiune sunt luate in considerare si alocate grinzilor exterioare, in talpii, Tn
fibra superioara si superioard a acestora.

Tensiunile sunt evaluate 1n trei puncte 1n fibra superioara si inferioard, aceste
trei puncte sunt stanga, dreapta si mijloc. Acest lucru presupune distributia liniara si ia
in considerare fortele axiale(P) si ambele momente incovoietoare (M2 si M3).

Clasa vehiculelor este setatd sd contind mai multe vehicule si acestea pot fi
determinate sd actioneze ca si sarcini mobile asupra podului modelat.

Cate un singur vehicul actioneaza pe o bandad la un moment dat si cu o viteza
specificata.(Figura 11)

Vehiculele au fost definite ca si vehicule generale considerand greutatea pe
osie, acest lucru se poate vedea in Figura 11 a), b), c), d).
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General Vehicle

Wehicle name Unit:
’7 [4CRG { JKN.m.C | . . .

Load Plan
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d) Carmon Roman de 16 tone gol
Figura 11.a),b),c),d) Prezentarea vehiculelor si modul de definire in program ca si vehicule generale

6.Rezultate

Podul considerat a fost modelat cu acuratete pentru analizad dinamica, pentru a
ajuta la compararea rezultatelor experimentale.

Dupa efectuarea testelor dinamice, datele au fost prelucrate pentru a extrage
frecventele, si formele modale. [3]

In urma analizei modale operationale, pornind de la acceleratiile inregistrate, s-
au determinat vitezele si deplasdrile punctelor. Acceleratiile, vitezele si deplasarile
maxime/minime inregistrate sunt date in Figura 12 a), b), c), d).

Acceleratia [mm/s?]

Viteza [mmis]

Timp [sec]

008 -

e - e e VAT AL LAWY
: RTR

004 :

008

Deplasarea [mm]

1] 5 10 15 20
Timp [sec]

a) Acceleratia, viteza, deplasarea - Buldo —excavator New Holland 95B
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Figura 12. Acceleratia, viteza, deplasarea
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In programul utilizat exista mai multe optiuni pentru analiza cu incarcari mobile
din vehicule. Cazurile de incarcari mobile calculeaza liniile de influentd pentru un
numadr diferit de vehicule si rezolva toate permutatiile vehiculelor pe banda pentru a

obtine raspunsul minim $i maxim. [4]

Cazul de incdrcare dinamica cu mai multi pasi (integrare directd in functie de
timp) a fost folosit pentru a analiza vehiculele care se misca pe pod cu o viteza
specificatd. Aceste cazuri de incarcare sunt definite folosind modele speciale de
incdrcari mobile care definesc directia, timpul de inceput si viteza vehiculului ce

traverseaza podul.

In Figura 13 sunt prezentate fiecare vehicul cum este reprezentat in program, in
timp ce trec pe pod, pe forma deformata a acestuia.
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d) Autocamion Roman de 16 tone gol

Figura 13 a), b), c¢), d) Forma deformata a podului in urma treceri vehiculelor

Deplasarile maxime si minime determinate experimental (Figura 12) si cele
determinate prin analiza modelului realizat in programul de calcul (Figura 13),pentru
fiecare trecere a vehiculului, 1n directiile aratate in Figura 10, sunt date in Tabelul 1.
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Tabelul 1
Deplasirile minime si maxime determinate experimental si cele determinate in urma analizei
modelului
Depl
Deplasarea minima | Deplasarea maxima P as.are;i
. . . determinata
Vehicul determinata determinata . .
i tal experimental prin analiza
experimen P modelului
Buldo —excavator New Holland 95B -0,05422 mm 0,06167 mm 0,07347 mm
rutocamion Roman de 16 tone, -0,04147 mm 0,05092 mm 0,07417 mm
incarcat
(Camion Roman TGL 26.403 -0,00002395 mm 0,00001797 mm 0,06323 mm
Autocamion Roman de 16 tone, gol -1,689 mm 1,303 mm 0,70876 mm

Primele doud vehicule(Buldo —excavator New Holland 95B si Autocamionul
Roman de 16 tone incdrcat) au trecut la o diferentd de 23 de minute unul fatd de
celdlalt Tn momentul in care accelerometrul era amplasat in punctul M1(Figura 8).

Dupa ce accelerometrul a fost mutat in punctul M2(Figura 8) a trecut cel de al
treilea vehicul(Camion Roman TGL 26.403) foarte aproape de accelerometru, de aceea
citirile Tnregistrate au valorile foarte mici.

Cel de al patrulea vehicul(Autocamion Roman de 16 tone gol) a trecut la o
diferenta de doar 5 minute fatd de vehiculul precedent astfel valoarea deplasari este
mai mare.

7.Concluzii

Modelul realizat cu element finit ofera o buna corespondenta pentru rezultatele
experimentale.

Tabelul 1 compard rezultatele deplasarilor, determinate in urma treceri
vehiculelor pe pod cu cele determinate

Tehnica de analiza modala folosita in aceastd cercetare este simpld si ieftina, in
comparatie cu alte proceduri. De asemenea testarea dinamica nu necesita piese mari de
echipament cum ar fi camioane pentru testare sau alte echipamente.

Efectul temperaturii ar trebui luat in considerare, testand acelasi pod in
momente diferite ale anului ar putea da rezultate diferite, Tn special pentru structuri
static nedeterminate.

Senzori pot fi montati pe talpa inferioard a grinzilor, reducand impactul asupra
traficului, prin Inchiderea temporara a traficului pe pod in timpul testarii.

Pe termen lung evaluarea prin testare dinamica periodica poate oferi o perspectiva
asupra relatiei dintre modificarile parametrilor modali si starea podurilor. Fluctuatiile in
parametri modali datorate modificarilor in structura sunt de asteptat sa fie mici.

Acest experiment a incorporat un singur pod, Tnsd pentru a evalua pe deplin
procedura de testare, mai multe poduri de lungimi diferite, cu una sau mai multe
deschideri si cu diferite oblicitati ar trebui testate.
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Rezumat. Lucrarea de fata prezinta aspecte importante ale utilizarii robinetelor
termostatice amplasate la nivelul fiecarui radiator asupra parametrilor de confort
interior dar §i asupra limitelor in care se poate realiza economia de energie prin
implementarea lor. In acelasi timp, intr-o cladire rezidentiald multietajatd dotatd cu
robinete termostatice si repartitoare, alaturi de fluxurile de caldura degajate de
radiatoarele din apartamente intervin si fluxurile degajate de coloanele din apartamente
si din partile comune (casa scarii, subsol etc.). Cum si cdt de corect sunt cuantificate
aceste parti comune, cum intervin acestea in facturile consumatorilor, sunt raspunsuri
care framdnta atdt pe utilizatori dar si pe cei responsabili de aceste probleme. Cdt de
mult pot influenta interventiile facute asupra robinetelor termostatice balanta de energie
termica pe un intreg bloc §i ce istoric are intocmirea facturilor de energie termica la
blocurile reabilitate sau nu, este o chestiune la care lucrarea de fata incearca sa dea un
raspuns. De aici rezulta §i recomandari interesante privind reducerea consumurilor
energetice pe cladirile de tip condominiu.

Cuvinte cheie: confort termic, repartitoare, robinete termostatice, facturi de energie termica

Abstract. This paper presents important aspects concerning the influence of thermostatic
valves utilization at each radiator on occupants comfort but also the limitations of the
energy savings achieved by their implementation. For a multi-storey residential building
equipped with thermostatic valves and heat-cost allocators the thermal energy for heating
comes from radiators but also from columns inside the apartments and other common
parts (radiator and columns on the staircase, basement etc.). How accurate are these
common parts quantified, how correct they occur in consumer bills, these are answers
that concern both users and those who are responsible for these problems. How much the
interventions on thermostatic valves can interfere in the heat balance on an entire block and the
history of heat bills in a rehabilitated block that is a question that is a question that the article
tries to give an answer. From these analyze, some important recommendations are formulated in
order to reduce energy consumptions for multi-flats buildings.

Key words: energy consumptions, heat allocators, thermostatic valves, heating bills
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1. Introducere

Aparitia robinetelor termostatice ca echipamente ce pot fi introduse in instalatiile de
incalzire a insemnat pentru sistemele de alimentare centralizate cu energie termica
posibilitatea de a regla furnizarea caldurii in ultima veriga a sistemului, adicd reglarea
individuald la nivelul fiecarui corp de incdlzire. Multa vreme, aceasta treapta de
reglare a fost practic indisponibila, singurele compartimente unde se puteau aplica
masuri de reglare fiind sursa (Centralele de producere a energiei termice) si Punctele
termice. Prezenta si necesitatea robinetelor termostatice nu este invariabil legatd si de
prezenta repartitoarelor, rolul primordial al robinetelor fiind legat de fapt de confortul
termic interior al utilizatorilor. De altfel, cand este vorba de o locuintd unifamilialad sau
care nu se Incadreaza in tiparul de bloc de locuinte, montarea robinetelor are numai rol
de asigurare a confortului termic si eventual de mod de economisire a energiei, $i nu
este necesara cuplarea acestora cu repartitoare. Este evident nsa ca, datoritd
interventiei lor, se pot aduce importante reduceri ale consumului de energie termici. in
blocurile de locuinte montarea robinetelor termostatice impune §i montarea
repartitoarelor, numai in acest fel putindu-se realiza o defalcare a cheltuielilor pe
apartamente. Repartitoarele sunt instrumente secundare de madsura care permit
evaluarea cdldurii cedate de un corp de incalzire, intr-un interval de timp, cu o
aproximatie acceptabild. Ele fac insumarea de cantitati elementare de cdldurd, evaluate
in raport cu parametri temporari de functionare a radiatorului: temperatura suprafetei
sale si temperatura mediului ambiant. Deoarece nu contin parti mecanice,
instrumentele functioneaza absolut identic, In conditii identice, si de aceea nu este
extrem de importantad precizia cu care se face o determinare ci faptul ca aceeasi
precizie este reprodusa In toate unitdtile cu care este dotat sistemul. Astfel, se face o
repartizare exacta a consumurilor prin aplicarea unei conditii de inchidere.

In blocurile de locuinte din RomAnia situatia este extrem de eterogena. Desi in principiu,
toate cladirile de tip condominiu ar fi trebuit sd fie dotate cu robinete termostatice si
repartitoare, la ora actuald exista un procent de aproximativ 50% de locuinte care au acest
sistem. Chiar si aparitia Ordonantei de Guvern nr.18/2009 privind cresterea performantei
energetice a blocurilor de locuinte, cu normele metodologice aferente, a ldsat o umbra de
incertitudine privind obligativitatea montdrii robinetelor termostatice pentru blocurile de
locuinte reabilitate. Drept urmare, multe din blocurile reabilitate au pierderi de caldura
mult diminuate prin masurile de izolare a anvelopei exterioare, dar nu pot corecta fluxurile
cedate de catre radiatoare (atunci cand este cazul) deoarece nu au robinete termostatice
montate pe corpurile de incalzire. Indiferent de situatie, modul de facturare a energiei
termice consumate intr-un bloc dotat cu robinete termostatice si repartitoare a evoluat
foarte dramatic, creandu-se situatii conflictuale, diferentiate de la caz la caz, de la o firma
de facturare la alta. Solutia gasitd de ANRSC (AUTORITATEA NATIONALA DE
REGLEMENTARE PENTRU SERVICIILE COMUNITARE DE UTILITAII PUBLICE)
pentru o repartizare echitabila a costurilor, s-a materializat prin Ordinul nr. 343 din 13
iulie 2010, publicat in MONITORUL OFICIAL NR. 501 din 20 iulie 2010 si se bazeaza
in esentd pe evaluarea puterii termice a tuturor elementelor ce cedeaza cdldurd (comune
sau nu) si prin cuantificarea consumului lor prin introducerea unui repartitor comun
plasat pe conducta de brangament, dupa contorul de energie termica.
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2. Structura consumului de energie termica pentru incalzire
In cele ce urmeazd se va considera cazul unui bloc de locuinte dotat cu robinete

termostatice si repartitoare, cu distributie verticala (acesta fiind cazul cel mai uzual
pentru blocurile de locuinte) avand schema de principiu de calcul prezentata in Fig. 1.

G, Ty Coleana individuala cu
Q > supraf. echiv. termic
i . (SET), Kglobal, si
G ,‘TR consum Qcol-
Gy G,  _____._ Gi
Condominiu cu Suprafata echivalenta termic (SET),

factor de evaluare globala K, si Consum Qcom — Parti
comune, cunoscute.

Fig. 1. Schema de principiu pentru calculul consumului de energie termica
intr-un bloc cu distributie verticala

Energia termica Q, consumata de cétre blocul respectiv se compune din:

a) energia termicd cedatd de catre fiecare radiator in parte (Q;),
b) energia termica cedatd de coloanele de distributie (Q,), aferentd consumului
individual (depinzand de dimensiunile coloanelor dar si de consumul radiatoarelor),

c) energia termicd consideratd ca parte comuna Q. (cedatd de coloanele si de
radiatoarele de pe casa scarii, radiatoare din camere administrative sau uscatorii etc.),

d) energia termicd cedatd de conductele instalatiei de incdlzire din reteaua de
distributie din subsol a blocului respectiv. Aceasta se considerd ca ficand parte din
consumul comun.

Practic, din cele mentionate anterior, trei elemente sunt masurabile §i care permit

aplicarea normelor tehnice [1] si anume:

- indicatia consumului de energie termica pentru blocul respectiv (sau scara de bloc),

inregistrat de contorul de energie termica obligatoriu existent, (Qr)

- indicatiile repartitoarelor montate obligatoriu pe fiecare corp de incdlzire din

apartamente, (se noteaza U,,- numarul total de unitati de consum pe radiatoare),

- indicatiile repartitorului comun montat pe bransamentul blocului sau pe coloanele din

subsolul tehnic in conformitate cu art. 8 din Normele tehnice privind repartizarea

consumurilor de energie termicd intre consumatorii din imobilele de tip condominiu

[1], (se noteaza N o).

Se considerd ca sunt cunoscuti factorii de evaluare globali, K, aferenti

compartimentelor luate n calcul pentru consumul total, ca produs (K=Kq x K¢ x Kt x

Ka) in care Ky — este functie de puterea termicd nominald stabilita in functie de
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referinta, K¢ — coeficient de cuplaj termic, Kt — coeficient ce tine seama de
modificdrile puterilor termice in conditii diferite de cele de referintd si K- coeficient
ce tine seama de amplasare.
In acest mod se calculeazi Ky, = suma factorilor globali de evaluare a tuturor
radiatoarelor; K., = factor global de evaluare cu puterea termicd a coloanelor de
distributie prin apartamente; K., = factor global de evaluare cu puterea termicd a
elementelor de retea din condominiu.
Maniera de repartizare se bazeazd pe calcularea unui numar de unitdti de consum la
nivel global, pe cele trei categorii de consumatori: comun, coloane si apartamente,
folosind pentru determinarea primelor doua categorii variatia indexului de repartitor
comun iar pentru apartamente, indicatiile repartitoarelor individuale.

Ucom = 0’85 X Kcom X Ncom (1)

Ucol = 0’85 X Kcol X Ncom

Uyp= ZK,. -n, , pentru radiatoarele din cele ,,n” apartamente din bloc
i=1

Se stabilesc apoi procentajele de participare in consumul global, ale fiecarei categorii in
parte. Nu se va mai detalia mai mult de atat in prezenta lucrare modul de finalizare a
calculului, acesta fiind accesibil si public prin Normele tehnice amintite [1]. Se vor prezenta
insa cateva studii de caz din care se pot extrage o serie de concluzii si formula observatii.

3. Studii de caz

Pe baza metodei amintite mai sus si aplicate in prezent, se redau rezultatele
consumurilor de energie termicd pentru incdlzire pentru un bloc P+8 etaje, 23 de
apartamente, an de constructie 1989, pe intregul sezon de incalzire 2012-2013. S-a
evidentiat urmatoarea structura a consumurilor, prezentate procentual in Tabelul 1.

Tabelul 1.

Consum comun (retea distributie subsol, casa scdrii, | 29,3%
uscatorie etc.)
Consum pe coloane din apartamente 31,7%
Consum aferent radiatoarelor din apartamente 39,0%

Pentru o privire de ansamblu, un istoric al evolutiei acestor consumuri, pe fiecare sezon de
incdlzire, din 2006 pana in prezent, pentru acest bloc, este prezentat grafic in Fig. 2. Se
face observatia ca pana la intrarea in vigoare a Normelor tehnice din 2010, partile comune
au fost stabilite fara masurarea efectiva a suprafetelor de incalzire reale aferente. Partile
comune s-au stabilit la inceput arbitrar, aproximativ 10-15% din total consum.

In sezonul 2010-2011, dupa intrarea in vigoare a Normelor s-au considerat pentru
lunile de tranzitie (oct, nov, martie) un procent de 50%-50% a celor doud consumuri si
in lunile reci (decembrie, ianuarie, februarie) de 30% aferente partilor comune si 70%
aferente radiatoarelor. Aceste procente au fost temporare, pana la inventarierea tuturor
coloanelor din apartamente, si dupd cum se vede 1n grafic, nu au fost ponderizate.
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Fig.2. Evolutia ponderii consumurilor pe componente din 2006-2013 pentru un bloc

Momentul a creat discordie intre consumatorii bransati si cei debransati de la sistemele
de alimentare centralizata cu energie termica. Corelat cu aceste consumuri, se prezinta
si ponderile consumurilor pentru un apartament de 4 camere din blocul analizat
(Fig.3). Daca aceste cifre nu ridica un semn de intrebare, in Tabelul 2 se exemplificd o
comparatie intre 2 apartamente ale aceluiasi bloc analizat, pentru luna februarie 2013.
Pentru aceastd lund, conform datelor prelevate de la repartitoarele din apartamente si
respectiv calculat conform metodologiei au rezultat:

Energia termica la contorul de scard: Qr= 28,72 Gcal

Total unitati consum apartamente: 18.378 (39,86%)
Total unitati consum coloane : 14.261 (30,93%)
Total unitati consum comun: 13.466 (29,21%)

Coeficientii de evaluare globali luati in calcul de firma ce calculeaza consumurile
conform normei sunt de K., = 56,81, K., = 59,16 (valorile contin factorul de
reducere 0,85 aplicat de metodologie pentru consumurile comune si pe coloane).
Suprafata echivalenta termic a radiatoarelor din bloc: 500mp, adica un factor Kq =
420. Variatie index repartitor comun: Ncp: 237

Se observa ca in cazul apartamentului y, numarul de unitdti pe radiatoare este de 7,3
ori mai mare decat cel consumat de ap. X, pe cand numarul total de Gcal repartizate de
doar 2,45 ori mai mare. Procentual, ap. y a consumat 29% din totalul unitatilor alocate
radiatoarelor in bloc, si cu toate acestea are alocate doar de 2,45 ori mai multe
gigacalorii decat apartamentul care a consumat doar 4% din unitatile alocate
radiatoarelor. Explicatia nu poate fi gasitd nici in diferenta de cota indiviza dintre cele
doud apartamente si nici in faptul cd apartamentul y are coloanele de distributie
izolate. Explicatia se giseste in modul deficitar de alocare a consumurilor Tntre comun,
coloane si apartamente.
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Fig. 3. Consumul de energie termicd pentru incdlzire pentru un apartament
cu 4 camere (102,78mp suprafata utild) din blocul studiat
Tabelul 2.
s T o . Total GCal
Apartament Suprafata utild (mp) Cota indiviza Unitati pe radiatoare U, .
repartizate
X 102,78 4,55% 730,5 1,50
y 84,48 3,74% 5.312,74 3,68

Acest mod de repartizare a condus la o supra-apreciere atat a consumului comun, cét
mai ales al celui aferent coloanelor de distributie.
Situatia ar fi fost totusi si mai dramaticd 1n ipoteza in
termostatice. Acesata situatie este relevatd in Tabelul 3.

care nu ar fi existat robinete

Tabelul 3.
Fara robinete termostatice Cu robinete termostatice
Suprafata totald: 1783 mp Suprafata totald: 1728 mp
Luna 38 apartamente, 68 persoane 24 apartamente, 54 persoane
GGal/luna | GCal/m’ GGal / luna GCal / m’
Noiembrie 2011 45,40 0.025 36,38 0,021
Decembrie 2011 59,00 0,033 33,70 0,019
Tanuarie 2012 56,36 0,031 32,80 0,018
Februarie 2012 57,26 0,032 40,78 0,023
Martie 2012 41.00 0.022 22,82 0,013
Total sezon: 259,02 0,145 166,48 0,096

Consumul in cladirea fara robinete termostatice este cu 51% mai mare decat in cea
dotata cu astfel de robinete. Ca o concluzie partiald, cele afirmate mai sus nu doresc a
contesta importanta implementarii robinetelor termostatice $i mai cu seama nu vor sa
descurajeze aplicarea masurii introducerii lor la blocurile ce se reabiliteaza. Acest
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aspect este surprins grafic in urmadtorul studiu de caz prezentat in Fig.4. in care se
evidentiaza consumurile de energie termica din 2007 pentru o cladire pana in prezent
si unde impactul reabilitarii este evident.
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Fig. 4. Evolutia consumului de energie termica Tnainte si dupa momentul reabilitarii termice pentru un
bloc de locuinte P+8 etaje (a se urmari luna feb. 2012 cu record de temp. negativa, fata de istoric)

4. Concluzii

a) Repartitorul comun nu poate fi folosit ca un instrument de evaluare a consumurilor
efectuate in doua sisteme diferite ca si mod de lucru. Insusi conceptul de ,,repartitor” nu
este respectat. Nu a fost niciodatd imaginata atasarea lui la doud sisteme ce se doresc a fi
evaluate separat. Principiul de baza ataseaza cate un repartitor fiecarui consumator final
dintr-un sistem care are ,,n” componente, in scopul aplicarii unei conditii de bilant
cunoscute. Din aceasta serioasa eroare de intelegere a unui principiu simplu, repartitorul
,comun’ se constituie n prezent Intr-un instrument de alterare a proportiilor consumurilor
reale. In sprijinul acestei afirmatii se supune atentiei situatia ca toate radiatoarele de pe o
coloana sd fie inchise (situatie foarte frecvent intalnitd in blocurile unde din proiectare au
fost facute supradimensionari ale instalatiei de incalzire). In acest caz, circulatia pe
coloand este practic nuld, fluidul stationeaza pe coloand, deci cedarea de cdldurd catre
incintele traversate este neglijabild. In calculul practicat actualmente, aceste aspecte nu
sunt surprinse deloc. In consecintd, ar trebui si se tind seama de faptul ca debitul prin
coloane este variabil, putand fi chiar si nul pentru anumite intervale. Acest lucru ar putea
fi luat in considerare printr-un coeficient (notat de exemplu Kj), de utilizare a puterii
maxime a coloanelor din imobil. S-a utilizat indicele j, pentru ca aceastd evaluare ar trebui
facuta pe fiecare coloana 1n parte.

Kj=— 2

Ncom ° ZKmd
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Cu acest indice s-ar putea determina U, tindndu-se seama de “gradul de utilizare a
radiatoarelor” de pe coloana respectiva:
Ut = Neom Ko - KJ (3)
Numarul total de unitdti aferent radiatoarelor este determinat ca si pand acum, iar suma
factorilor globali de evaluare radiatoare exista in sistem si in prezent. In relatia (4) Neom si
K. au aceleasi semnificatii ca si cele definite anterior. In aceasta manierd, elementele
dinamice din sistem rdman variatiile individuale de index pe fiecare radiator. Recalcularea
dupa metoda propusa a consumurilor aferente celor 2 apartamente comparate conduce la
urmatoarele rezultate din Tabelul 3.
Tabelul 3.

Ap. Index Cota Repartizare actuald Repartizare recalculata

radiatoare | indivizd Geal Gcal Gcal | Total Gcal Geal Gcal | Total
comun | coloane | radiat. | Gcal | comun | coloane | radiat. | Gcal

Ap.x 730,5 4,55% | 0,381 0,672 | 0,455 | 1,50 | 0,28 0,26 0,78 | 1,32
Apy | 5.312,74 3,74% | 0,313 0,065 3,30 | 3,68 | 0,23 0,024 5,57 | 5,82

Se observa ca raportul de 7,2 intre indicii de radiatoare, se traduce acum printr-un raport
de 4,41 intre valorile totale de consum de energie termica, in Gceal, pe apartamente, lucru
care este perfect normal tindnd cont de consumul comun si cel de pe coloane. Din datele
prezentate se poate concluziona ca actualul sistem de repartizare a costurilor nu face
altceva decat sa tinda spre binecunoscutul sistem ,,pausal”.

b) Repartitoarele de costuri sunt echipamente ce permit cuantificarea pe baza unor
algoritmi de calcul a energiei termice cedate de cétre fiecare radiator si pot contribui la
structurarea corectd a distribuirii costurilor cu energia termicd. Ceea ce realizeazd in
fapt repartitoarele este redat in principiu de urmatoarea relatie:

o ioIm g \133
Q=K-[( ” ) dt 4)

unde K- factor de evaluare in raport cu puterea termica; t,- temperatura medie a
suprafetei corpului de 1incdlzire; t,—temperatura aerului interior din Tncaperi.
Repartitorul insumeaza astfel, pe intervale de timp delimitate, evolutia coeficientului
global de transfer termic Intre corpul radiant si mediul inconjurator, in functie de
puterea radiatorului si de temperaturile tur-retur si de cea a mediului ambiant. In
aceastd situatie, in subsolul tehnic unde este montat repartitorul comun, indicatiile
acestuia vor fi dependente de temperatura aerului din subsol. Cu cat va fi mai mare
diferenta Intre temperatura conductei bransamentului si temperatura aerului din subsol,
cu atat se vor Inregistra mai multe unitati. Cum se armonizeaza atunci acest efect, cu
recomanddrile din masurile de reabilitare care prevad buna izolare a retelelor de
distributie din subsolurile cladirilor pentru a evita pierderile de caldurd prin transmisie,
din moment ce indicatiile asa zisului ,,repartitor comun” vor determina proportii din ce
in ce mai mari ale consumurilor din condominiu si respectiv pe coloane, fatd de
consumul total pe radiatoare?
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Crearea modelului digital al terenului utilizind tehnologia
de scanare laser terestra pentru alunecarea de teren —
drum de acces intre localitatea Orsova si platoul Toplet,
culmea Dranic, judetul Mehedinti

Creating the digital terrain model by means of terrestrial laser scanning —
Case study “The approach road between Orsova municipality and Toplet
plateau, Dranic peak, Mehedinti County”

Clara — Beatrice Vﬂceanul, Alina Corina Bala®

"?Universitatea ,,Politehnica” din Timisoara
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Rezumat. Aceasta lucrare isi propune sa prezinte avantajele utilizarii tehnologiei de
scanare laser terestra ca metodologie de urmarire in timp a unei alunecari de teren
produsa in judetul Mehedinti, ce a afectat drumul de acces catre 2 centrale eoliene 3SMW
amplasate pe culmea Dranic.

Tehnologia utilizata reprezinta ultima inovatie in domeniul metodelor moderne din
topografia inginereasca folosita pentru urmdrirea atentd a evolutiei anumitor fenomene
prezentdnd caracteristica obtinerii unui volum mare de date, intr-un timp relativ scurt.
Necesitatea monitorizarii evolutiei fenomenului mentionat a fost impusa de
retehnologizarea centralelor respective. Tehnologia descrisa precum §i rezultatul final,
materializat in modelul digital al terenului, subliniaza importanta si aplicabilitatea
topografiei in gasirea unor solutii pro active problemelor ingineresti.

Cuvinte cheie: alunecare de teren, scanare laser terestra, monitorizare, model digital al
terenului

Abstract. This paper aims at presenting the advantages of using terrestrial laser
scanning for monitoring the behaviour in time of a landslide that has occurred in
Mehedinti County and has affected the approach road to 2 wind-driven electrical power
stations of 3 MW located on Dranic peak.

The terrestrial laser scanner used in this case study represents state of the art technology
in the field of modern methods specific to engineering topography. It is used for
monitoring the evolution in time of certain phenomena because of its characteristic of
measuring a large amount of data in a relatively short time. The necessity of the study
emerged from the requirement of reengineering works. The described technology and the
final deliverable, materialized as the digital terrain model of the terrain, emphasises the
importance and the applicability of geodesy in giving proactive solutions to engineering
problems.

Key words: landslide, terrestrial laser scanning, monitoring, digital terrain model
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1. Introducere

Conditiile geologice si fizico-geografice situeaza Romania in categoria tarilor cu
potential ridicat de producere a unor fenomene de instabilitate, Tn special, a alunecarilor
de teren (Fig. 1). Ariile cu potential ridicat in ceea ce priveste probabilitatea de
declansare a unor alunecari de teren sunt legate de conditiile de relief, fiind situate in cea
mai mare parte in zonele subcarpatice ale tarii noastre si de abundenta precipitatiilor
cazute in ultimii ani, care a favorizat declansarea si extinderea alunecarilor pe mari
suprafete de teren agricol. [1] Prin procesul de alunecare a terenului, au avut de suferit
nu numai suprafetele agricole, ci au fost avariate si distruse constructii (in vetre de sat
sau orase), s-au produs numeroase degradari de cai de comunicatie, au fost afectate
obiective industriale si constructii hidrotehnice. [2]
ALUNECAERI DE TEREN
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Fig. 1. Romania — tara cu potential de producere a alunecarilor de teren [2]

Ca o continuare la studiul derulat de cdtre unul din autori in vederea
monitorizdrii fenomenului de instabilitate ce a afectat drumul de acces catre 2 centrale
eoliene 3MW amplasate pe culmea Dranic in judetul Mehedinti folosind metode topo-
geodezice moderne, in aceastd lucrare am folosit informatii referitoare la fenomenul de
instabilitate, la geologia zonei si la masurdtorile topografice anterioare in scopul
stabilirii directiilor viitoare de actiune.

Stadiul actual al lucrarilor constd in procesarea primei transe de masuratori
realizate cu scanerul laser Leica C10 si compararea modelului digital al terenului
rezultat cu acela obtinut prin masurdtori topografice traditionale realizate cu statia
totala Leica TCRA 1205+, urmand sa fie efectuate alte sesiuni de masuratori pentru a
putea caracteriza comportamentul in timp al versantului.
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2. Materiale si metode

Amplasamentul studiat este reprezentat de traseul drumului care face legatura
intre localitatea Orsova si Platoul Toplet (Fig. 2), fiind situat in Podisul Mehedinti.
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Efectuarea masuratorilor folosind scannerul laser terestru Leica ScanStation C
10 poate fi schematizata in trei etape, si anume: planificarea, scanarea propriu — zisa §i
georeferentierea, denumitd de programele specializate de prelucrare a acestor date
,inregistrare”. In aceastd ultima etapi se are in vedere asigurarea calittii masuratorilor
si controlul acestora.

2.1. Etapa de planificare
In faza de planificare a unei sesiuni de masuritori folosind tehnica de scanare
laser terestra se au in vedere:
» cerintele proiectului:

o monitorizarea unei suprafete de teren n loc de masuratori punctuale,

o livrabile 3D,

o structura unei suprafete complexe,

o rezultate care sd poatd fi utilizate de specialisti din domenii diferite in
anumite scopuri, scotind astfel Tn evidentd caracterul interdisciplinar al
cercetarii,

» scopul lucrarii: pregatirea modelului digital al terenului din zona afectata de
alunecarea de teren, pentru a putea determina:

o numarul de statii necesare — 2, pentru a garanta atit o acoperire maxima
a zonei cat si o precizie bund concomitent cu minimizarea numarului de
puncte de statie si probabilitatii de a avea zone nescanate datorita
fenomenului de umbrire,

o locatiile optime ale punctelor de statie,

o numarul tintelor artificiale (3),
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o tipul tintelor artificiale folosite (tinte HDS de 37) (Fig. 3),
o locatiile optime ale tintelor artificiale (sa fie vizibile din ambele puncte
de statie).

Fig. 3. Tinta de 3” folosita la scanare

In momentul planificarii numarului si locatiilor punctelor de statie (Fig. 4), am
luat in considerare campul de vedere al instrumentului (270 x 360 grade), distanta de
madsurare a instrumentului cuprinsa intre 130 — 300 m, impedimentele in linia de vizare
inspre tinte sau corpul alunecarii de teren datorate vegetatiei si prognoza timpului.

Nt

&‘%: 3 R
Fig. 4. Schita cu amplasarea statiilor de scanare

2.2. Etapa de scanare a obiectivului

Etapa de scanare a cuprins punerea in cele 2 statii a scannerului (Fig. 5).
Activitatea de teren s-a desfdsurat Tn data de 12.07.2012, a Inceput la ora 09.00 si a
luat sfarsit la ora 18.00, concomitent cu masuratori topografice realizate cu statia totald
descrise ntr-o alta lucrare.
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Principalele operatiuni realizate Tn aceastd etapa au constat in marcarea
punctelor de statie pentru scanner §i tinte cu tarusi de lemn, punerea in statie a
scannerului, conectarea scannerului - Tnainte de a porni scannerul, Tnsusi aparatul de
scanat trebuie sa fie conectat la un laptop care poate primi $i stoca toate punctele care
vin de la scanner si sa controleze proprietdtile scannerului, se scaneaza aria de interes
(Fig. 6) precum si tintele.

B2 Muttiimage: Multiimage EE=

s o

Fig. 6. Fotografie panoramica realizata de scanner

2.3. Etapa ,,inregistrare”

In majoritatea cazurilor, obiectul care urmeaza si fie scanat este prea mare
pentru a fi scanat dintr-o singurd pozitie. De aceea, este necesara scanarea din multiple
pozitii. Pozitia fiecarei scandri este definita in sistemele de coordonate ale scannerului.
Pentru a putea alinia diferite pozitii de scanare (Fig. 7), este necesar sa se cunoasca
pozitia si orientarea exacta a acestor sisteme de coordonate ale scannerului conform cu
un sistem de coordonate local/global al terenului. [3]

Fig. 7. Scanarea unui obiect din doua puncte de statie diferite [3]
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Aducerea scandrilor din diferite statii Intr-o statie comuna, etapd ce poartd
diferite denumiri in literatura de specialitate, si anume ,georeferentiere”,
.inregistrare”, ,registratie”, se poate face Tn mai multe moduri (Fig. 8).
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2
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P
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e . i ™y
L Constrangeri de tip set lasat |

-
‘ Constrangeri de tip ,ohiectiv la
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[ Necesité o retea de control dej
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l Plasarea obiectivelor
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cand: coordonatele obiectivelor sunt ||
determinate cu ajutorul unei statii
totale, GPS, ...

cand: pozitia si orientarea scanerulu :
sunt determinate prin utilizarea une|
statii totale, GPS, ...

cand: coordonatele punctelor de
interes sunt determinate cu ajutorul
unei statii totale, GPS, ...

Fig. 8. Tipurile de inregistrari [3]

Prelucrarea masuratorilor realizate cu tehnica de scanare laser terestra s-a
realizat cu ajutorul programului specializat Cyclone.

Inregistrare (,registration”) pentru ,;nori de puncte” care provin din puncte de
statie diferite constd in introducerea scandrilor denumite ,,ScanWorld-uri”
corespunzand punctelor de statie Intr-o singura inregistrare (Fig. 9) si adaugarea unor
constrangeri automate. Pentru ca aceste constrangeri sd furnizeze o precizie de
inregistrare buna trebuie sd existe cel putin trei tinte comune intre puncte de statie
consecutive si sd nu existe greseli in denumirea tintelor.
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Fig. 9. Vizualizarea tintei T2 din doua puncte de statie diferite
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,Norii de puncte” din statii diferite vor fi inclusi Tn acelasi spatiu de lucru pe
baza constrangerilor (Fig. 10, 11).

—— ol G

Iy W7 b EEEI-ERCE

losite de scaner

sl i

Fig. 11. ,,Norul de puncte” obtinut dupa Inregistrare — reprezentare prin culori realiste determinate pe
baza fotografiei panoramice realizate de scanner

La achizitia datelor se creeaza atatia nori de puncte de cite ori se apasd butonul
»dcan”. Unificarea datelor are rolul de a facilita lucrul cu norii de puncte si de a usura
vizualizarea lor, prin aducerea tuturor norilor de puncte in cadrul unui singur nor, pe
care calculatorul 1l poate gestiona mai usor din punct de vedere al memoriei necesare.

Dupa ce datele au fost unificate, se urmareste reducerea norului de puncte
pentru eliminarea punctelor nedorite (zgomotul de masurare). Se pot folosi functii
automatizate, care sd segmenteze norul de puncte in functie de intensitate — insemnand
ca vor fi selectate si izolate regiunile din zonele 1n care densitatea punctelor este mica
(spre extremitatile zonei scanate) (Fig. 12).

//////////

Fig. 12. Eliminarea zgomotului de madsurare in mod manual
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Exportarea datelor pentru utilizare Tn AutoCAD Civil 3D 2012. Datele vor fi
exportate intr-un format text (*.pts) si apoi Incarcate In programul AutoCAD (Fig. 14).

Coloanele din fisierul text corespund la: X, Y, Z, I (intensitate), R (red), G
(green), B (blue). Coordonatele sunt 1n sistem local, cu originea n primul punct de
statie (X=0, Y=0) si Z=0 la nivelul punctului din constructia scanner-ului fatd de care
se masoara Tndltimea acestuia (Fig. 13).
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Fig. 13. Coordonate din ,,norul de puncte” masurat de scanner (fisier generat)

W Foint Cloud: Point Clova - (1)

8 Properis 8 7] Auto Update

3, Object Viewsr

+ +
Paint Cloud Properties Add Points | Add Points o Surface Create Points Inquiry Tool
3 Leolate Object: 2

General To Point Cloud Tools ~ Lunch Pad

11 Top) 120 Warframe] 5 P
i
e 2 Ao
o 9 .
=03 Drawingt H o0 PHE " cor W Bylayer
4 Points & [ieY Layer [V-SITE-SCAN
6] Point Groups @ Ere =7
L H s
8 Gl [tnevesr Bylayer
: o HEES
3 <}
T pipe Networks & Insetion point X (0,000
B Coridors. — ; b [InsertionpointY 0000
@ Assemblies E 0000
4 Intersections. A Scale 1000
5] View Frame Groups d N
&[] Data Shortcuts | Pointcloud color | Preset
G sutaces L [Cockea [No
3 Alignments. [
378 Pipe Networks 5 & Name Point Cloud - (1)
{82 View Freme roups H 5 oscrpton
Name Description Style Y

1

(@ Point Cloud - True Color

2 .%I‘@ Qi N
Bxended Data

ci ite corner or [Fence/Polygon/CPolygon]:
Specify opposite corner or [Fence/WPolygon/CPolygon]:

Fig. 14. Norul de puncte incdrcat in AutoCAD
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3. Rezultate

Modelul digital al terenului scanat (Fig. 15, 16) a fost obtinut dupa utilizarea
unui algoritm de filtrare a datelor. Acesta asigurd filtrarea norului de puncte de acele
puncte care nu sunt relevante pentru crearea suprafetei dorite. Se realizeaza prin
setarea unei retele rectangulare, la echidistanta specificati de utilizator. in jurul
punctelor de intersectie a liniilor retelei rectangulare (grid-ului) se vor dezvolta
(automat, prin functie a programului) cilindrii 1n interiorul carora se va face o cdutare a
punctelor cu cota cea mai mica. Toate punctele cu cota cea mai mica, gasite 1n
interiorul cilindrilor, vor fi addugate intr-o suprafata (Surface) in Civil 3D care
reprezinta de fapt modelul digital al terenului.

Acest algoritm are rolul de a furniza pentru modelul digital al terenului cele mai
probabile puncte, care, evident, se gasesc la nivelul cel mai de jos al suprafetei scanate
(se evitd, de exemplu, luarea in calcul pentru modelul digital al terenului a punctelor
aflate pe coroanele copacilor etc.).

Fig. 15. Modelul digital al terenului pe zona alunecatd de la corpul de drum la km 1+642 (pe drumul
de acces) intre localitatea Orsova si Platoul Toplet, culmea Dranic

Fig. 16. Vizualizare a modelului digital al terenului creat

Crearea modelului digital al terenului prin masuratori planimetrice si altimetrice
precise prezinta o importantd deosebitd deoarece poate fi utilizat si la calculul:
grosimii §i volumului corpului alunecarii de teren;
lungimii si latimii corpului alunecarii de teren;
partitionarea suprafetei zonei cu stabilirea directiilor de alunecare;
determinarea sectiunilor longitudinale si transversale etc. [4]
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4. Concluzii

Tehnologia de masurare si de prelucrare a datelor s-a dezvoltat foarte mult in
ultimii ani, ajungand astazi la monitorizarea in timp real a deformatiilor si deplasarilor
terenului, un fapt extraordinar, permitand astfel evitarea aparitiei unui dezastru. Astdzi
scanarea laser terestrd reprezintd o prima referinta pentru analizarea 3D a modelelor si
a datelor spatiale, fiind utilizata pentru studii din diverse domenii, cum ar fi: geofizica,
mineritul, hidrologia, protectia mediului, constructii, arheologie, meteorologie etc. [5]

Astfel un numar semnificativ de oameni de stiintda au demonstrat valoarea
acestei tehnologii pentru monitorizarea alunecarilor de teren si a altor hazarduri.
Tehnologia de scanare laser terestrd poate fi folositd cu succes ca metoda
complementard sau care sd Tnlocuiascd metodele geodezice traditionale de masurare
pentru caracterizarea atit a geometriei cat si a geologiei versantilor instabili.

Pentru obtinerea unor rezultate bune privind monitorizarea alunecarilor de teren
folosind tehnologia de scanare laser terestrd am realizat o analizd Swot. In categoria
aspectelor favorabile intra beneficiile scanarii laser terestre:

e minimizarea muncii de teren concomitent cu cresterea timpului de procesare a
datelor,

e costuri mai mici decit 1n cazul tehnologiilor aeropurtate pentru zone de
dimensiuni mici $i mijlocii,

e minimizarea probabilitatii de aparitie a zonelor nescanate datoratd efectelor de
umbrire,

» posibilitatea de a scana din unghiuri diferite si de a suprapune rezultatele,

o rezultate complexe de inaltd precizie,

e 1n loc de a masura puncte dedicate, predefinite, intreaga structura a unui obiect
poate fi capturatd, permitand astfel investigatii numeroase 1n faza de post —
procesare (exemplu: miscari ale cablurilor, deformatii de piloni etc.).

Directiile viitoare de cercetare se vor axa pe calculul deformatiilor si
deplasarilor pentru reperii amplasati pe corpul alunecarii ce vor rezulta din viitoarele
transe de masuratori.
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Rezumat: Lucrarea prezinta o analiza a unor reglementari romanesti pentru structurile
din beton considerand urmatoarele activitati: producerea betononului, executia,
proiectarea §i evaluarea in-situ a calitatii betonului din constructii existente. Se fac
propuneri de armonizare §i corelare cu standardele europene, de revizuire a sistemului
romdnesc actual al reglementarilor tehnice pentru structurile din beton.

Cuvinte cheie: reglementari, beton armat, corelare, armonizare

Abstract: The paper presents an analysis of Romanian regulations for concrete structures
regarding the main activities: production of concrete, execution, design and the
assessment of the in situ compressive strength of concrete in structures. It proposes
further harmonization and correlation with European standards, review of the current
Romanian system of the technical regulation for concrete structures.

Key words: regulations, reinforced concrete, correlation, harmonization

1. INTRODUCERE

In prezent, in Romania existi o anumiti structurd a reglementirilor tehnice
pentru constructiile din beton armat. Acestea privesc activitati specifice privind
producerea betonului, executarea lucrarilor, proiectarea elementelor si structurilor din
beton armat precum si verificarea calitatii betonului din constructii existente.

Aceste reglementari tehnice se regdsesc in cea mai mare parte in Lista
reglementarilor tehnice elaborate de M.D.R.T.

Proiectarea, producerea betonului, executia si verificarea lucrarilor din beton
armat trebuie sa se efectueze pe baza unor reglementari nationale, armonizate cu cele
europene.
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2. STRUCTURA REGLEMENTARILOR PENTRU CONSTRUCTIILE DIN
BETON ARMAT

2.1. SITUATIA LA NIVEL NATIONAL

La nivel national exista, in prezent, o structurd a reglementdrilor pentru
domeniul constructiilor din beton armat indicatd, in principal, la domeniul IV
“Reglementarile tehnice privind proiectarea si executarea lucrarilor de beton, beton
armat si beton precomprimat” al listei reglementarilor tehnice in constructii.

Aceasta listd cuprinde o serie de reglementari din domeniul producerii,
executiei si proiectdrii lucrarilor din beton armat. In afara de domeniul IV, mai exista
reglementari privind constructiile de beton la domeniul XXI "Reglementari tehnice
pentru verificarea calitatii si receptia lucrdrilor de constructii si instalatii’ precum si la
domeniul XXVI “Reglementdri tehnice privind proiectarea si executarea constructiilor
pentru transporturi” pentru lucrari de drumuri. Reglementarea privind producerea
betonului hidrotehnic ‘Instructiuni privind betoanele hidrotehnice’ indicativ PE 713-
2005 nu figureaza in domeniul XIX ‘Reglementari tehnice privind proiectarea §i
executarea constructiilor hidrotehnice, amenajarilor si regularizarilor de rauri’
prezentat in lista aprobata la nivel national, nefiind o reglementare de nivel national,
fiind insa aplicata, la nivel departamental.

De asemenea, in domeniul 1 “Reglementari tehnice privind calculul
constructiilor si elementelor constructiilor” existd reglementari specifice structurilor
din beton armat.

O serie din aceste reglementdri sunt elaborate Tnainte de 1989 fiind in mod
imperios necesara revizuirea sau chiar anularea acestora 1n unele cazuri.

2.2. SITUATIA LA NIVEL INTERNATIONAL

Pe plan European s-a propus o arhitecturd specifica legata de domeniul
betonului armat (figura 1.1.) care prezintd, de fapt, legitura intre standardele de produs
(componentele betonului) de producere a betonului, de proiectare, executie i
verificare a constructiilor din beton.

Acesta trebuie sa fie, de altfel, nucleul pentru reglementarile nationale revizuite,
care Tn mod evident trebuie completate cu reglementdri specifice unor anumite
domenii/ tipuri de elemente/ structuri de constructii .

In ceea ce priveste structurarea reglementarilor pentru beton, in publicatiile ACI
“Manual of concrete practice” (care se revizuieste anual) se face o clasificare care ar
putea fi utilizatd si Tn Romania pe viitor.

In mod evident, numarul de documente ACI este impresionant si acopera o arie
largd din domeniul constructiilor din beton. Toate documentele au un caracter aplicativ
ridicat si realizeazad o legaturd directa cu standardele americane ASTM. Documentele
reprezinta sinteze valoroase ale unor cercetari si ale experientei ingineresti.
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Structuri de beton

EN ...
Standarde pentru produsele
prefabricate din beton

SR EN 13670-1
Executie structuri beton

SREN 1992-1-1 SR EN 206-1
(Eurocod 2) Calculul Producere beton
structurilor din beton SR EN 197
Cimenturi
SR EN 12350 Incercari pentru
beton proaspat
SR EN 450

SR EN 12390 Incercari pentru Cenusa zburatoare pentru

beton intarit beton
SR EN 13263
SR EN 13791 Praf de silice pentru beton
Evaluarea rezistentei
betonului in structuri SR EN 12620 Agregate pentru
beton
SR EN 13055-1 Agregate
usoare
SR EN 12504
Incercari pentru betonul din SR EN 1008
structuri — Apa amestec pentru beton
SR EN 12878
Pigmenti

Figura 1.1 - Relatii intre SR EN 206-1 si standardele pentru conceptie si executie, standardele
referitoare la materiale componente si standardele de Tncercari

2.3 PROPUNERE DE CODIFICARE A REGLEMENTARILOR
PENTRU BETON ARMAT

Propunem o alta codificare a reglementarilor in general si a celor de beton, in
acest caz, in functie de domeniu si de activitate (proiectare, producere beton, etc.),
figura 1.2.
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PROIECTARE
100

CALCULUL SI ALCATUIREA
ELEMENTELOR STRUCTURALE

BETOANE OBISNUITE

BETOANE USOARE/ GRELE

BETOANE DE INALTA
REZISTENTA

TIPURI STRUCTURI

BETON DRUMURI

PRODUCERE BETON

CONSTRUCTII SPECIALE

200

BETON HIDROTEHNIC

EXECUTIE
300

VERIFICAREA CALITATII
400

INVESTIGARE
500

REPARARE/ CONSOLIDARE/
PROTECTII 600

Figura 1.2 - Codificarea reglementarilor pentru lucrarile din beton

Reglementirile vor putea astfel usor identificate. In ceea ce priveste ghidurile de
aplicare, acestea vor avea o parte din indicativul reglementarii, de exemplu daca
normativul NE 012/1 s-ar codifica 201-07 ghidul de aplicare s-ar codifica 201.1-13 (daca
ar aparea in anul 2013). In acest fel s-ar putea identifica usor domeniile si, de asemenea, s-

ar putea realiza structura necesara a reglementarilor n functie de domeniu.

In actuala alcdtuire reglementarile sunt codificate oarecum la intamplare.

2.4. PROPUNERI DE REVIZUIRE ALE ACTUALULUI PACHET DE

REGLEMENTARI NATIONALE

In ceea ce priveste actualul pachet de reglementari nationale, asa cum s-a
precizat anterior trebuie sd se porneascd de la structura existenta pe plan european, sa
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se stabileasca stadiul actual al armonizdrii, necesitatea revizuirii, comasarii, anuldrii,
elaborarii unor reglementari noi (inclusiv ghiduri de aplicare a actualelor reglementarti).

Pe baza schemei din figura 1.3 se prezintd situatia actuald din Romania in ceea
ce priveste principalele reglementari specifice pentru beton.

SR EN 13670 SR EN 206-1
|
|
A 4
RN EXECUTIA LUCRARILOR DIN BETON PRODUCEREA BETONULUI
PROIECTARE NE 012.2 NE 0121
(Anexa Nationala (publicat) (publicat)
elaborata)

/
/ T
/

| |
| |
| 7 |
I / STANDARDE DE I
SR EN 13791 EVALUAREA I / INCERCARI MATERIALE |,
REZISTENTEI BETONULUI I / COMPONENTE I
DIN STRUCTURI /
| / |
| / ;
l ,/ COMPOZITIE BETON/
€26 INCERCARI NIVELE DE PERFORMANTA /
NEDISTRUCTIVE VERIFICAREA CALITATII IN-
SR EN 12504 METODE DE R SITU A BETONULUI
INCERCARE BETON DIN " C54 CAROTE
STRUCTURI

Figura 1.3 - Stadiul armonizarii si corelarii reglementarilor romanesti cu cele europene

Din aceasta schema rezulta faptul ca reglementarile nationale pentru producerea
betonului sunt armonizate la stadardele europene. Si 1n acest caz, avand 1n vedere
evolutia permanenta a cunostiintelor in domeniu este necesara revizuirea reglementarii
NE 012-1 avand in vedere 1n special necesitatea extinderii unor domenii de utilizare a
cimenturilor (fapt rezultat din cercetarile experimentale nationale) dar si apropiata
aparitie a unei noi variante a standardului EN 206.

De asemenea, apare necesitatea prevederii/aplicarii unor criterii specifice de tip
abordare de performanta pentru a se putea determina posibilitatea utilizarii betoanelor
in medii specifice (de ex. inghet-dezghet, atac chimic). In acest caz este necesara, de
asemenea, elaborarea unui ghid de aplicare. In ceeea ce priveste partea a doua a
normativului NE 012 aparutd de curdnd si aceasta va necesita o revizuire avand 1n
vedere ca nu este (total) armonizata cu prevederile noului standard SR EN 13670.

Standardul de proiectare SR EN 1992-1-1 completat de Anexa Nationala,
necesita elaborarea unui ghid de aplicare.

Un caz special il constituie reglementdrile pentru determinarea calitatii
betonului din constructiile existente (C 26-85 si C 54-81) care sunt in vigoare ca §i
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standardele romanesti armonizate SR EN 13791 si SR EN 12504. Reglementarile C
26-85 si C 54-81 se afla in curs de revizuire si vor fi corelate cu standardele europene.

Revizuirea pachetului de reglementari pentru constructiile din beton trebuie sa
tind seama si de prevederile specifice unor altfel de utilizari decat cele pentru cladiri,
cum ar fi drumurile si constructiile hidrotehnice.

Normativul pentru executarea imbracamintiilor rutiere din beton de ciment in
cofraje fixe sau glisante, NE 014-2002 trebuie revizuit ca si Instructiunile privind
betoanele hidrotehnice, indicativ PE 713-2005.

Se poate observa ca actuala structura a reglementarilor nationale pentru
constructii din beton necesita actiuni imediate pentru corelarea acestora si armonizarea
cu standardele europene.
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Comparative Analysis of Experimental vs. Theoretical
Thermal Performances of a Single Phase Flow
Minichannel Heat Exchange

Analiza comparativa, experimental vs. teoretic a performantelor termice
ale unui schimbator cu minicanale, la curgerea monofazica
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Abstract: This paper presents experimental results concerning thermal performances of
a mini-channel heat exchanger (hydraulic diameter of 1.54mm) of domestic make, in
single phase water flow. Such heat exchangers may be used in air handling units in air-
conditioning systems, as an alternative to classical heat exchangers represented by fan
coils. The heat exchanger was tested in an experimental set-up, of loop type and worked
as an air heater. By design, the experimental stand allowed testing under steady state
conditions for both air and water inlet parameters. Heating capacity of the minichannel
heat exchanger on both air and water side has been measured. The experimental results
have been validated by heating capacity calculations on both working fluids side showing
relative errors of approximately 8% on average. The final part of the paper presents a
comparative analysis of experimental and theoretical values of the convective heat
transfer coefficient on water side, based on different recommended correlations for single
phase flow minichannels. The study concluded that Peng et al. and Adams et al., (1994)
correlations covered best the experimental results.

Key words: minichannels, heat transfer, single phase flow and equipment

Rezumat: Lucrarea prezinta rezultate experimentale referitoare la performantele
termice ale unui schimbdtor de caldura cu minicanale (cu diametrul hidraulic de
1.54mm), de constructie autohtond, la circulatia monofazica a agentului de lucru. Acest
tip de schimbator poate echipa centrale de tratare a aerului utilizate in cadrul unor
sisteme de climatizare si reprezinta o alternativa la schimbatoarele de caldura de tip
clasic, reprezentate de ventiloconvectoare. Schimbatorul de caldura a fost testat intr-un
stand experimental de tip circuit inchis, cu rol de baterie de incalzire a aerului. Prin
constructia sa, standul experimental permite atingerea §i pdastrarea unui regim
cvasistationar de transfer de caldura pe partea apei si aerului. S-a determinat
experimental puterea termica a schimbatorului atdt pe partea aerului cdt §i pe partea
apei. Rezultatele experimentale au fost validate prin calculul puterii termice pentru ambii
agenti de lucru, iar erorile relative au fost de aproximativ 8%. In ultima sa parte
lucrarea prezinta o analiza comparativa intre valorile teoretice §i cele experimentale ale
coeficientului convectiv de transfer de caldura pe partea apei. Pentru calculul teoretic al
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acestui coeficient s-au folosit cdteva ecuatii criteriale recomandate pentru curgerea
monofazica in minicanale.Studiul a condus la concluzia ca cea mai buna concordanta
intre rezultatele teoretice §i cele experimentale au fost obtinute la utilizarea corelatiilor
ecuatiile criteriale Peng et al. si Adams et al.

Cuvinte cheie: minicanale, transfer de caldura, curgere monofazica, echipament.

1. Introduction

Compact minichannel heat exchangers represent an alternative of great interest to
the classical heat exchangers. The reason lies in their indisputable advantages regarding
high thermal performances, associated to a high compactness and low material
consumption. The heat exchanger subjected to testing, is made of aluminum of finned
type. It has been tested as air heater using warm water as primary fluid. The
experimental results, consisting of thermal performance lead to convective heat transfer
coefficient on the water side, flowing inside the minichannel. This paper presents a
comparative analysis of experimental and theoretical values of this coefficient.

2. Experimental stand

The schematic layout of the experimental stand is presented in Figure 1. The
configuration of the tubes, in cross section is presented in Figure 2. Its geometrical
configuration is described by the following parameters: number of tubes: 35; number
of minichannels / tube: 6; minichannel hydraulic diameter:1,54 mm; number of
passages 2; number of tubes / passage: 18 and 17 respectively. Aluminum plate fins of
0.2 mm thickness are welded in between the tubes. The overall dimensions of the heat
exchanger are: length: 0,645m; height: 0,342m; width: 0,018m.

i

g5
p
B WY | HEx

3 /D £ @, wfm— _ | - g,
Z R\O FM E;L_ _\P_J
- A

F oo

Fig. 1 Schematic layout of the experimental stand

Legend: B — boiler; ER — electrical resistances; P — water pump; F — filter; FM — water
flow meter; T — thermostat; HEx - minichannel heat exchanger; M — pressure gauges

on water inlet and outlet;s{", 15 - air temperature; @; @,, — inlet / outlet air relative

humidity; +",z)’ - water inlet / outlet temperature.
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Fig. 2 Tube configuration
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The tested minichannel heat exchanger is placed inside the lower horizontal
branch of an air loop - made of insolating panels of 20mm thickness of sandwich type,
exteriorly covered with thin aluminum sheet. The cross section of the loop is 0,5 x 0,5
m. Inside the same lower horizontal branch there is the air handling unit whose role is
to maintain at approximately constant values the air parameters at the air heater inlet.
In order to do this, the air handling unit consists of an air cooler and a fan of 3000m’/h.
The air cooler is fed with cooled water from the existing water management system of
the laboratory.

3. Methodology

In order to experimentally establish the heating capacity on the water side the
following parameters have been measured: water inlet and outlet temperature, water
flow rate and microchannel wall temperature. The heating capacity on the water

side,Q , was computed based on experimental values, according to the following
equation:

w?

0, =m, c,, A, [W] (1)

Every heating capacity measurement on water side presented a deviation of
maximum 4% thus complying with currently valid standard provisions. This is why
the heating capacity on water side has been further considered to calculate the
convection heat transfer coefficient. It was then validated by the measured heating
capacity on the air side. In order to experimentally determine the latter, the following
parameters have been measured: dry bulb and wet bulb temperature of moist air and
relative humidity both at the inlet and outlet of the heat exchanger. Based on these
values the inlet — outlet enthalpy change of the humid air was computed. The heating
capacity on the air side,Q,, was computed based on experimental values, according to

the following equation:
Q, =m, - (h,~h), [W] 2)

The water to air deviation in the energy balance of 8% was considered by the authors
to be an acceptable one, as it provided the validation for the heating capacities on
water side. The convection heat transfer coefficient on the water side was computed
based on experimental values, according to the following equation:
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— Qw 2
aexp - Si' Tm,w_T H [W/(m K)]’ (3)

wall
where: T,,, - mean water temperature; 7,,,;, - mean tube wall temperature.
The theoretical convection heat transfer coefficient on the water side was
computed based on the following correlations recommended for turbulent flow:
% Peng et al. (1994):

Nu= 0,072(%) [1-2,421-(Z-0,5)]-Re"*- Pr? 4)

0

where: D), - hydraulic diameter of the microchannel; W- width; H- height; W, —
microchannel spacing; Z- dimensionless variable accounting for the side ratio of the
microchannel. The optimum Z value leading to a maximum heat transfer is 0,5.

+ Wu & Little (1998): Nu =0,00222-Re"”- Pr** (5)
+ Adams et al. (1998): Nu=(Nu)gn-[1+ F] (6)
where: - F — coefficient raging within 0,6-1,75, for Reynolds numbers of

approximately 3000-20000 and diameters of 0,76 mm and 1,09 mm;
- (Nu)gn — Nusselt number given by Gnielinski correlation (1976):

(Nu)gn:%[Re—lOOO} Pry (7)
{1+12,7 (%) ’ ~(Pr—l)%}
where: f— friction factor, computed with the Filonenco relation [1954]:
f =[1.821og(Re) - 1,64]” (8)

Relation (6) is valid for Re = 2600...23000 and Pr =1,53...6,43.
+ Dittus & Boelter (1930), which is currently used for single phase inside
conventional size tubes:

a:z—-0,023-(Re)0’8 (P, [W/m?K)] )

h

As Figure 1 shows, the warm water flow rate has been measured by an electronic flow
meter (Danfoss); the air flow rate was measured based on the air velocity
measurements (flow rate velocity method), complying with currently valid standards.
Air velocity was measured in 25 places within the cross section of the loop as shown
in Figure 3.
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Fig. 3 Positions of the air velocity measurements

The air flow rate has been measured with an Ahlborn hot wire anemometer, of
3% accuracy. The warm water temperature has been measured at the air heater inlet
and outlet. Two cross sectional grids have been used in order to measure the air
temperature at the air heater inlet and outlet, each of them with 5 measuring points.
The temperature has been thus calculated as an averaged value.

The tube wall temperature was measured in 5 locations on the collector height,
5 locations on the distributor height and 3 locations on the heat exchanger height,
equally distanced from the collector and distributor. All the temperature measurements
(water, air and wall) have used type K thermocouples, + 0.25°C accuracy.

The experiments have been carried out under quasi steady state conditions that
is for constant inlet water temperature, controlled by the boiler thermostat. It was
considered as such the regime characterized by maximum +5% variation of the
measured parameters, along 10 consecutive readings, at 10 minutes apart. Reliable
measured data provided under these conditions have been further used in theoretical
calculations based on averaged values of the measured parameters.

4. Rezults

4.1. Experimental results
The measured parameters on water side are shown in Table 1.

Table 1.
Measured parameters on the water side
Water temperature, [°C] Mean wall
# inlet | outlet | mean | temperature, [°C] Water flow rate, [kg/s]
1 53.00 | 43.30 | 48.2 47.1 0.295
2 54.50 | 45.30 | 49.9 48.8 0.290
3 52.20 | 40.90 | 46.6 454 0.294
4 52.50 | 41.60 | 47.1 46.00 0.292
5 52.00 | 4290 | 47.5 46.4 0.293
6 55.20 | 44.00 | 49.6 48.5 0.292
7 53.50 | 43.10 | 48.3 47.2 0.294
8 55.00 | 44.90 | 50.0 48.9 0.295
9 54.20 | 43.80 | 49.0 47.9 0.293

152



Rodica Dumitrescu, Anica Ilie
Based on the measured parameters on both water and air side heating capacities
and deviations have been computed. They are all shown in Table 2 and Figures 4 and 5.

Table 2.
Heating capacity based on the experimental measurements

Heating capacity on|Heating capacity on| Heating capacity
# air side, [W] water side, [W] deviation, [%]
1 13035 11967 0.08
2 12929 11158 0.14
3 14307 13870 0.03
4 14095 13310 0.06
5 12113 11150 0.08
6 14852 13677 0.08
7 14536 12787 0.12
8 14009 12460 0.11
9 13377 12743 0.05

The above data show that generally, that is in most cases, the heating capacity
measured on the water side is close to the heating capacity measured on the air side. The
largest difference is of 14%. Nonetheless, the experimental heating capacity on the water
side may be regarded as a reliable one as measuring of air parameters implies difficult
experimental conditions to be met in order to obtain highly accurate results.
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Fig. 4 Heating capacity on air and water side
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Fig. 5 Deviation of the heating capacity on air and water side

Based on the experimental water side heating capacity data the mean convective
heat transfer coefficient has been assessed according to equation (3). The experimental
values of the mean convective heat transfer coefficient are exhibited in Table 3.
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Mean convective heat transfer coefficient

# Water temperature, Temp*.
Heating [°C] difference | Experimental
capacity between | convective
on the Average | water and heat
water wall wall transfer
side, Aver- temp*. surface coefficient,
[W] | inlet | outlet | age [°C] [°C] [W/(m” K)]
1] 11967 |53.0] 433 | 48.2 47.1 1.1 11774
2| 11158 | 545 | 453 | 49.9 48.8 1.1 10479
3| 13870 |52.2 | 409 | 46.6 45.4 1.2 12459
41 13310 | 525 | 41.6 | 47.1 46.0 1.1 13096
5] 11150 |52.0] 429 | 475 46.4 1.1 10971
6| 13677 |55.2| 44.0 | 49.6 48.5 1.1 12844
71 12787 | 53.5| 43.1 | 483 47.2 1.1 12009
8| 12460 |55.0 | 44.9 | 50.0 48.9 1.1 12259
9| 12743 | 54.2 | 43.8 | 49.0 479 1.1 11968

temp*. - temperature

Table 3.

4.2. Comparative analysis of experimental and theoretical values of the convective
heat transfer coefficient on the water side

Experimental values of the convective heat transfer coefficient, o, on the water
side, shown in Table 3, have been compared to theoretical values, calculated with the
correlations: (4) - Peng et al. (1994), (5) — Wu & Little (1998), (6) - Adams et al.
(1998), and (9) - Dittus & Boelter (1930). The theoretical a, values have taken into
account the water passages inside the heat exchanger (2 in all), and at the same time
the number of tubes on each passage (18/17). Table 4 shows theoretical values of the
convective heat transfer coefficient, a.

Theoretical a values

Convective heat transfer coefficient, a, [W/(mzK)]

Pengetal. | Wu & Little | Adams et al. | Dittus & Boelter
# (1994) (1998) (1998) (1930)
1 12827 8635 12190 8958
2 12109 8007 11634 8438
3 12251 8112 10658 8579
4 12225 8094 10792 8555
5 12326 8185 11113 8619
6 13886 9601 14440 9677
7 12331 8210 13624 8537
8 13007 8819 13908 9036
9 12665 8508 12732 8819

Table 4.

Figure 6 shows the experimental and theoretical o values and Figure 7 shows
the deviation between the experimental and theoretical values.
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Fig. 7 Deviation of experimental from theoretical values

Figures 6 and 7 show that experimental values are best covered by the
theoretical values from Peng et al. and Adams et al. correlations. The experimental to
theoretical deviations range from 2% to 16% for Peng et al. correlation, under the
assumption of maximum heat transfer in turbulent flow, implying Z = 0,5. Deviations
range from 1% to 18% for Adams et al. correlation, under the assumption of
intensified heat transfer in turbulent flow, implying F = 1,6.

At the same time, Figures 6 and 7 show that experimental values are very
different from the theoretical ones, so that the deviation rages from 24% to 38% for
Wu & Little correlation and from 19% to 35% for Dittus & Boelter correlation.

5. Conclusions

The experimental research conducted on the minichannel heat exchanger in
order to determine which correlations covered best the experimental results lead to the
following conclusions:

- data listed in Table 4 and graphically presented in Figures 6 and 7 show that
theoretical to experimental deviation of the convective heat transfer coefficient cover a
rather large scattering area;
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- two of the correlations used, that is Wu & Little and Dittus & Boelter, lead to
theoretical values that are close to each other, but present large deviations from the
experimental results: 29% on average for Wu & Little and 26% on average for Dittus
& Boelter;

- the other two correlation used, that is Peng et al. and Adams et al. also lead to
theoretical values that are close to each other; the mean deviation of experimental
values from Peng et al. is -5,3% and from Adams et al. is 3%.

In the authors’ view, the explanation for which correlations of Peng et al. and
Adams et al. cover best the experimental results lies in adopting the following
computation assumptions:

- maximum heat transfer inside the minichanels that implied F = 1,6;

- selection of F value, within the range of 0,6...1,75, as indicated by Adams

et al. for Reynolds numbers of approximately 3000 to 20000.
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Rezumat: In practica uzuald de pand acum, criteriile de optimizare utilizate in
dimensionarea instalatiilor de alimentare cu apa, au fost urmatoarele: criteriul
cheltuielilor anuale minime, criteriul cheltuielilor actualizate minime §i criteriul
consumului energetic minim.

Pentru o dimensionare optimala, in perspectiva noii strategii referitoare la habitat,
s-a propus de catre specialistii in domeniu, o completare a criteriilor mentionate,
cu altele, la fel de esentiale. Determinant din punct de vedere cantitativ este
criteriul acustic, conform caruia, fiecarei conducte (material, diametru, lungime) i
se asociazd o marime proprie din punct de vedere al transmiterii vibratiilor §i
zgomotelor si, in mod similar, rezistentei locale — criteriu care vine sa amelioreze
prevederile normative de proiectare, dupa care vitezele maxime admisibile sunt
unice, indiferent de material, configuratia retelei etc.

Cuvinte cheie: instalatii de alimentare cu apa, optimizare

Abstract: The usual practice to date, optimization criteria used in sizing the water supply
were: minimum annual expenditure criterion, the criterion of minimum energy
consumption and the criterion of minimum discounted cost.

For optimum sizing in anticipation of the new strategy on habitat was proposed by
experts in the field, an addition to the criteria mentioned by others as essential.
Determined from a quantitative criterion is sound, according to which each pipe
(material, diameter, length) is associated with a size of its own in terms of vibration and
noise transmission and, similarly, local resistance - criterion that comes to improve the
regulatory requirements of design, then the maximum permissible speeds are unique,
regardless of material, network configuration, etc.

Key words: water supply plants, optimization
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1. Consideratii generale

Unul din obiectivele proiectarii optimale a sistemelor de alimentare cu apa 1l
constituie dimensionarea optimald a elementelor componente ale instalatiei, astfel
incat sa fie luatd in consideratie ponderea fiecarei exigente calitative si cantitative
impuse acestora, precum si contributia fiecarei componente la rezultatul final [S],[6].

Pana in prezent, s-a bucurat de o atentie deosebitd, optimizarea dimensionarii
instalatiei de alimentare cu apd, care s-a concretizat in efectuarea calculului de
dimensionare a retelelor de distributie, respectiv stabilirea diametrelor §i presiunilor
necesare, pe baza anumitor criterii economice.

In cazul dimensionrii optimale a retelelor de conducte, s-au folosit criterii de
cost sau energetice simple sau compuse, care tin seama de investitia necesara realizarii
retelei, costul energiei de pompare, cheltuielile de exploatare, energia consumata etc.

In literatura de specialitate, se prezinti criteriile de optimizare utilizate pand in
prezent si se propune completarea acestora cu un nou criteriu, care sd permita
eliminarea din calculele de dimensionare, a restrictiei referitoare la "vitezele maxim
admisibile" care nu sunt normate in mod diferentiat functie de materialul conductelor,
diametrul acestora si configuratia traseului instalatiei.

Investitia necesara pentru o retea, constituita din Nt tronsoane de conducte, se
obtine prin insumarea investitiilor necesare fiecarei conducte componente, cu relatia:

C.=(a, +b,-D%)-L, [UM] (1)

i=1

in care a, b, o sunt coeficienti de cost, depinzdnd de materialul conductei, iar D;, L;
diametrul si respectiv lungimea tronsonului i.

Investitia in statia de pompare are forma:

C :9,81

p

£-6-Q,(Xh, +H, +H,) [UM] 2)

in care:
o este un factor supraunitar ce tine seama de rezerva de putere instalata;
n -randamentul global al statiei de pompare [%];
f —costul de instalare a unitatii de putere [UM];
Q, — debitul pompat [mc/h];
h; — suma pierderilor de sarcind pe traseul dezavantajat;
H, — presiunea de utilizare la punctul de consum dezavantajat.

Costul anual al energiei de pompare se determina cu:
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12
C. =W, -k, =L 730k v Y@, -Q,-(Th, +H, +H, )[UM] 3)
n 1

unde:
W, — energia consumata pentru pomparea apei [kWh];
k,, — tariful energiei electrice[UM];
T —T,/2760 coeficientul pomparii (durata relativa de pompare);
T, —numarul efectiv de ore de pompare dintr-un an;
@ - raportul dintre debitul lunar mediu §i debitul pompat [mc/h];

(Zfbk =10,44 pentruansamblulde cladiri) ;
Cheltuielile anuale de exploatare se exprima sub forma:

Cex= pl'Cc+p2'Cp+Ce 4)

in care, p;, p, sunt cotele de reparatii, intretinere si revizii periodice pentru conducte,
respectiv pentru statia de pompare [7].

Cheltuielile anuale de investitie si exploatare sunt definite printr-o functie
multicriteriald de forma:

C, =B,-(C.+C,)+C.: B, =Ti [UM] 5)

T

unde, T, - durata de exploatare.

Cheltuielile totale actualizate se pot determina cu o relatie de forma:

(1‘|'[30)l -1
Coe=CACpt—2— .C,,  [UM] (6)
"B, (1+B,)

si se considera pe toata durata de exploatare T..

Energia inglobata in retea se exprima sub formd binomiala, in care parametrii
a., be s1 0. sunt coeficienti ai costurilor energiei in exploatare:
N\'
(XE
G :Z(ae""be'Di )'Li (7

i=l

Consumul energetic al retelei, Tnsumand energia inglobatd in retea si cea
cheltuitd pentru exploatarea retelei, se exprima prin relatia:

W, =B, +p,)- W, + W, 8)
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in care:
W, este energia Inglobata in retea [kwh];
W, — energia consumatd pentru pomparea apei [kwh].

Prin particularizarea parametrilor din functia obiectiv, se pot obtine functii
particulare.

Pentru retelele de alimentare prin pompare s-au utilizat, de regula, urmatoarele
criterii: criteriul cheltuielilor anuale minime, criteriul cheltuielilor actualizate minime
si criteriul consumului energetic minim [1], [2].

2. Concluzii. Sugestii privind completarea criteriilor

Pentru o dimensionare optimald, in perspectiva noii strategii referitoare la
habitat, s-a propus de catre specialistii in domeniu, o completare a criteriilor
mentionate, cu altele, la fel de esentiale. Determinant din punct de vedere cantitativ
este criteriul acustic, conform caruia, fiecarei conducte (material, diametru, lungime) i
se asociazd o marime proprie din punct de vedere al transmiterii vibratiilor si
zgomotelor si, in mod similar, rezistentei locale — criteriu care vine sda amelioreze
prevederile normative de proiectare, dupd care vitezele maxime admisibile sunt unice,
indiferent de material, configuratia retelei etc. [S],[6].

Criteriul acustic se materializeazd prin costul suplimentar de investitie
(dependent de material, diametru, lungime), necesar pentru atenuarea transmiterii
zgomotelor 1n instalatie:

C,=>(a, +b,-D¥)-L,, )

coeficientii a_b_r, depinzind de material.

Dacd se urmaresc si aspectele calitative referitoare la asigurarea stabilitatii in
exploatare, prin evitarea coroziunii si depunerilor (acestea depinzind de natura
materialului), aceasta poate fi exprimata tot printr-o lege binomiala:

Z

C,=Y (a,+b,-D*)-L, (10)

S

Il
—

Daca se reunesc influentele tuturor criteriilor referitoare la material se poate
stabili coeficientul global al retelei:

N,
C,=) [(ai +a,+a,+a )+(b, +b, +b, +bs)-D§"i+°‘e+°‘z+°‘s]-Li (11)

i=1

Pe baza criteriilor enuntate, se poate stabili o functie obiectiv complexa,
multicriteriald, de forma:
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Nr NP
F.=1,3 @+b-D¢)-L+¥> Q, O h +H,+H,) L, (12)
i=1 j=1
unde s-au facut urmatoarele notatii:
9,81 2
Y= f-6-m,+730L,-e-7) D, (13)
n 1
t
a=(1+BO) _tl (14)
B.(1+B,)
t
T|1=Fa 'pl;n2=r‘a 'p2+T_ (15)
a=a, +a_+a, +a, (16)
b=b,+b,+b, +b, (17)
a=0;+0,+0, +0, (18)

Aceasta functie are avantajul ca permite cresterea preciziei evaludrilor in
optimizare — cuprinzand atat aspectele cantitative, cat si pe cele calitative ale
proiectarii instalatiilor — permitind si o proiectare dinamica.
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Urmarirea deformatiilor orizontale ale barajului
Petrimanu folosind metode topografice
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Rezumat. [n lucrare sunt prezentate principalele aspecte legate de mdsurdtorile
efectuate de catre autori, la o constructie hidrotehnica speciald, barajul Petrimanu, pe o
perioada de cdtiva ani in conditiile golirii lacului de acumulare aferent, in timpul
retehnologizarii unei centrale hidroelectrice.

De asemenea este evidentiata necesitatea monitorizarii permanente a constructiilor
speciale in general si ale obiectului studiat in particular, din punct de vedere geodezic.
Concluziile prezinta rezultatele cercetarii pe perioada ultimilor trei ani.

Cuvinte cheie: baraj, reper de microtriangulatie, retehnologizare, monitorizare,
masuratori topografice

Abstract. The main aspects of topographical measurements made by the authors, at a
special hydrotecnical construction, Petrimanu dam, during a few years period in the
conditions of emptying the storage lake, during the upgrading of a hydro-electrical power
plant are presented in the paper.

The necessities of special constructions permanent monitoring in general and in particular
for the studied special construction are also highlighted, from geodetically point of view. The
conclusions are presenting the research results during the last three years.

Key words: water dam, horizontal ground control, retehnologysation, monitoring,
topographical measurements

1. Introducere

Constructiile hidrotehnice sunt mentionate n istoria omenirii incd din
antichitate. Daca in vechime numarul barajelor din intreaga lume era relativ mic, pe
masura trecerii timpului acesta a crescut foarte mult.

Necesitatea urmadririi comportarii in timp a constructiilor hidrotehnice, in
general si a barajelor, in special, s-a facut simtitd odatd cu aparitia primelor accidente
la constructiile hidrotehnice sau chiar ruperi de baraje.
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Urmarirea comportarii constructiilor hidrotehnice asigura atat reducerea
permanenta starea constructiei, dar si tendintele de evolutie ale acesteia, se pot depista
comportdrile atipice sau fenomenele anormale. Daca acestea au caracter evolutiv spre o
stare care afecteazd siguranta structurala, atunci prin masuri constructive si restrictii de
exploatare ruperea poate fi prevenita. In cazul in care starea lucrarii are o evolutie rapida
catre rupere sau atunci cand se creeaza o stare criticd datoritd viiturilor sau cutremurelor,
activitatea de supraveghere depisteaza fenomenele premergétoare ruperii si declanseaza
masurile de alarmare si evacuare a populatiei din zona potential afectata.

Barajul Petrimanu (Fig.1) este amplasat pe raul Latorita, la cca. 25km amonte
de confluenta acestuia cu raul Lotru, Skm aval de barajul Galbenul si face parte din
bazinul hidrografic al raului Lotru (cod cadastral VIII — 1 — 135 — 13), Fig.3.

Accesul in amplasament este asigurat prin drumul forestier Ciunget — Petrimanu
— Galbenul. Accesul la baraj se face de la Ramnicu Valcea pe drumul E15A péna la
Brezoi, apoi pe drumul 7A, cca. 30km si in directia Ciunget la 25km amonte de
confluenta cu raul Lotru. [6].

Lacul de acumulare asigurd colectarea si compensarea debitelor derivate de
ramura sud a sistemului de captari si aductiuni secundare a UHE Lotru — Ciunget. Din
lacul de acumulare Petrimanu apa va fi pompatd in lacul Vidra, prin aductiunea
Petrimanu — Vidruta. [6]

Bazinul rdului in sectiunea amplasamentului are o suprafati de 71km?’, debitul
mediu al diferentei de bazin este de cca. 0,5 mc/s, Fig. 3 [5].

Fig.1. Barajul Petrimanu

Avand 1n vedere retehnologizarea hidrocentralei Ciunget, este necesard
monitorizarea constructiilor hidrotehnice. Pe parcursul retehnologizarii, barajul
Petrimanu a fost golit (anul 2009) si reumplut (anul 2011), fortele ce actioneaza asupra
acestuia fiind neobisnuite.
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a) plan de situatie b) sectiune verticala
Fig.3. Barajul Petrimanu [5].

2. Continutul lucrarii

Masurdtorile efectuate la barajul Petrimanu au drept scop determinarea
deplasdrilor, atat orizontale cat si verticale, ale reperilor de urmadrire. Pentru
determinarea deplasarilor s-au folosit patru cicluri de masurare: masuratoarea ’zero”
(05.10.1976 - asigurata de beneficiar), ciclul de masurare 1 (01.09.2009), ciclul de
masurare 2 (01.08.2010) si ciclul de masurare 3 (04.10.2011). Primul ciclu de
masurare (2009) 1-am efectuat In conditii deosebite deoarece in aceastd perioada lacul
a fost golit, in timpul celui de al doilea ciclu de masurare lacul a fost reumplut, iar n
timpul efectudrii masuratorilor din ciclul trei lacul a fost complet plin. Pe perioada

164



Maria — Roberta Gridan, Carmen Grecea

efectuarii masuratorilor conditiile atmosferice au fost bune (nu au fost precipitatii,
temperatura mediului inconjuritor a variat intre 12°C si 15°C), asigurind conditii de
lucru bune.

Pentru determinarea deplasarilor orizontale ale barajului (directia amonte — aval
si mal sting — mal drept) s-au efectuat masurdtori topografice la reperii de
microtriangulatie de pe paramentul aval al barajului.

Procesul determinarii deplasarii punctelor de control pe barajul studiat cuprinde
urmdtoarele etape: masurarea directiilor orizontale si compensarea acestora,
prelucrarea masuratorilor, generarea elipsei erorilor si interpretarea rezultatelor.

Deplasarile le-am obtinut prin diferenta dintre coordonatele planimetrice,
determinate prin masurdtoarea “zero” si aceleasi elemente determinate in ciclul actual
de masurare.

In reteaua de microtriangulatie masuritorile au fost efectuate cu o statie totald
care are o precizie de masurare de 3. Instalarea aparatului pe capul pilastrului s-a
facut prin centrare mecanica (fortatd) cu ajutorul unui dispozitiv cu nuca de centrare.
Pe ceilalti pilastri din retea au fost instalate prisme.

Metoda de masurare a unghiurilor in reteaua de urmadrire planimetrica a
barajului a fost metoda seriilor, efectudndu-se doua serii complete. [7]. In triunghiurile
formate neinchiderile rezultate nu depasesc 20, acestea satisficAnd conditiile de
precizie impuse de beneficiar.

La barajul Petrimanu reteaua de microtriangulatie (Fig.5) pentru urmarire
topografica este formatd dintr-un numar de 6 puncte de statie materializate prin
pilastrii de beton 1n care sunt Tncastrate bolturile pentru centrarea fortata a aparatului si
un numar de 20 de reperi fixati pe paramentul aval al barajului in trei trepte: la cota
1109m — 5 reperi, la cota 1124m — 6 reperi, la cota 1134m — 9 reperi (Fig. 4) [7]..

Fig. 4. Reper de microtriangulatie pe paramentul barajului Petrimanu
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Fig. 5. Barajul Petrimanu- Reperi ficsi din reteaua de microtriangulatie

In continuare sunt prezentate sub forma tabelara rezultatele obtinute Tn urma
masurdatorilor de teren.

Tabelul 1.
Rezultatul deplasarilor reperilor din reteaua de microtriangulatie
Diferente fati de etapa de referinta (mm)
Marci D1 D2 D3 S1 S3
Et. de mis. dx dy dx dy dx dy dx dy dx dy dx dy
octombrie 1976 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 240 | -190 | 000 | 0.00 | 1.80 | 060 | 1.80 | -0.70
sept. 2009 -53.41 4.58 fix fix 31.24 -8.97 6.75 -19.85 | -5.18 | -14.94 fix fix
august 2010 -56.45 12.6 fix fix 30.26 | -10.32 12.3 18.33 | -2.31 | -17.55 fix fix
octombrie 2011 | -60.75 | 12.93 fix fix 30.42 -7.99 10.51 | -20.94 | -5.84 | -16.84 fix fix

a) Deplasare reperilor ficsi (D1-3, S1-3) din reteaua de microtriangulatie fatd de masuratoarea
”zero” [5].
Diferente fati de etapa de referinti (mm)
Marci M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9

Et.demis. | dx | dy dx dy dx dx dy dx dy dx dy dy dx dy dx dy
Oct. 1976 | inactiv | -0.10 | -120 | 070 | -1.60 | 130 | 020 | -0.10 | 020 | -030 | -120 | 070 | 220 | 120 | -1.70 | 0.40 | -0.90
Sept. 2009 | inactiv | 35.84 | 2590 | 4127 | -8.85 | 38.11 | -0.25 | 3636 | 429 | 28.11 | 1173 | 1490 | 1836 | 10.89 | 12.88 | 0.99 | 10.98
Aug.2010 | inactiv | 35.25 | -19.13 | 38.89 | -11.32 | 42.00 | -323 | 3937 | 1.10 | 31.44 | 978 | 18.69 | 17.03 | 13.68 | 12.08 | 227 | 757
Oct. 2011 | inactiv | 37.79 | 2391 | 4258 | -10.14 | 38.56 | -0.01 | 35.50 | 3.82 | 27.18 | 11.58 | 1477 | 18.59 | 10.01 | 14.00 | 1.64 | 15.57

b) Deplasarea reperilor de microtriangulatie, M2-M3-M4-M5-M6-M7-M8-M9, de pe paramentul
barajului, aflati la cota 1134,00m [5].
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Diferente fata de etapa de referintd (mm)
Marci M10 Mitl M12 M13 Mi4 Mi5
Et. de mas. dx dy dx dy dx dy dx dy dx dy dx dy
Oct. 1976 0.10 -0.80 0.60 -1.50 1.40 -1.40 0.50 -1.60 0.30 -1.30 0.50 -1.50
Sept. 2009 40.89 -9.04 38.20 -0.72 35.31 4.28 27.79 11.54 18.56 13.02 9.48 11.23
Aug. 2010 46.08 -15.75 42.06 -3.54 40.08 2.17 31.15 10.21 21.36 12.95 12.05 11.39
Oct. 2011 43.04 -10.02 39.03 -0.12 35.14 4.79 27.04 12.11 18.06 14.57 8.61 13.77

c¢) Deplasarea reperilor de microtriangulatie, M10-M11-M12-M13-M14-M135, de pe paramentul
barajului aflati la cota 1124,00m [5].

Diferente fati de etapa de referinta (mm)
Marca Mié6 M17 Mi8 M19 M20
Et. de mis. dx dy dx dy dx dy dx dy dx dy
Oct. 1976 -1.60 -0.40 2.70 -1.70 3.10 -0.60 230 -1.50 2.10 -0.60
Sept. 2009 32.63 -4.62 34.67 -1.42 32.92 3.44 23.64 8.87 16.74 6.67
Aug. 2010 36.17 -8.15 38.51 -1.98 35.98 342 25.76 7.90 17.52 8.07
Oct. 2011 36.29 -9.51 37.13 2.60 34.06 7.94 23.03 12.69 14.31 13.05

d) Deplasarea reperilor de microtriangulatie, M16-M17-M18-M19-M20 , de pe paramentul
barajului aflati la cota 1109,00m [5].
Masuratorile au fost prelucrate pe calculator cu ajutorul programului APORT

2000.
In graficele de mai jos sunt evidentiate deplasirile pe directia amonte - aval a

reperilor de pe paramentul barajului.

Deplasiri pe directia amonte-aval d¥{mm)

=

Deplasar dX (mm)

Data efecturdes misuritori

a) deplasarea reperilor pe axa X - amonte - aval
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Doplasdri pa divectia mal stdng-mal drept dv{mm)|

Beplasan oY fmmj

5 |
1444

Dats efecturdosi masuritori

b) deplasarea reperilor pe axa Y - mal sting - mal drept
Fig.5. Evolutia deplasarilor reperilor de microtriangulatie [5].

6. Concluzii

Urmarirea 1n timp a unei constructii speciale, precum cea studiatd n prezenta
lucrare este deosebit de importantd deoarece printr-o urmadrire corespunzatoare pot fi
prevenite evenimente nedorite care se pot transforma in adevarate dezastre sociale,
economice, ecologice, etc. si totodata, se pot inldtura intr-o anumitd masura efectele
greselilor de proiectare, executie si chiar de exploatare.

Analizand evolutia deplasarii reperilor de pe paramentul barajului de la cota
1134,00m se observa ca deplasarea cea mai mare pe axa X apare la reperul M3 de
42,58mm (in anul 2011 - cand barajul a fost plin), iar pe axa Y la reperul M2 de -
25,90mm (in anul 2009 - cand lacul a fost golit) - deplasdrile datorandu-se pozitiei
celor doi reperi 1anga deversorul barajului [5]..

In urma evolutiei deplasirii reperilor de pe paramentul barajului de la cota
1124,00m se observa ca deplasarea cea mai mare pe axa X cit si pe axa Y apare la
reperul M10 de 46,08mm respectiv -15,75Smm (in anul 2010 - cind lacul a fost
reumplut) - deplasarile datorandu-se pozitiei reperului in partea dreaptd sub deversorul
barajului [5]..

Analizand evolutia deplasarii reperilor de pe paramentul barajului de la cota
1109,00m se observa ca deplasarea cea mai mare pe axa X apare la reperul M17 de
38,5Imm (in anul 2010 - cind lacul a fost reumplut), iar pe axa Y la reperul M20 de
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13,05mm (in anul 2011 - cand barajul a fost plin) - deplasarile datorandu-se pozitiei
celor doi reperi [5].

Deplasarea maxima determinata in urma masuratorilor a fost pe axa X la reperul
MI10 de 46,08mm (in anul 2010 - cind lacul a fost reumplut) si pe axa Y la reperul M2
de -25,90mm (in anul 2009 - cand lacul a fost golit) [5].

Putem concluziona ca pe perioada retehnologizarii hidrocentralei de la Ciunget,
barajul nu a suferit deformatii majore, neexistand riscuri de accidente. De asemenea
monitorizarea permanenta a obiectivului conduce la o sigurantd sporita in exploatarea
constructiei.
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Rezumat. Reducerea consumurilor energetice pentru incalzirea spatiilor este o
preocupare intratd de acum in rutina inginerilor constructori. In acest context se
incadreaza utilizarea surselor regenerabile de energie si in mod direct a energiei solare.
In lucrarea de fata se urmareste o analizd energeticd comparativd intre solutii de
reabilitare termica a cladirilor in variante de izolare termicd a anvelopei acestoara si in
variante de placare cu elemente de tip serd. Rezultatele obtinute sunt prezentate grafic cu
interpretarea acestora. Tratarea teoretica care a stat la baza rezultatelor obtinute a avut
in vedere atdt regimul de transfer termic stationar cdt §i pe cel nestationar prin
elementele masive opace ale cladirii. Baza de date climatice utilizata a fost cea a unui an
real caracterizat de temperaturile exterioare si de valorile intensitdtii radiatiei solare pe
suprafete cu diverse orientari.

Cuvinte cheie: izolare termica, sera, solar pasiv, casa solara

Abstract. Reducing energy consumption for space heating is a concern now entered
routine Engineers. In this context that the use of renewable energy and solar energy
directly. In this paper seeks the comparative energy analysis solutions for thermal
rehabilitation of buildings thermal insulation envelope variants and variants acestoara
plated items such emissions. The results are shown graphically in interpretation. Treating
the underlying theoretical results took into account both thermal regime on the non-
stationary and stationary through opaque massive elements of the building. Climate
database used was that of a real year characterized by outdoor temperatures and solar
radiation values on surfaces with different orientations.

Key words: thermal insulation, greenhouse, solar passive, solar house

1. Introducere

Reducerea consumurilor energetice pentru Tncalzirea spatiilor este o preocupare
intratd de acum 1n rutina inginerilor constructori. Reglementarile actuale [1], privind
gradul de izolare al cladirilor prevad baremuri in ceea ce priveste rezistenta termica a
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elementelor de inchidere a anvelopei cladirii astfel incét sa rezulte in final un consum
cat mai redus de energie pentru asigurarea utilittilor. In lucrarea de fati se urmareste
identificarea posibilitatilor de reducere a consumurilor energetice prin utilizarea pasiva
a energiei solare. Ne referim la evaluarea reducerilor de consumuri energetice pentru
incalzirea spatiilor pe timp de iarnd si de racire a lor pe timp de vara prin placarea cu
elemente transparente a suprafetelor opace ale cladirilor.

2. Descrierea situatiilor constructive analizate. Evaluarea consumurilor energetice

Evaluarea consumurilor energetice s-a facut referitor la elementele de anvelopa
ale cladirii si nu la spatiile cladirii, mai concret raportarea s-a facut la mp de suprafata
de anvelopa si nu la mp de suprafatd utila. Pentru evaluarea consumurilor s-a utilizat
un an real in ceea ce priveste conditiile climatice (temperatura exterioara si intensitati
globale de radiatie solard pe plan vertical si diverse orientdri ale suprafetelor exterioare
ale cladirii). S-a considerat un tip de perete exterior avand urmatoarea structura:
tencuiald exterioara de 2 cm, beton armat de 20 cm si un strat de izolatie termica avand
o grosime parametricd de 0,5 sau 10 cm. Pentru fiecare din cele 3 variante de perete s-
au considerat 2 cazuri: fara sera si cu sera la exterior. Deosebirea majora dintre cele
doud cazuri mentionate consta de fapt din doud elemente teoretice bine cunoscute si
anume valoarea temperaturii sol-aer caracteristici mediului exterior si din valoarea
coeficientului de transfer de caldurd la fata exterioara a peretelui. Aceste doud
elemente cu caracter teoretic au fost de fiecare data extimate pentru fiecare din cele 3
variante si cele 2 cazuri considerate. Evaluarea consumurilor energetice s-a facut
pentru fiecare luna a anului.

Trebuie sa mentiondm ca elementele prezentate au avut in vedere o valoare
medie a intensitdtii radiatiei solare, medierea facindu-se dupd 8 orientdri ale unei
suprafete verticale. In fig. 1 se prezinta situatia valorilor intensititilor radiatiei solare
in luna ianuarie.

Intensitatea globala medie a radiatiei solare pe plan vertical - luna
lanuarie
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Fig. 1

In ceea ce priveste temperaturile exterioare se prezintd in fig. 2 diagrama
acestora tot pentru luna ianuarie.
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Temteraturi exterioare - luna lanuarie
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Interesanta este si o prezentare a valorilor celor doi parametrii climatici intr-o luna
de vara, de exemplu luna iulie. Astfel in figurile 3 si 4 se prezinta diagrama intensitatii
radiatiei solare globale medii si respectiv a temperaturii exterioare 1n luna iulie.

Intensitatea globala medie a radiatiei solare - luna lulie
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Fig. 3
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Se prezintd in continuare cateva rezultate lunare obtinute. Astfel in fig. 5 se
prezinta distributia densitatilor de fluxuri termice prin perete in luna ianuarie. Cu linia
rosie se prezinta distributia densitdtilor de flux termic in situatia in care peretele este
fara sera (adica nu este montat un element transparent in exteriorul fetei exterioare a
peretelui, iar cu linie albastra distributia densitatii de flux termic in situatia n care s-a
montat o serd pe exteriorul peretelui. Valorile densitatilor de flux termic sunt mai
scazute 1n situatia in care peretele este dotat cu serd. Mai mult, apar situatii in care
valorile densitatii de flux termic iau valori negative, ceea ce atesta identificarea unor
situatii de aporturi termice si nu de pierderi. In mod similar s-a procedat si pentru
celelalte luni ale anului, inclusiv pentru lunile de vara. Astfel in figura 6 se prezintd
situatia densitatilor fluxurilor termice pentru luna iulie a anului.
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Fig. 6
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Din fig. 5 si 6 important este sa se retind faptul ca in cazul in care peretele este
placat pe exterior cu sera fluxul termic transfererat din interior catre exterior in timpul
iernii este sensibil mai scazut iar in timpul verii aporturile din exterior devin de
asemenea sensibil mai mari. Nu am asociat aceste doua figuri cu o anumita structurd
de perete, insa desigur ca ele reprezinta una din cele 3 variante mentionate mai sus. Se
va face 1nsa in continuare o asociere directa intre varianta de structurd de perete
exterior si figurile care urmeaza si care se refera la aspecte energetice efective. Astfel
utilizdnd rezultatele numerice obtinute pentru densitdtile de fluxuri termice s-au
integrat pe fiecare lund aceste valori si s-au stabilit densitatile de energie disipata n
kWh/mp, si aceste valori vor fi Tn continuare prezentate tabelar si grafic. O prima
variantd pentru care se prezinta aceste rezultate este varianta de baza in care grosimea
izolatiei termice este de 5 cm. Rezistenta termicd a peretelui ia valori diferite intre cele
doud cazuri: cu sera si fard sera, cazul cu serd conducand, evident, la o valoare mai
mare a rezistentei termice a peretelui.

Tabelul 1
Tabel Rezultate | VARIANTA 0
kWh/mp.luna kWh/mp.luna

Luna qCS qFS % qFS - qCS

IAN 7,223 10,129 28,695 2,907

FEB 5,094 8,100 37,111 3,006
MAR 2,867 6,222 53,917 3,355
APR -0,772 3,030 492,657

MAI | -3,517 | 0,355 | 110,080

IUN 5,397 | -1,348 | 75,016

UL -6,416 -2,434 62,072

AUG | -5957 | -2,071 | 65,235

SEP 3,222 | 0,174 | 105,407

ocCT 0,153 3,254 95,290 3,101
NOV 3,775 | 6,186 | 38,975 2,411

DEC 6,658 8,900 25,189 2,242
IARNA | 25,770 | 42,791 | 39,776 17,021
VARA -25,281 | -2,294 90,926 -22,987
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REZULTATE
Diagrama pirderilor si aporturilor energetice specifice
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Fig. 7 — varianta O (5 cm de polistiren expandat)

In tabelul 1 se prezinta valorile energiilor specifice disipate lunar prin peretele
exterior 1n cele doua cazuri, cu si fard serd. Se observa cd, in cazul 1n care se prevede
sera pe fata exterioard a peretelui, se poate profita de energia solard incidentad
reducindu-se pierderile energetice pe perioada de iarna. Vara insa acest aspect pozitiv
se schimba, el devenind un aspect negativ dat fiind ca rezultd o crestere a aporturilor
de caldurd in cazul utilizarii serei. Revenind la situatia pierderilor energetice se
observa din tabelul 1 cd procentual reducerile energetice pe perioada iernii rezultate
prin montarea serei se ridica la cca. 40%, insa si cresterea aporturilor pe vara se ridica
la cca. 91%. Este deci de urmarit ca pe perioada de vard sa se renunte la sera. Acest
lucru ar putea fi posibil daca sera se transformd pe perioada de vard intr-o fatada
ventilata (de exemplu). In diagrama din fig. 7 se prezinti grafic datele din tabelul 1. Se
observa cum beneficiile pe timp de iarnd datorate scaderii pierderilor termice se
transforma in deficiente pe perioada de vara prin cresterea aporturilor.

Se prezintd in continuare grafic situatia pierderilor si aporturilor lunare de
energie in situatia celorlalte variante de pereti.
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REZULTATE
Diagrama pirderilor si aporturilor energetice specifice
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Fig. 8 — varianta 1 (fara izolatie termica)

Alura curbelor densitatilor pierderilor energetice este asemadndtoare insd
cuantumul este sensibil mai mare decét Tn varianta 0. Acest fapt se explica datorita
faptului ca peretele nu mai este izolat. De aceasta data reducerea pierderilor de caldura
pe timpul iernii este de 61% iar cresterea aporturilor pe timpul verii este de 86%. Din
analiza comparativd a figurilor 7 si 8 se poate spune cd daca peretele nu este izolat
termic, atunci placarea la exterior cu o sera este mai importantd decat in cazul in care
acesta ar fi fost deja izolat termic. Aceasta constatare este corectd daca ne referim la
perioada de iarna dar si partial la perioada de vara.

REZULTATE
Diagrama pirderilor si aporturilor energetice specifice
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Fig. 9 — varianta 2 (10 cm de polistiren expandat)
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Dupa cum se observa din fig. 9, valorile densitétilor de pierderi energetice si de
asemenea aporturile sunt de aceasta datd sensibil mai mici decat n varianta 1 datorita
gradului de izolare termica, insd introducerea serei isi spune si de aceastd datd
cuvantul. In acest sens o imagine sugestivd putem obtine daci se prezintd beneficiile
energetice pe timpul iernii dar si deficitul din timpul verii pentru toate cele 3 variante
in cazul placdrii cu serd a peretilor exteriori.

Reducerea pierderilor iarna

si cresterea aporturilor vara
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o —® -®-vana
=
2 s 1 V 25 2 35
50 /
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Varianta de perete exterior

Fig. 10

In fig. 10 se prezintd reducerile energetice pe timpul iernii si respectiv cresterile
energetice pe timpul verii, insd valorile efective ale densitatilor de pierderi respectiv
aporturi energetice prezentate in ansamblu pot fi vazute in fig. 11.

Diagrama pierderilor si aporturilor energetice
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Fig. 11
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Concluzia este aceeasi, cresterea gradului de izolare termicd a peretelui
diminueazd importanta creerii unui spatiu de tip serd pe fata exterioard a peretelui.
Altfel spus, izolarea termicd a peretelui si sera nu se justifica a fi realizate impreuna.

De asemenea, interesantd poate fi o prezentare a densitatilor de pierderi si
aporturi energetice in ansamblu pentru cele 3 variante fara sera mai intai - fig. 12 si
apoi cu serd - fig. 13.

Diagrama pierderilor/aporturilor energetice specifice lunare -
cazul fara sera
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Fig. 12

Diagrama pierderilor/aporturilor energetice specifice lunare - cazul
Cu sera
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Fig. 13
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In fig. 14 se prezinta intr-o aceeasi diagrama ambele cazuri: cu si fard sera.

Diagrama pierderilor/aporturilor energetice specifice lunare -
cazurile cu si fara sera
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Fig. 14

In diagrama din fig. 15 se prezinta valorile sezoniere ale densitatilor de pierderi
respectiv aporturi energetice pentru toate cele 3 variante de perete 1n cele 2 cazuri (cu
si fara serd)

Diagrama pierderilor/aporturilor energetice specifice sezoniere -
cazurile cu si fara sera
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Cu numar impar sunt numerotate cazurile cu serd, iar cu numar par cazurile fara
serd. Cu linie albastra sunt prezentate valorile densitatilor pierderilor de caldura pe
timp de iarna, iar cu linie rosie densitatile aporturilor de caldura pe timpul verii.

3. Concluzii

Rezultatele energetice obtinute in urma izoldrii si/sau echipdrii cu serd a
peretilor exteriori au fost prezentate pe parcurs, in continuare urmand sd facem doar o
sintezd a observatiilor mai importante care pot fi desprinse. Ne vom referi atat la
consecintele energetice ale izolarii termice ale elementelor opace ale anvelopei cladirii
cat si la consecintele energetice ale placdrii cu serd a acestor elemente si la
simultaneitatea aplicdrii celor doud solutii de reducere a consumurilor energetice.
Dupa cum este cunoscut si dupd cum rezultd si din materialul prezentat, izolarea
elementelor exterioare de anvelopa aduce beneficii energetice pe timp de iarnd dar si
pe timp de vard, prin reducerea consumurilor de caldurd pentru incalzire si a
consumurilor de frig pentru racire. Acest lucru rezultd destul de clar din fig.12. Cu cat
stratul de izolatie este mai mare cu atit beneficiile sunt mai importante in ambele
sensuri. Placarea cu serd a elementelor opace insd nu mai lucreaza in acelasi fel ca
izolatia pe ambele sezoane, iarna/vara. larna aduce beneficii energetice insa vara
dimpotriva, face deservicii spatiului interior, conducand la cresterea consumului de
frig. In cadrul acestei lucriri nu s-au analizat mai multe variante de sera, daca insa s-ar
fi facut asa ceva ar fi rezultat destul de clar acest lucru. De exemplu daca avem in
imagine diagrama densitatilor lunare de energie termica transferata prin perete, atunci
curbele corespunzatoare unor sere din ce In ce mai performante coboard curba
densitatilor de energie transferata, in loc sd o indrepte catre o linie orizontala in jurul
unei valori medii, ca Tn cazul montarii izolatiei termice. Coborarea curbei densitatilor
lunare de energie transferatd inseamna scaderea consumurilor necesare pentru incalzire
insd totodata cresterea consumurilor necesare pentru ricire. Sunt posibile solutii de
transformare a serei in fatade ventilate pe timpul verii care conduc de asemenea la
reducerea aporturilor de caldurd. Utilizarea ambelor solutii, adicd si izolarea termica a
suprafetelor opace si placarea cu serd a acestora nu se justifica. Izolarea suprafetelor
opace exterioare anuleazd in mare parte contributia energetica a serei.

Notatii:

qFS — densitati de fluxuri termice (W/m?) sau densitati de consumuri energetice
lunare (kWh/m®.lund), in situatia in care peretele exterior nu este dotat cu ser;

qCS — densitati de fluxuri termice (W/m?) sau densititi de consumuri energetice
lunare (kWh/m®.lund), in situatia in care peretele exterior este dotat cu sera.
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