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Abstract-In seasonal frozen region, the performance of asphalt pavement is affected
severely by the freeze-thaw cycles. The binder is the first factor that affected by these cycles.
The objective of this study is to evaluate the performance of EVA polymer modified bitumen
after freeze — thaw cycles. Before and after thermal cycling, the complex modulus and
phase angle, creep and recovery, also m-value and creep stiffness, were experimentally
determined by the rheometers DSR and BBR. Results obtained indicate that freezing —
thawing cycles change the rheological behavior of polymer modified bitumen, which
translated in reducing the performance of this binder.

Key-words: polymer modified bitumen, freeze - thaw, temperature, complex modulus,
phase angle, creep - recovery, m - value, creep stiffness.

1. INTRODUCTION

The asphalt layers of roads are designed by the concept of average climate of
year, which is average temperature equivalent. However, the change in temperature due
to day-night makes thermal cycles, which accelerate the degradation of asphalt by
increasing the rigidity, fragility or rutting.

During the winter, temperatures can reach negative values at night, or even -10
°C or less in cold regions and highlands. The temperature difference is similar to that
experienced in the summer. In Europe, according to the French National Group Bitumen
[1], this phenomenon is crucial in the south than in the north, a difference of 5 °C can
delay or accelerate the risk of cracking a period of about three years.

The flexible pavements are subjected to deterioration from seasonal freezing and
thawing [2]. In the winter, the pavement structures modulus increases because of ice
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segregation in the unbound base or subgrade and because of the influence of temperature
on the viscosity of the asphalt concrete. During spring thaw, the pavement foundation
can become saturated with water from the thawing ice lenses, thus reducing the
structural adequacy of the base or subgrade. With a weakened structure, the pavement
cannot support the load it was designed for; therefore, one can expect most of the
damage to a pavement to occur during the spring thaw. Damage to the pavement
structure will reveal itself on the surface in the form of fatigue cracking and rutting [3].

However, current methods of pavement design traffic and aircraft do not take into
consideration the specific climatic conditions and thermal history of bituminous
materials, for each region. In reality the effect of this phenomenon adds to the effect of
traffic and it is not considered when standard tests to characterize fatigue [4].

This study focuses on the impact of freeze-thaw cycles on the performance of
binder. In this research, the objective is to determine the evolution of rheological
behavior of EVA polymer modified bitumen under effects of the thermal cycles with
freezing — thawing.

2. MATERIALS

The bitumen binder used in this study is 40/50-penetration grade. Usually, it is
used in aerodrome and road pavements in hot regions in Algeria.

The polymer was used as a modifying agent; thermoplastic material of Ethylene
Vinyl Acetate (EVA) copolymer with 18% Vinyl Acetate contents.

The polymer modified bitumen was manufactured at the laboratory of LCPC
(Central laboratory of bridges and pavements (France)) by mixing during 02 hours the
bitumen with 5% of polymer under moderate shear stirring (about 1000 tours/minute) at
160°C temperature.

3. EXPERIMENTAL PROGRAM

3.1. Simulation of freeze-thaw cycles

This research focuses on the fundamental rheological properties of two binders:

¢ The unaged polymer modified bitumen is: 40/50 bitumen modified with 5%
of EVA polymer.

¢ The aged polymer modified bitumen with thermal cycles; which is resulted
from the same origin of unaged polymer modified bitumen binder.

The experimental method of freeze - thaw cycles in this study is as below:

Firstly, using a freezer to regulate the low temperature wanted and controlled
temperature room. Then, putting the polymer modified bitumen inside the freezer. After
that, getting out the modified bitumen, and putting inside a controlled temperature room
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to produce the thaw of this binder. The repeating thermal cycles on modified binder
leads to produce a phenomenon of thermal fatigue.

The aged polymer modified binder was submitted to thermal fatigue with
freezing — thawing cycles. The temperatures of the study tests were: -10°C for freezing
and 25°C for thawing. The specimen was exposed to 100 cycles of thermal loading.
Table 1 illustrates one cycle of temperatures in 24 hours. As shown in this table, the
duration of freezing and thawing was the same: 12hours.

Condition of freeze/thaw cycles

Table 01

Sample Extreme temperature Nombre of cycles Duration of cycle
(°O) (hours)
- Nine _ _ _
- Freeze/thaw T.=-10, T, =425 100 12

3.2. Complex modulus test

The study of rheological behaviour of polymer modified bitumens was carried
out at laboratory of Road and Railway engineering (TU Delft, Netherlands).
The fundamental characterization was done using the Dynamic Shear Rheometer
(DSR).
The Dynamic Shear Rheometer (DSR) was used to perform frequency sweeps on
aged and unaged binders at different temperatures -5, 0, 20, 30, 40, 50 and 60°C.
Also, DSR was used to do static creep and recovery tests at temperatures 20 and
40°C.
Measurements were taken at different temperatures. The 8-mm spindle was used
for measurements at the temperature -5, 0, 20 and 30°C. The 25-mm spindle was
used for the temperatures 40, 50 and 60°C. The gap width of 2 mm and 1 mm was
used for the small spindle (8 mm) and the large spindle (25 mm) respectively.

3.3. Creep —recovery test

The creep - recovery test was carried out to characterize binders. Measurements
were performed using the rheometer DSR. The device is used in controlled stresses with
different diameter of spindles according the temperature of test (table 02).

Table 02
Conditions of creep — recovery test
Test Temperature (°C) Diameter (mm) Stress (kPa)
Creep 20 8 100
Creep 40 25 10
Recovery 20 8 0
Recovery 40 25 0
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3.4. Creep stiffness and m-value
The Bending Beam Rheometer (BBR) was used in this research, to measure the
creep stiffness and m-value. which were taken at low temperature-20°C.

4. RESULTS AND DISCUSSION
4.1. Effects of thermal cycles with freeze/thaw
4.1.1. Complex modulus and phase angle

The determination of rheological behaviour of binder from rheological
parameters (complex modulus, phase angle,...), can be a good indicator to evaluate the
performance in front of the risk of rutting and cracking under extreme temperatures of
service.

The bituminous binder is a material, which is more susceptible to the variation of
temperature. The latter produces thermal stresses that accelerate the degradation at
extreme temperature.

Figure 1 presents black curves of aged polymer modified bitumen submitted to
freeze - thaw cycles, and unaged polymer modified bitumen. These cycles change the
binder behaviour by increasing the complex modulus and decreasing phase angle. The
slope rate of aged polymer modified bitumen is decreased for each temperature, i.e. a
little variation in the phase angle. The effects of thermal cycles on modified binder
reduce the performance and the durability of pavements. At low temperatures (-5 and
0°C), a little change is observed a slight increase in the complex modulus and slight
decrease in the phase angle. These changes are not favourable since it makes the binders
stiffer and more elastic, as mentioned in the research of [5]. So, freeze-cycles lead the
modified binder to behave unfavourably concerning thermal cracking.

At intermediate temperatures (20 and 30°C), the rate of variation of the phase
angle is smaller than virgin binder. There is a decrease in the curve slope of aged
polymer modified bitumen. Increasing of the complex modulus and decreasing in
variation of phase angle appears the changes. In this case, the increasing in the complex
modulus is not favourable for fatigue cracking, especially for thin pavements [5].

At high temperatures (40 and 50°C), the direction of the curve slopes of aged
polymer modified bitumen is changed. The phase angle decreases when the complex
modulus increases. This indicates an increase in rigidity and in elasticity, which results
in better resistance to permanent deformation [5]. In this case, the EVA polymer reduces
the thermal susceptibility [6], which means a better behaviour concerning the permanent
deformation resistance. However, at 60°C, the phase angle is observed to be higher for
the aged modified bitumen and it remain constant during this temperature. Freezing -
thawing cycles make polymer-modified bitumen softer, and this change is not
favourable for permanent deformation resistance.
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Figure 1. Comparison between origin and aged polymer modified bitumen binders.

4.1.2. Static creep — recovery

Effect of freezing — thawing cycles on the evolution of behavior of binders is
rarely cited in the literature.

The pavement design is based on bituminous binder behavior at constant extreme
temperature without taking into account the thermal history (effects of thermal cycles)
and the evolution of its initial characteristics.

From the figure 2, it appears that the polymer modified bitumen which is
exhibited to freeze - thaw cycles has big strains in front of origin modified binder [7].
The creep strain of aged polymer modified bitumen is the higher with a value around
10%. Also, strain which is not recovered is somewhat the higher around 9% (increase
in the slope of the creep curve and therefore the total strain increases). So, freeze — thaw
cycles produce the susceptibility to permanent deformation of polymer modified
bitumen [8].

219



Bachir Glaoui, M’hamed Merbouh, Martin Van de Ven, Mahdjoub Bendjima

70

60

50 /
40

;\? \
£ 30 - « freeze-thaw cycles
g M.nm“ - origin
< 20 -

10 {

0 L T T T 1

0 50 100 150 200
Time (s)

Fig. 2. Creep recovery of polymer modified bitumen at 20°C

Figure 3 presents creep recovery test of aged and origin polymer modified
bitumen at 40°C. The effect of freeze — thaw cycles is appeared by increasing the both
creep strains and strains which are not recovered. The strain of creep is increased around
a value 57%, and also strain which is not recovered is increased with a percentage of
78%. In this case, the aged binder is more deformable at the temperature 40°C, which is
more susceptible to deformation permanent [7].

The rate of change the strains between binders is increasing with temperature
(from 20 to 40°C). The freeze — thaw cycles lead the binder more deformable at high

temperature [8].
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Fig. 3. Creep - recovery of polymer modified bitumen (with and without thermal fatigue cycles) at

40°C

4.1.3. Stiffness and m-value
The creep stiffness at 60 sec of origin polymer modified bitumen is higher than
aged polymer modified bitumen. By the recommendation of SHRP, the specific

maximum creep stiffness value at 60 sec is 300 Mpa [9]. The results of the two binders
are within the limited value (fig.4).

130

85 -

80 -

(75 4

Creep stiffness (MPa)

160 -
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Fig. 4. Creep stiffness of aged and unaged of polymer modified bitumen

The m-value of origin polymer modified bitumen is higher than aged polymer
modified bitumen, which [9] represents the viscosity of origin binder is higher than aged
binder with freeze-thaw cycles. Considering the recommended minimum m-value, 0.3
by SHRP, the test results are within the limited (fig.5) [9].
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Fig. 5. M-value of aged and unaged of polymer modified bitumen

From these results of creep stiffness and m-value, it appears that thermal freeze-thaw
cycles weaken the quality of polymer modified bitumen. So, the modified binder becomes
more deformable when it submitted to freezing-thawing cycles. In cold regions, the
bituminous mixes are exhibited, under effect of freeze-thaw cycles, to quick degradations.

5. CONCLUSION

Allowing the procedure in laboratory to experiment the real of thermal cycle
phenomenon, and although the modified binder was exhibited only to 100 cycles of
thermal loading of freezing — thawing; the results of experimental indicated that thermal
fatigue cycles were changed the rheological behavior of polymer modified bitumen. At
low temperatures, complex modulus was slightly increased and phase angle was slightly
decreased, which are not favorable for thermal cracking. Within intermediate
temperatures, increasing of complex modulus and decreasing in variation of phase angle
appears the changes. These changes are not good for fatigue cracking. At high
temperatures 40 and 50°C, there is a decreasing of phase angle and an increasing of
complex modulus. In this case, the polymer-modified bitumen has an increase in rigidity
and in elasticity, which results a better behavior in front of permanent deformation
resistance. However, the results of creep recovery at temperatures 20 and 40°C explain
that the aged polymer modified bitumen has a bad behavior to permanent deformation
resistance. At 60°C, the higher of phase angle was not favorable for permanent
deformation resistance. Freeze - thaw cycles make the modified binder softer and more
deformable.

From test of creep — recovery, it appears that freezing — thawing cycles increase
the susceptibility and accelerate the risk of rutting. Degradation by freeze - thaw cycles
produce a loss of consistency.
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Also from results of the lower values of creep stiffness and m-value, which
indicate that the modified bitumen becomes more deformable.

The pavement performance is affected by freeze thaw cycles (influencing thermal
cracking, fatigue cracking and permanent deformation resistance).
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Literature Review-In the past pavements were maintained but not managed. Pavement
engineers experience tended to indictate the selection of maintenance and rehabilitation
(M&R) techniques with little regard given to life-cycle costing or to priority as compared
to other pavement requirements in the network, pavement distress information is needed
to assess maintenance requirements. (GHUZLAN, 1998).The distresses of asphalt
concrete pavement are any defects or deterioration in the pavement and they can be
grouped into the general categories: cracking, distortion, disintegration and skid hazard
defects. Many traditional systems were used to evaluate and classify pavement surface
distresses, they used operations characterized by: manual operations, time consumption,
and not following up technology trends. (AL-MISTREHI, 2011). The research work
presented in this paper focuses on the use of GIS, and GPS in order to collect and
analyze different distress data, arterials of Irbid-Jordan city were taken for the prototype
study. Spatial analyst extension provided tools to create, query, analyze and map cell-
based raster data and to perform integrated vector-raster analysis using feature-based and
grid-based themes. The following spatial analysis options could be performed when
utilizing the GPS-elevations database: like mapping contours, grid interpolation, slope
deriving, and hill shade computation. (LEE et al., 2010). The developed system could
provide users with numerous advantages including: a scheme for distributing
maintenance priorities based on priority indices values and available budget criterion, a
scheme to estimate flexible pavement maintenance costs, and various spatial and
analytical query GIS tools for roadway inventory, pavement condition, severity levels, PI,
traffic volumes, contours mapping, grid interpolation, slope deriving, aspect deriving and
hill shade computations (SHUBINSKY, 2009). The integration of GPS, GIS systems was
anticipated to open the door to fully automated technology applications for distress data
collection and pavement surface road conditions, mapping, classification, prediction.

Abstract-The main objective of this research work was to investigate the potential
Geographic Information Systems (GIS) and Global Positioning Systems are common
techniques for spatial distribution studies. This study aims to use these techniques on
pavement distresses distribution in the city of Irbid with the help of GPS it was very easy
to located pavement distresses samples units and sections in Irbid city. GIS desktop was
also helpful in establishing the database attributes tables of the information. Obviously, It
is recommended to make several studies related to the topic in order to maximize the
benefits of utilizing GIS and GPS in such fields of study particularly in the growing cities
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like Irbid — city. Therefore, GIS system has been used in this research work for the
purpose of data analysis and archiving.

Keywords-Geographic Information Systems (GIS), Global Positioning Systems,
pavement distresses

1. Introduction

The distribution of pavement distresses in Irbid city is one of most important
issues for the society because there is a rapid increasing in number of the pavement
distresses in Irbid- city. There are many factors affects on the existence of distresses
in the roads of Irbid city such as pavement condition , construction history, traffic
volume, road class ( arterial, collector, local) and pavement age which defined as the
number of years since construction or last overlay. The spatial analysis of distresses
samples units and sections in Irbid city could be done using (GIS and GPS ) in order to
display the basic data and location utilizing Arc View software .

1.1. Significance of the study

¢ The Pavement Management System (PMS) is a set of tools or methods that
can assist decision makers in finding cost effective strategies for providing, evaluating,
and maintaining pavements in a serviceable condition to provides the information
necessary to make these decisions.

% The PMS consists of two basic components. The first component is a
comprehensive database, which contains current and historical information on
pavement condition, pavement structure, and traffic. The second component is a set of
tools that allows us to determine existing and future pavement conditions, predict
financial needs, and identify and prioritize pavement preservation project .

¢ The Fact that the use of GIS and GPS adds more significance for the study.
1.2. Objectives of the study

This study has the following objectives relating distresses distribution in Irbid
city:

% To establish a database attributes reference about distresses distribution in
Irbid city.

% To recognize the spatial distribution of the Locations of distresses
Sections in Irbid city using ArcVeiw software .

% To explain the spatial pattern of density of the distribution of distresses
and make proximity and Query to sections distresses .
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1.3. Study area
s Irbid city was being selected to be the study area.

< Irbid city which is located Longitude 35° 452 and 36° 00:: east and
between Latitudes 32° 30<: and 32° 45<: north, as shown in figure 1.1

2. Research data and Methodology

The research data and methodology can be divided into components:

% Data acquisition and collection.
% Spatial distribution.
¢ Analysis and Display the data to solve problem.

2.1. Data acquisition and collection

R/

¢ Taking the base map of study area.

% Collecting the database for this study by using hand- odometer to measure
distresses Length and area , a straight edge and ruler were used to measure the depth of
ruts or depression.

% The distresses inspection was conducted by walking over the sample unit
measuring the distress type and severity according to PCI distress manual, and
recording the data on the flexible pavement survey sheet as following :

% Calculation of the PCI and pavement condition rating using PAVER
system as following :-
1) Defining the pavement inventory ( network , branches , sections ),
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as shown in figure 2.1

Uit Tl T T E—
W ne P tets Wimin veaiies T o 1hbims

Figure 2.1: Selection Networks, Branches, and Sections

2) Entering the dates and samples information:
A. Click on the (edit inspection ) to enter inspection dates as shown in
figure 2.2 :

Fprwrny fhvion JRO pPerers o Pt Meiving [t Avwime:
B e ea e te B ta @i T R 83 S

b ] - i e e P s
==

Figure 2.2: Defining the dates

B. Click on the (edit sample unit) to enter survey information, as shown in
figure 2.3
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Figure 2.3: Survey Information for Sample Unit.

3) Entering information on distress ( Type , Severity , Quantity ) as shown in
figure 2.4
4) Calculating the pavement Condition index (PCI) as shown in figure 2.5
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Figure2.4: Distress information. Figure 2.5: Pavement Condition Results

5) Determining the rate condition according to (PCI), as shown in figure 2.6
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Figure 2.6: Pavement Condition Index Concept

6) Calculating Present Serviceability Rating (PSR) which provide us a
measure of the smoothness or roughness of the pavement, as shown in figure 2.7.

Acceptable? 2 | Very Good
4 -
Good
Yes 3 —+—
Fair
No 2 —+
_ Poor
Undecided 1T —
Very Poor
01—
section Identification Rating
Rater Date Time Yehicle

Figure 2.7: Present Serviceability Rating
2.2 Spatial distribution

* Locating distresses sections and samples units using the universal
transverses mercator (UTM) projection system and ( WGS 84 ) datum for locating
distresses in the study area .

¢ Digitizing the Locations on Arc View software Like (distresses samples
units as point. Distresses sections as polyline ) using UTM projection system.

0,

+ Editing database , and Edge matching between features, as shown in
figure 2.8
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AL- Dalgamony Fadl street _ AL- Muktar O mar street

Hussan King street

Abhd-Al- Hamed Sharf street =

Hussan King street

AL-Thal Abclylab stree

Shetg b ki s e e B

AL- Haza PIc: STee

K/

s Establish datagase attributes tables for Irbid polyiine , distresses sections
and distresses samples units as following in table 2.1

Table 2.1

Data base Attributes Table

File Edt Table Field Window Help

=) (£
| Dof| 410 selected DEIE
] Attributes of Samples distresses .shp
Shdns Fird iz iy ¢ Siiees g Siofraes &
i Point 1§ Alligatar Cracking L 430 Sghd
Paint 2 i Alligator Cracking H 16.0¢ Sg
Paint 3i Alligatar Cracking M 7.0 S5gM
Paint 4! Bleeding L 7.0% Sgm
Paint 5 Bleeding H 49.0: Sghd
Paint 6 Block Cracking H 43.0: Sghd
Paint 7 i Block Cracking L 100 Sghd
Paint 8¢ Block Cracking b 7.0 SgM
Paint 9 Bumps/ Sags H 1008
Paint 10 Bumpsz/ Sags I TE.0: M
Paint 11 : Depression L 7.0 5gM
Paint 12 Depression H 31.0: S
Paint 13 Edae Cracking L N0
Paint 14 ¢ Edae Cracking ] 10
Paint 15 Edge Cracking M 280:HM
Paint 16 | Lane Shoulder Drop off H A
Paint 17 { Lane Shoulder Drop off L T0iM
Paint 18 | Polizhed Agaregate M 470 Sghd
Paint 13 Pothole b E.1: Count
Paint 20 Pothole L 18,31 Count
Paint 21 i Wweath / Ravel H 13.0: Sghd
Paint 22 ¢ blligatar Cracking L 20.0: Sghd
Paint 23 Alligator Cracking M 14.0¢ Sg
Paint 24§ Alligator Cracking H 5.0 SgM
I:h.-li.-.l AR Dlamdina 1 [ = P ¥ |

230



M.Sc. Bara' Al-Mistarehi
2.3Analysis and Display the data to solve problem
s (Density , Assign proximity , Reclassify , Query , and Histogram by zone)

analysis of samples units distresses and sections distresses to determine where the
distresses locations, as shown in figure 2.9 and figure 2.10, respectively.

T I e T fashen Dve Gapen et et iy

E) ) @RJE) @Al EE@“’IM--EI
—

Figure 2.10: Reclassify and Query of Distresses
3. Discussion & Analysis of the results

% The basic criteria that used in the study was applying density technique
using (GIS) to distresses Locations.

¢ The resulting analysis showed that the spatial distribution of distresses is
widely spread in Irbid city particularly potholes, Alligator cracking, polished aggregate
and ravel \ weathering in addition to longitudinal and transverse cracking, as shown in
figure 3.1.

% Analysis and sample calculation for example section between AL-
Naseem signal and AL- Eskan signal using PAVER procedure as following :
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Length of section =819m
Width of section = 12m

Area of street=(L*W) =9828 m?
Area for each sample unit =230m?
Total number of sample unit =(9828/230)=42 sample unit
Number of samples units to be surveyed=12 sample unit

(42/12)=3.5 —

Ele Edt View Theme Analpsis Suface Graphics Network  Window Help

of Sections distre 4
z1-28
28-38
26-3289

| Proximity to Se

| Reslass of Pro:

| Samples distre
A 2

570

. &0- 10—

| Query of samp

*

| NbiMzxof San

[Jo-1a63 |

[ A BRI EE
\ L = Scde 1 g
- [O]x]

& ArcView GIS 3.2

Fle Edt Yiew Iheme Anshsi Suface Graphics Network Window Hebp

1% EIE]E <

.

_| Sections distre: |
2128

Nllza-a.a

36-3.9

_| Proximity to Se
I oot
[ Moderate

I Ve Goc
Il orata

| Reclass of Pro:
[

B

3
| EELES
ol Samples distrs

A2

58.79

. &0- 100
_| muery ofsamp

*

| NbrMax of Sam

[Jo-1862

B

AR ]

i
[
AL- Hazan Prince Shee)

T Hussan King street

H
i

30,8640
21,7931

-1

x

AL- Muktar O mar street

s Hussan King street

ALTIa1] Alduab st

14 start

—
J
15 start

e

I M

EN '{)I:: @ [ 6i13pm

T} Microsoft Word - 2

Figure 3.1: Final Sections and Sample units Distresses

4. Conclusions and Recommendations

/7
L X4

BN l<)|j @ mZ e al4pm

The analysis dealt with issues related to the objectives mentioned in this
study. This study will help both government related to pavement maintenance and
people who concern in order to take right decisions about this problem & its
relationship to transportation issues in society of Irbid city and other factors .
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7

s Also it was clear that there are a lot of distresses in Irbid city roads as
following in table 4.1 below :

Table 4.1
Type and distresses associated curing and treatment

Type of distresses Curing & Treatment

Crack Seal , Overlay , Excavation & rebuilding , Total

Alligator Crackin . . .
& & reconstruction , improvement of drainage .

Longitudinal and

Transverse Crack seal , chip seal , thin overlay
cracking
Slippage Cracking Excavation , seal coating & rebuilding , and overlay
Block Cracking Seal coating , Overlay , and Reconstruction
Raveling Crack sealing, ship sealing , thin overlay

Excavation & rebuilding of HMA layer , Excavation &rebuilding

Potholes of entire pavement including sub base & sub grade layer .

7

s It is recommended to make several studies related to the topic in order to
maximize the benefits of utilizing GIS and GPS in such fields of study particularly in
the growing cities like Irbid — city.
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Rezumat. Este cunoscut principiul Tn baza caruia funcrioneaza repartitoarele electronice
de costuri: evaluarea caldurii cedate de catre un corp radiant ca functie de diferensa de
temperatura dintre suprafasa sa si mediul ambiant, pentru un anume interval de timp,
cunoscuta fiind puterea sa nominala Tn condirii de referinsa. Prezentul articol propune
explicitarea manierei in care aceste dispozitive afiseaza cifre care pot sa para de cele
mai multe ori misterioase. De asemenea, articolul propune analiza modului Tn care
principiul de lucru al acestor dispozitive se armonizeaza cu normativele curente ce
reglementeaza repartizarea costurilor cu incalzirea.

Cuvinte cheie: repartitoare, repartizarea costurilor cu incélzirea.

Abstract. It is generally assumed that the working principle of the electronic heat cost
allocators is well known: evaluation of heat emitted by a radiator, as a function of the
difference between the surfaces’s temperature of the radiator and the indoor air
temperature, for a certain period of time, taking into account the radiator’s nominal
power in nominal conditions. The purpose of this article is to bring into light the manner
in which these devices are adding up units to an index that occurs usually mysterious to
most of us. We also intend to analyze how the current regulations on the heat cost
allocation, is in compliance with the working principle of these devices.

Key words: heat cost allocators, allocation practices, heating bills.

1. Bazele teoretice

Corpurile de incalzire sunt caracterizate de un flux termic nominal @0 in conditiile
nominale de temperaturi: tur (Tp) si retur (Tr) ale agentului termic si ale aerului
interior (Ti), simbolizate sub forma tripletei (To/Tr,/Ti). In cele ce urmeazi, vor fi
utilizate valorile (90/70/20 °C). Diferenta de temperatura AT la care se face schimbul
de caldura intre agentul termic si mediul ambiant, se calculeazd printr-o medie
logaritmica, care este insa foarte bine aproximata prin folosirea mediei aritmetice ATm
a temperaturilor tur si retur, exprimata prin relatia:



Rodica Frunzulica, Mircea Dinescu, Andrei Damian, Mirela-Sanda Toropoc

AT =Tp-Ti= 21T

—Ti (K) (M

Marimea AT, denumita de multe ori in literatura de specialitate si ,,excedent de
temperatura de lucru”, are in conditii nominale valoarea ATo = 60 K. In situatia in care
corpul de incdlzire lucreaza la alt regim de temperaturi decat cel nominal, fluxul termic

@ poate fi exprimat ca:
n N
@D:@o{mj :@{T”“T') (W) 2)
60 60

in care n este definit ca exponent al radiatorului si are valori cuprinse intre 1,22 si 1,36
pentru corpurile de incalzire uzuale, depinzand de tipul lor constructiv.

Ca o consecinta a relatiei (2), pentru un corp de incalzire al carui flux termic nominal
& este cunoscut si care lucreazad un timp t, la o diferentd variabila de temperaturd AT,
evaluarea caldurii cedate se face prin relatia:

n
Q=[®t) dt=0 | (%j dt a) 3)
t

t

In situatia corpurilor de incizlire cu un regim intermitent de functionare, precum cele
dotate cu robinet termostatic, unde nu exista o dependentd functionald de timp a
diferentei de temperatura AT, se recurge la discretizarea integralei (3), pe diviziuni
convenabil alese ale intervalului de timp evaluat. Cu ajutorul a doua sonde de
temperatura incorporate in repartitor, se fac masurdri ale temperaturilor T si Tj la
intervale de timp 7z de 4 minute, interval pentru care se determind cantitatea discreta de
caldura gj, conform Figurii 1.

A D, A [ﬂjn

O [W]

[sec]

5

Figura 1: Discretizarea curbei de variatie a puterii corpului de incélzire

Deoarece intervalul de timp evaluat t, este divizat in k subintervale de timp a cate 240
secunde, calculul caldurii emise se exprima ca:

k k - . . n k - n
Q=Y (Dix7)=> Dox (%j x 2403:@@40&2(%] D @
= =1

j=1

Relatia (4) poate fi rescrisd sub forma:
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1L & (AT @
=®ox3600s x — = xlora x N
Q= 1 ,Z:;( 60) 1000 ) )
In relatia (5), marimea N reprezinta chiar variatia de index de repartitor in intervalul t:
N L s(any
15 <\ 60 (ore) (6)

Tot in relatia (5), marimea (®Po/1000) reprezinta factorul de evaluare in raport cu
puterea termica a corpului de incalzire, se noteazd cu Kg si nu este altceva decat
puterea nominald a acestuia exprimatd in kW. Se observa astfel cd variatia N a
indexului de repartitor, reprezintd numarul echivalent de ore in care corpul de incalzire
a lucrat la putere nominala @ exprimatd in kW, in ipoteza in care diferentele de
temperaturi 4Tj inregistrate de repartitor, coincid cu diferentele reale de temperaturi
intre agentul termic si mediul interior. Conform normativului european EN 834,
evaluarea schimbului de caldurd trebuie bazatd pe principiul dat de relatia (5),
masurand temperatura ambientala Ti, la 1,5 m distanta de radiator si la 0,75 m inaltime
fata de sol [1]. Acest lucru este posibil in cazul repartitorului compact cu doua sonde
de temperaturd, prin montarea celei de-a doua sonde pe intradosul fetei exterioare a
dispozitivului si prin determinarea experimentald a curbei de variatie a temperaturii
intre valorile Tm si Ti.
In acest sens se defineste valoarea C a radiatorului, ca reprezentand gradul de cuplaj
termic intre repartitor si radiator si fiind determinata in conditii de referinta:

ATs  T2-T3 0 )

C=1- =1 -
AT Tm-Ti
In relatia (7), ATs este diferenta de temperatura in mod real determinati de sondele
repartitorului, exprimatd prin diferenta dintre temperaturile T2 si T3 reprezentate in
figura 2, 1ar AT are valoarea de 60 K, in conditiile (90/70/20).

TIK] A :
Tm 0\\ D})

L= T2
® \
lG 3
_\_/\T‘i
» d[m]

[

. . . . . Ls . .
Figura 2. Sectiune in plan vertical perpendicular pe axele unui radiator generic.
1- suprafata de transfer termic cu exteriorul; 2 - placa de contact a repartitorului cu suprafata corpului
de incalzire; 3 — agent termic; 4- corpul repartitorului.

Valoarea C a radiatorului este o caracteristica a fiecarei perechi : “tip radiator- model
de repartitor” in parte, determinandu-se pe bancul de proba in conditii de laborator. In
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zona regimurilor uzuale de temperaturi, caracteristica ATS=f(4T) aproximeaza o
dreapta cu panta pozitivd si subunitard, astfel incat pentru a putea determina cu
acuratete transferul de cdldurd, notiunea de valoare C a radiatorului este extinsa de
catre normativul EN 834 prin definirea factorului de cuplaj termic Kc dintre radiator si

repartitor:
n
R AT
K C — Base — _
( ATJ ¢ ®)

unde Raase este viteza de contorizare a repartitorului in conditiile de referinta: 90/70/20
°C, avand dat C=0, adica un cuplaj termic perfect, iar Rgvauation €ste viteza de
contorizare reald a repartitorului montat pe un corp radiant avand o valoare C
cunoscutd si functiondnd in conditiile nominale: (90/70/20 °C). Trebuie precizat ca
normativul EN 834, defineste Kc doar prin prima fractie a relatiei (8), restul relatiei
decurgand din aceasta. Tot astfel, cu elementele din figura 2, si raportand relatia (7) la
relatia (8), se observa cd in aproximarea T1=T2, are loc relatia:

Kc:( ﬁ;j =(1_1Cjn ~ (Koo)" “) )

unde atribuim marimii Kco, denumirea de coeficient de cuplaj termic redus. Tinand
cont ca ATj din relatia (5) are semnificatia marimii AT din relatia (9) si eliminand-o
intre aceste doua relatii, se obtine relatia:

k AN
Q:KQXIISZ (KcO)”x(Ag;‘Jj =Ko x (Kco )" x N=KoxKecxN  (10)

Evaluation

j=l1

Interpretarea relatiei (10), indica produsul Kc x N, ca reprezentdnd numarul echivalent
de ore in care radiatorul a lucrat la putere nominald Kq exprimata in kW. De asemenea,
trebuie precizat ca produsul Ko x Kc, constituie factorul global de evaluare n raport
Cu puterea termica a corpului radiant, asa precum este prezentat numeric in notele de
consum emise de firmele de repartizare a costurilor.

Exista variatiuni intre algoritmii folositi de diversii producdtori de repartitoare. Astfel,
exponentii uzuali sunt 1,3 dar si 1,15. Tot astfel, o mare parte a modelelor in uz,
folosesc un factor de cuplaj termic redus Kco de 2,5 inglobat deja in “aritmetica”
dispozitivului si care se reflectd intr-o variatie semnificativ mai mare a indexului
acestuia, comparativ cu alte repartitoare. Toate evalueaza insd in final, caldura emisa
de un corp radiant exprimata in kWh, de-a lungul unei perioade oarecare.

2. Conditii si limitari de aplicabilitate

Factorii Kq si Kc trebuie stabiliti cu precizie. Determinarea lui Kq trebuie sa fie facuta
la acelasi excedent de temperatura de lucru in conditii nominale, precum valoarea
numitorului integralei (3). Pozitia de montare a repartitorului pe verticala radiatorului,
trebuie sa corespunda locului in care temperatura agentului termic atinge media
aritmetica a temperaturilor Tp si Tr. Pentru corpuri de incdlzire cu puteri nominale
foarte mari, se impune montarea a doud sau mai multor dispozitive, In pozitii foarte
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bine precizate. Nu este posibild evaluarea corecta a consumului unui radiator cu o
putere nominalda mai mare de 6000 W sau cu o lungime mai mare de 3m, prin
amplasarea unui singur repartitor, datoritd neregularitdtilor care apar in dispersia
densitatii de flux termic pe suprafata radiatorului, la debite foarte mici ale agentului
termic. Metoda de evaluare poate induce anumite erori ce nu tin numai de constructia
repartitorului, ci depind de o serie de factori externi acestuia. Astfel, cu toate ca
dimensiunea relatiei (10) de determinare a cdldurii cedate este aceea de kWh,
rezultatului nu i1 se asociazd o unitate de masurd ci este declarat adimensional.
Suplimentar, Tn condominii apare necesitatea evaluarii unor costuri comune, care se
scad din consumul global de caldura, restul rdmanand a fi distribuite 1intre
apartamentele respective, iar puterea debitata de anumite corpuri de incélzire plasate in
conditii defavorizate, este diminuatd in mod intentionat printr-un factor de amplasare
Ka. De aceea, se prefera metoda “repartizarii consumurilor”, prin aplicarea unei
conditii de inchidere sumei calculatiilor date de relatia (10) pentru fiecare radiator in
parte. In acest scop, se defineste unitatea de consum adimensionala U, reprezentand
consumul relativ al unui radiator al carui repartitor a inregistrat o variatie de index N:

U=Koq x Kc xKa x N (-) (11)

3. Aspecte ale reglementarii repartizarii costurilor cu incilzirea

In practica internationald, repartizarea costurilor intre beneficiarii sistemelor de

incalzire centralizata (district heating), se bazeazd pe teoria economica a costului cu

doua componente: o parte fixa si una variabild, la baza careia stau doua perspective

complementare:

1) a furnizorului de caldura, care face distinctie intre costurile relativ fixe de investitie

in construirea si mentinerea infrastructurii de producere si transport caldura, si

costurile dinamice de consum efectiv de combustibil;

2) a consumatorilor de caldurd, unde defalcarea costurilor in fixe si variabile are

legatura cu raportul dintre cdldura cedata direct spre mediul exterior prin anvelopa

cladirii si care se plateste in final furnizorului, si o parte semnificativd a acesteia,

circulatd intre subdiviziunile unui condominiu, datoritd diferentelor de temperatura

dintre acestea. Reglementarile occidentale stabilesc partea fixd a consumurilor la o

valoare situatd de cele mai multe ori intre 30%-50% din consumul total, valoare pe

care experienta o aratd a satisface ambele perspective descrise. Partea fixa se distribuie

pe cota indivizd de proprietate a consumatorului final iar partea variabild se aloca in

functie de unitatile de consum generate de repartitoare. Avantajele metodei sunt:

e Incurajeazi economia de cildura in limite rationale si asigura in intregul
condominiu, un confort termic minimal;

e Repartitia costurilor intre apartamente este relativ echitabila;

e Mentine la minimum fenomenul de ,,furt de caldura”;

o Impiedica initiativa debransirii si deci a aparitiei mai multor furnizori de cildura
intr-un condominiu.
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In Romania, permiterea debransirilor de la sistemele de alimentare centralizati cu
energie termicd (SACET) si aparitia in condominii a mai multor furnizori de caldura, a
ingreunat aplicarea unui sistem echitabil de repartizare a costurilor intre beneficiarii
SACET si intre acestia din urma si utilizatorii de sisteme individuale de incdlzire.

In aceste conditii, abordarea a fost aceea de a diferentia costurile intr-un condominiu in
“comune” si respectiv “individuale” si de a gasi o metoda de evaluare a lor in raport cu
consumul total de caldurd. Astfel, in categoria costurilor individuale a fost Tncadrata
caldura cedata de coloanele verticale de distributie care traverseaza apartamentele, iar
in categoria costurilor comune, consumurile de caldurd de pe casa scarii, subsol,
uscatorii etc. Pentru a evalua consumul comun si cel produs de coloanele de
distributie, se utilizeazd intr-o maniera neobisnuita un repartitor de costuri care este
montat pe conducta tur a bransamentului condominiului si care a primit numele de
repartitor “comun”, sau “martor” [2],[3]. Condominiile au fost supuse unui proces de
evaluare a puterilor termice totale a domeniului “comun” si a coloanelor de distributie
ce stribat fiecare apartament in parte iar firmele de repartizare a costurilor au trebuit sa
stabileascd coeficienti de cuplaj termic KcCcom intre conducta de bransament si
repartitorul comun. Pentru fiecare ciclu lunar de repartizare a costurilor, se calculeaza
unititi de consum generate de categoriile de consumatori mentionate, unitati care in
final se adaugd la suma unitatilor generate de repartitoarele de pe radiatoare, formand
numarul total de unitati de consum pentru Intregul condominiu. Astfel, fiind date
consumul total QroraL de caldura la contorul de bransament, puterea termica nominala
Pcom a intregii instalatii apartinind domeniului comun, puterile nominale PcoL(j) ale

(13421

tuturor coloanelor de distributie care strabat apartamentul “j”, suma unitatilor de
consum Urap ] produse de radiatoare in apartamentul “j”, precum si variatia de index a
repartitorului comun Ncowm, se stabilesc constantele de sistem sub forma factorului
global de evaluare Kq com a puterii totale a instalatiei comune Pcowm si factorul global

KaqcoLj de evaluare a puterii Pcovj a coloanelor individuale ce traverseaza apartamentul

€699,

77
Ko com = (Peom /1000)x Kooy (14); K oL § = ( Poop J/1000)x Keeoy — (15)
Cu aceste constante, se calculeaza lunar unitatile de consum U, pentru domeniile

comun, coloane si radiatoare in intregul condominiu, conform relatiilor:

Ucom =0,85% Ny xKg com (16); UcoL =0,85x Neop xYKocoLi (17
Urap =2Ugap ] (18); Urorar =Ucom tUcoL tUrap  (19)

Din raportarea succesiva a valorilor Ucom, UcoL si Urap, la totalul Utorac, se deduce

proportia consumurilor in condominiu. Valoarea in unitati de energie a unitatii de
consum se stabileste din raportul:

Ue = QroraL/ Urora (kWh) (20)
Consumatorul individual primeste la platd un numar de unitti de consum Uj:
Uj = ajxUcom +(0,85x KqcoL jx Ncom )+ UrapJ  (-) (21)

(Y3441

ude «jreprezinta cota indiviza de proprietate a apartamentului *j” iar coeficientul 0,85
este introdus pentru a corecta faptul ca repartitorul comun Inregistreaza numai
temperatura tur a agentului termic. El a rezultat din compararea rapoartelor (90-20)/60
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si (80-20)/60. De remarcat insa ca s-a omis ridicarea la puterea n (exponentul folosit
de repartitor), a acestei valori.

4. Observatii asupra metodei aplicate in prezent:

e Demersul de a evalua cdldura cedata de partile comune ale instalatiei unui
condominiu precum si a coloanelor de distributie, prin utilizarea unui singur dispozitiv
de tip repartitor, atasat conductei de bransament, induce erori majore de repartizare a
costurilor. Nu se tine cont de caderea de temperaturd pe traseele de distributie si nici
de faptul cd aceste trasee (coloane), au un regim variabil de functionare, dictat de
actiunea combinata a robinetelor termostatice.

e (aldura cedata de coloanele verticale de distributie in fiecare apartament in parte,
nu este supusd in niciun fel controlului ocupantilor apartamentului si de aceea
incadrarea ei in categoria “costuri individuale” este impropriu facuta de catre Ordinul
343/2010, chiar si in situatia in care ar fi corect determinatd. Conceptul este similar cu
normele elvetiene dar conduce din nefericire si spre deosebire de acestea din urma, la
o supraevaluare a caldurii cedate de coloane.

5. Efectele aplicarii Ordinului 343/2010

e Evaluarea consumului total al radiatoarelor in condominii, a ajuns sa atinga cote de
30% sau chiar mai mici, din consumul total inregistrat la bransament, in intervale de
maximad sarcind termicd, contrazicind astfel chiar si normativele energetice de
proiectare si constructie a cladirilor existente. Acest lucru este de cele mai multe ori
mascat 1n centralizatoarele de consum pe condominiu, prin inglobarea in consumul
individual global, a caldurii cedate de coloanele de distributie, centralizatoare care
constituie singura parte a repartizarii, vizibila tuturor;

e S-a produs o decredibilizare a sistemului de repartizare a costurilor bazat pe
folosirea robinetelor termostatice si a repartitoarelor electronice de costuri si a aparut
un curent de opinie favorabil intoarcerii la sistemul pausal.

e Maniera de tratare a consumului produs pe coloanele de distributie, a condus la o
tendintd de izolare a acestor coloane de catre proprietarii individuali, ajungandu-se
astfel in situatia anormald de a se investi pentru a nu intra cdldura intr-o locuintd, in
loc de a limita pierderile de cdldurd spre exterior. I1zolarea coloanelor, nu Tmpiedica
schimbul de caldura prin pereti, ci dimpotriva, il favorizeaza.

e Pentru a-si pastra clientii nemultumiti de proportiile de consum induse de aplicarea
normativului, unele firme de repartizare a costurilor au inceput sa afiseze in notele
individuale de consum, procente extrem de mici pentru consumul comun intr-un
condominiu, aflate in plaja 2%-5% din consumul inregistrat la bransament. Aceasta
practica contrazice chiar norma tehnica de aplicare a Ordinului 343/2010. Efectul
imediat este acela ca apartamentele debransate care si-au izolat si coloanele
individuale de distributie, ajung sa contribuie cu extrem de putin la caldura livrata de
SACET.
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e C(Colectarea de informatii in scopul studierii impactului de aplicare a normei, se
loveste de atributul de “date cu caracter personal” purtat de acest gen de informatii.
Aceasta “confidentializare”, a condus si la Incurajarea unui comportament incorect in
cadrul asociatiilor de proprietari, prin neinventarierea corespunzatoare a corpurilor de
incalzire. Prin contrast, contorul individual de energie electrica este plasat pe casa
scarii si vizibil tuturor.

Pentru rezolvarea acestei situatii, intrevedem ca posibile solutii urmatoarele:

Pasul 1: trecerea la sistemul occidental, in care o cota fixa din consumul total este
repartizat pe cotd indiviza. Stabilirea acestui procent este destul de problematica, iar
individualizarea lui in functie de particularititile constructive ale fiecarei cladiri, desi
este indicata, se poate dovedi neproductiva.

Pentru inceput 1nsa, stabilirea lui in intervalul: 30%-50%, conduce la rezultate mult
mai apropiate de realitate decat cele prezente. Semnificatia impartirii costurilor in fixe
si variabile trebuie explicatd corect consumatorului. Metoda “repartitorului comun”
trebuie abandonata.

Pasul 2: trebuie cunoscut consumul total de caldura intr-un condominiu, indiferent din
ce sursa ar proveni aceasta. Este posibil de imaginat un sistem in care posesorii de
centrale termice de apartament furnizeazd in mod direct sau automat, consumul lor
lunar de energie termicd pentru incélzire. Cota fixa definita la pasul 1, se va aplica
bilantului de céaldura livratd in condominiu de catre SACET si de catre centralele
termice de apartament.

6. Concluzii:

Repartitorul electronic de costuri constituie un principiu secundar de determinare a
caldurii cedate de corpurile de incalzire. Dimensiunea fizica a indicatiilor sale este
aceea de timp, in timp ce pentru unititile de consum este kWh. In conditiile utilizarii
lor conform normativului EN 834, suma unitétilor de consum intr-un condominiu,
nealterate de factorii de amplasare, oferda o buna indicatie asupra caldurii totale cedate
de radiatoare Intr-un imobil racordat la SACET.
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Determinarea experimentala a puterii termice pentru
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Experimental determination of thermal power for heating bodies towel
type
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Rezumat: Lucrarea prezinta metodologia de determinare experimentala a puterii
termice a corpurilor de incalzire tip port-prosop, in conformitate cu standardul European
SR EN 442/2:2002. Corpul de incalzire a fost testat intr-un stand experimental, in
conditii de regim cvasistationar de functionare, caracterizat de faptul ca temperatura
agentului termic (tur/retur) si temperatura aerului din camera de testare nu variaza pe
parcursul a cel putin 30 de minute cu mai mult de £ 0,1K, iar debitul de agent termic nu
variaza cu mai mult de £ 1%.

Agentul de lucru este apa calda preparata intr-un cazan la parametri de lucru conform
standardului. Experimentarile au urmarit stabilirea ecuatiei caracteristice standard.

Cuvinte cheie: port prosop, corp incalzire

Abstract: This paper presents experimental methodology for determining thermal power
radiator towel type, in accordance with European standard EN 442/2 SR: 2002. The
heater has been tested in an experimental stand, under quasi-stationary operating
regime, characterized by the fact that the temperature of heating water (flow / return) and
test chamber air temperature does not vary over at least 30 minutes more than £ 0,1K
and heat flow does not vary by more than + 1%. The agent is prepared in hot water
boiler according to the standard working parameters. The experiments were aimed at
establishing standard characteristic equation.

Keywords: towel, body heating
1. Introducere

Corpurile de incalzire statice, fac parte din familia schimbatoarelor de caldura
utilizate pentru incalzirea spatiilor de locuit. Corpurile de incalzire pot fi realizate in
mai multe variante constructive si din diferite materiale, din care cele mai frecvent
intalnite sunt cele din otel, fonta, si aluminiu.

Cercetarile experimentale efectuate in vederea determinarii puterii termice a
corpurilor de incalzire s-au desfasurat intr-o camera termostatata special construita in
cadrul Laboratorului de Termotehnica din Universitatea Tehnica de Constructii
Bucuresti. Camera a fost realizata, in conformitate cu standardul European SR EN 442-2
pentru determinarea experimentala a puterii termice a radiatoarelor si convectoarelor.
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2.  Standul experimental

Standul de testare este reprezentat de o camera cu dimensiunile 4 x 4 x 3 m
realizata din panouri tip sandwich care contin o serpentina din cupru ®12x1, prin care
circula apa de racire, pentru preluarea caldurii degajate in urma functionarii corpurilor
de incalzire supuse testarii. Apa de racire este vehiculata de un grup de 5 pompe
situate in partea superioara a camerei de testare.

Temperatura aerului din camera de testare este mentinuta la nivel de 20+0.5°C,
prin reglarea parametrilor (debit si temperatura) agentului de racire, care circula prin
serpentinele din peretii camerei de testare. Temperatura aerului din camera se masoara
cu termocupluri NiCr- Ni de tip T190-0 in 4 puncte pe axa verticala aflata in centrul
geometric al camerei.

Modelele de radiatoare supuse testarii s-au instalat in camera de testare cu
indeplinirea urmatoarelor cerinte:

- sa fie montate paralel si simetric cu axul peretelui din spatele camerei de testare;

- spatiul dintre suprafata radiatorului si peretele din spatele sau sa fie de

0,05+0,002m;

- distanta dintre podea si radiator sa fie de 0,11 £ 0,005 m;

- legatura cu conducta de tur se face in partea superioara a radiatorului testat, iar

cea de retur pe la partea inferioara.

Agentul termic, care circula prin corpul de incalzire este apa calda, preparata intr-
un cazan, care alimenteaza mai intai un rezervor si apoi prin cadere libera, alimenteaza
corpul de incalzire testat. Acest mod de alimentare este utilizat pentru pastrarea
constanta a debitului de alimentare cu apa calda a radiatorului si reprezinta o cerinta
standard.

Pentru ajustarea temperaturii, in boiler sunt prevazute rezistente electrice, care
pornesc in trepte, functie de nivelul temperaturii apei calde. Debitul de agent termic
este masurat cu ajutorul unui debitmetru Corriollis montat pe circuitul corpului de
incalzire, la iesirea din acesta. Temperatura agentului termic, la intrarea si respectiv
iesirea din corpul de incalzire este masurata cu ajutorul a doua termorezistente tip
Pt100.

Senzorii pentru masurarea temperaturilor agentului termic si aerului au fost
conectati la un aparat de achizitie a datelor tip Alhborn.

Experimentarile s-au efectuat pentru o temperatura medie a agentului de lucru de
aproximativ 70°C (temperatura apei la intrarea in radiator: 75°C si temperatura apei la
iesirea din radiator: 65°C) si o temperatura a aerului din camera de testare de 20°C.

Schema modului de alimentare a corpului de incalzire cu apa calda este
prezentata in Figura 1.
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Figura 1. Schema de principiu a instalatiei care alimenteaza camera de testare cu agent termic apa
calda

3. Metodologie de lucru

Experimentarile au urmarit determinarea puterii termice a unor radiatoare de tip
port-prosop.
Puterea termica a radiatorului se determina ca produs intre debitul masic al agentului
termic (apa), caldura specifica si diferenta intre valoarea temperaturii la intrare si
respectiv iesirea din radiator, corespunzatoar relatiei:

Q=rm-c,-At [W] (1)

in care:

- m = debitul masic de agent termic in (kg/s);

-C =caldura specifica la presiune constanta, calculata pentru temperatura medie a
agentului de lucru intre intrare si iesire (J/kgK);

- At = diferenta intre temperatura agentului termic la intrarea respectiv iesirea din
radiator in (°C).
Pentru fiecare dintre modelele de radiatoare, puterea termica determinata
experimental permite stabilirea ecuatiei caracteristice standard, de forma:

O =K, xAT", [W] (2)
in care:
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- Kv=constanta modelului, [-];
- AT = diferenta de temperatura standard, [K];
- n= exponent, [-].

Diferenta standard de temperatura AT =(50+2.5)K este definita ca diferenta
dintre temperatura medie a apei si temperatura a aerului, respectiv:
- temperatura medie a apei: 70°C ( temperatura apei la intrarea in radiator: 75°C si
temperatura apei la iesirea din radiator: 65°C);
- temperatura a aerului din camera de testare de 20°C.

Debitul de apa masurat in conditiile diferentei de temperatura standard poarta
numele de debit standard de agent termic.

Ecuatia caracteristica standard permite determinarea puterii termice si in
celelalte doua regimuri de temperaturi:
- AT =(30£2.5)K
- AT =(60+2.5)K .
Coeficientii Ky si n rezulta in urma rezolvarii urmatoarelor ecuatii:

logK,, = " (10g 93 [llog ATF LY (1og ATxlog g (10g AT)
g M T NleogAT J‘ZIOgAT)z ’ 3)
_ NZ[ (log AT xlog ¢ )]~ Z(logAT) Z(log¢) .
= NleogAT J‘ZlogAT) s @

4. Rezultate experimentale

S-au efectuat experimentari asupra unui tip de corp de incalzire port-prosop cu
distanta intre axele colectorului si distribuitorului de 500 mm cu inaltimea de 1120,
1315, 1680 si 1860 mm.

Testele s-au efectuat pentru urmatoarele regimuri de temperatura ale agentului de
lucru: 75/65 °C; 90/70 °C; 55/45 °C.

Rezultatele experimentale reprezentate de puterile termice corespunzatoare sunt
prezentate in Tabelul 1.

Tabel 1.
Puterea termica a radiatoarelor testate
Dimensiuni radiator 90/70 °C 75/65 °C 55/45 °C
1120/500 771 576 317
1315/500 902 660 369
1680/500 1161 838 469
1860/500 1326 1106 535

In Tabelul 2 sunt prezentate valorile constantei Km si exponentului n pentru
fiecare din modelele testate. Valorile au fost calculate cu ajutorul relatiilor (3) si (4).
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Tabel 2.
Valorile constantei Ky si exponentului n
Dimensiuni radiator Km n
1120/500 4,28 1,263
1315/500 4,98 1,26
1680/500 5,95 1,28
1860/500 7,2 1,262

Utilizand wvalorile coeficientilor Km si n, s-a calculat puterea termica,
corespunzatoare fiecarui model, utilizand relatia (4). Valorile obtinute sunt cuprinse in

tabelul 3.

Tabel 3.
Puterea termica calculata utilizand valorile constantei Ky si exponentului n
Dimensiuni radiator 90/70 °C 55/45 °C
1120/500 754 314
1315/500 867 362
1680/500 1124 463
1860/500 1263 527

Autorii au facut o comparatie intre valorile puterii termice obtinute experimental
si cele obtinute prin aplicarea formulelor din standard rezultand urmatorul tabel de

abateri:
Tabel 4.
Abateri intre valorile experimentale si cele de calcul
Dimensiuni radiator Abateri, [%]
90/70 °C 55/45 °C
1120/500 2,2 0,9
1315/500 3,9 1,9
1680/500 3,2 1,3
1860/500 4.8 1,5

5. Concluzii

Experimentarile efectuate in camera de testare, construita conform cerintelor SR
EN 442.2-2002, in cadrul laboratorului INSIST al UTCB arata ca metoda de incercare
cuprinsa in acest standard european a fost asimilata si implementata.

Puterea termica obtinuta prin calcul este mai mica decat cea obtinuta experimental
cu 0,9 pana la 4,8 %. Abateri mai scazute s-au inregistrat pentru regimul de functionare
55/45 °C, acestea fiind cuprinse in intervalul 0,9 + 1,9%, in timp ce pentru regimul de
functionare 90/70 °C, acestea sunt cuprinse in intervalul 2,2 +~ 4,8 %.
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Rezultatele obtinute evidentiaza faptul ca ecuatia caracteristica standard poate fi
folosita in estimarea puterii termice a corpurilor de incalzire, in regimuri de
functionare, altele decat cel standard.
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Platforma educationala in domeniul instalatiilor electrice

Training Platform of the electrical installations domain

Cristina Gabriela Saracin!

"Universitatea Polithnica din Bucuresti
Splaiul Independentei Nr.313, Romania

E-mail: cristina.saracin@upb.ro

Rezumat. — Lucrarea de faga prezinta modul de realizare al platformei educagionale de
tip eLearning utilizata pentru studiul instalasiilor electrice. Dezvoltarea societdarii
informasionale a permis extinderea rapida a noilor metode de predare bazate pe
comunicatia la distansa. Resursele si activitdrile necesare Tngelegerii instalayiilor
electrice sunt prezentate Tn cele cinci ferestre interactive ale platformei. Pe prima pagina
sunt prezentate diverse tipuri de instalayii electrice cu exemplele practice de utilizare, Tn
timp ce pe paginile urmatoare sunt prezentate cursurile, proiectele si laboratorele
aferente acestora. Ultima paginag descrie legaturile de colaborare cu instituiile de
proiectare si cercetare din domeniu. Unitatea educagionala este structurata pe tematici,
fiecare avand obiective si obiecte educagionale specifice. Paginile web asociate
platformei educayionale au fost realizate cu pachetul de programe Macromedia MX.
Platforma implementata asigura o capacitate nelimitatz de comunicare accesibila
utilizatorilor ,,oriunde, oricand i Tn orice context”.

Cuvinte cheie: instalatii electrice, tehnologia informatiilor, platforma educationala

Abstract. — This paper describes the creation process of a eLearning platform utilized in
the study of electrical installations. The development of the information based society has
allowed for the rapid expansion of distance learning tools. Both the resources and
activities vital to the understanding of electrical installations are displayed in the five
interactive windows of the application. The homepage contains a range of different
electrical installations with their respective examples of practical implementations, while
the following pages contain the lectures, projects and practical applications. The last
page links to the design and research institutions in the field. The eLearning application
is structured on different topics, each with its own objective and educational purpose.
The webpages associated with this eLearning platform have been created using the
Macromedia MX software package. The platform once implemented offers unlimited
communication capabilities to users, being available *“anywhere, anytime, in any
context”.

Key words: electrical installation, information technologies, training platform
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1. Introducere

Dezvoltarea din ultima perioadd a tehnologiei informatiei si comunicarii a
condus la cerinte diversificate privind procesul educational. Trecerea de la metodele
clasice de invitare la cele moderne bazate pe societatea informationald a impus
realizarea unei platforme eLearning de instruire in domeniul instalatiilor electrice.
Notiunea de elLearning a aparut in urma transformadrilor tehnologice din toate
domeniile. Dacd in anul 2001 notiunea de platforma educationala reprezenta un produs
nou pe piata din Romania deja in anul 2014 putem vorbi de o alternativa viabila la
metodele traditionale de invatdmant. Din studiile realizate in ultimii ani se observa o
crestere semnificativd a utilizarii platformelor educationale (Moodle, AeL,
Wikispaces) in instruirea continud din cadrul institutiilor. O platforma elLearning
reprezintd un mediu de socializare, comunicare, formare la distantd si evaluare
digitala. Aceasta are la baza o experienta planificatd de predare-invatare, organizata
intr-o institutie de Tnvatamant. Pe platforma sunt prezentate activitdtile si resursele
necesare procesului educational. Resursele reprezinta materialele de curs si proiect in
timp ce activitdtile sunt: teme cu o anumita data de predare, video conferinte, forum de
discutii, conferinte web. Dupa fiecare modul de curs existd un modul de evaluare [4].

In acest context, lucrarea prezinti o solutic modernd ce utilizeaza noile
tehnologii informatice si de comunicare In scopul instruirii §i perfectiondrii in
domeniul instalatiilor electrice. Platforma educationald se bazeaza pe noi infrastructuri
hardware si software. Ca urmare realizarea acestei platforme, deschide noi orizonturi
privind interconectarea institutiilor de proiectare, cercetare si invatamant de orice nivel
si permite trecerea spre societatea informationala din Uniunea Europeana.

2. Infrastructura hardware a platformei

Infrastructura hardware a platformei constd in statiile de lucru, serverele
necesare continutului media si video, serverul baza de date si cel de stocare. Statiile de
lucru sunt concepute ca ansamblul format din PC-uri si sisteme dedicate (automate
programabile, placi de achizitii de date, instrumente de masurd cu interfata
programabild), conectate la diverse tipuri de magistrale de comunicatie, care asigura
flexibilitate in configurare, conectare si comanda la distanta. Datoritd complexitatii
domeniului instalatiilor electrice, lucrarea propune un mecanism inovator si adaptiv
pentru stocarea resurselor bazat pe tehnologii informatice de ultimd generatie: pagini
web dinamice, interactiune cu baze de date, interfete personalizate, instrumente de
creare rapida a materialelor in format electronic, facilitati de comunicare sincrona si
asincrona.

Platforma ofera solutii de invatare activa si adaptiva utilizand cursuri interactive
cu un bogat continut multimedia. Procesul de instruire este activ, deschis, direct,
autonom si colaborativ [6].

Deoarece in domeniul ingineriei, aspectele practice au o pondere semnificativa
in formarea noilor generatii de ingineri platforma implementatd asigurd o capacitate
nelimitatda de comunicatie accesibila utilizatorilor ,,oriunde, oricand si in orice
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context”. Necesitatea determindrii intr-un anumit moment a parametrilor dintr-o retea
electrica implica determinari ce pot fi realizate utilizand resursele disponibile in cadrul
laboratorului. Accesibilitatea la resurse va putea fi realizatd prin intermediul
internetului. O astfel de solutie este prezentata in fig.1.

Server livrare continut

T e, I
Server media

Server video

Fig. 1. Platforma hardware de instruire.

3. Implementarea software a platformei

Platforma eLearning este realizatd sub forma de ferestre interactive ce contin
resursele si activitatile necesare intelegerii disciplinei de instalatii electrice.
Portalul eLearning realizat s-a bazat pe:
- arhitectura flexibilda ce permite dezvoltarea continud a procesului

educational;

- programarea SQL (Structured Query Language) bazatd pe intrebari si
raspunsuri;

- utilizarea codarii XML (eXtensible Markup Language) 1in fluxul
informational.

Pachetul de programe Macromedia MX a fost utilizat pentru a creea paginile
web asociate platformei educationale. Interfata graficd a platformei este realizata
utilizand aplicatia Flash MX [10], iar asamblarea resurselor sub forma finala este
realizatd cu ajutorul aplicatiei Dreamweaver MX [11]. Modulul de verificare
cunostinte este realizat sub forma de activitati ce pot fi descarcate sau incarcate direct
de pe server. Flash Remoting este utilizat ca interfatd de catre Flash MX pentru
generarea structurilor dinamice si asamblarea obiectivelor educationale din cadrul
bazei de date. Tehnologiile SQL, XML si Flash Remoting reprezenta legatura intre
interfata logica si interfata de date.
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Modelul de resursa propus reprezintd o combinatie de informatii electronice
grupate sub forma unei baze de date ce cuprinde cursuri, proiecte, aplicatii practice.
Interfata grafica cu utilizatorii a paginii de cursuri este prezentata in fig.2.

[~ INSTALATI | CURSURI PROIECTE LABORATOARE | COLABORARI

PLATFORMA E-Learning
“INSTALATII ELECTRICE

CURS 1 INSTATLATII DE PRODUCERE. TRANSPORT. CONDUCERE OPERATIVA,
DISTRIBUTIE, FURNIZARE SI UTILIZARE A ENERGIEI ELECTRICE

CURS 2 RETELE ELECTRICE DE DISTRIBUTIE

CURS 3 INSTAT ATII ELECTRICE DE ALIMENTARE

CURS 4 SARCINI ELECTRICE N RETELELE DE ALIMENTARE

CURS 5 ELEMENTE CONDUCTOARE

CURS 6 STUDIUL FENOMENELOR TRANZITORII DIN RETELELE ELECTRICE

CURS 7TATLEGEREA APARATELOR ELECTRICE DE COMUTATIE SI PROTECTIE

CURS 8 COMPENSAREA PUTERI REACTIVE N RETELELE ELECTRICE

CURS 9 PIERDERILE DE TENSIUNE IN RETELELE ELECTRICE

CURS 10 ELECTROSECURITATEA N INSTALATILE ELECTRICE

CURS 11 UTILIZAREA AUTOMATELOR PROGRAMARILE IN
INSTALATIILE ELECTRICE

Fig. 2. Platforma software - Pagina de cursuri.

Unitatea educationala este structurata pe trei tematici:
- cunoasterea notiunilor teoretice necesare proiectarii instalatiilor electrice;
- implementarea tehnicii de calcul 1n proiectarea instalatiilor electrice [12]
(aplicatii software dedicate);
- realizarea instalatiilor electrice - aplicatii practice;
- evaluarea cunostintelor obtinute.

Tematicile au la bazd obiectivele educationale detaliate prin intermediul
obiectivelor specifice (definire, caracterizare, identificare, recunoastere si
exemplificare).

In cadrul celor 11 fise ale cursurilor sunt prezentati identificatorii generali
(AO1) si educationali (A02), obiectivele educationale (BO1) si continutul acestora
(B02) precum si suportul multimedia sociat (B03). Pentru exemplificarea celor
prezentate anterior voi detalia fisa cursului 4 in tabelul 1.
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Tabelul 1
Sarcini electrice in retelele de alimentare

A. Identificatori

A.01 — Identificatori generali

Titlu: | Sarcini electrice in retelele de alimentare

Descriere:

Cuvinte cheie: | sarcinile electrice, circuitele electrice, efectele curentului electric;
A.02 — Identificatori educationali

Tip resursa: informatia tehnica referitoare la instalatia electrica de alimentare;
dobandirea de cunostinte cu privire la tipurile de sarcini electrice, la
elementele componente ale unei instalatii electrice, la proiectarea unei
instalatii electrice, la alegerea transformatorului necesar alimentarii;
dezvoltarea capacitatii de intelegere, analiza, sinteza si evaluare;
utilizarea notiunilor dobéandite in scopul aplicérii practice a acestora;
dezvoltarea capacititii de comunicare utilizdnd limbajul specific.

B. Structura generala

B.01 Obiective educationale - B.02 Continut

Competente
specifice:

B.01 —B.02-01 | Circuitele electrice — tipuri de circuite electrice

B.01 —B.02-02 | Impedanta retelei — calculul impedantei transformatorului, calculul
impedantelor liniilor electrice, calculul impedantelor receptoarelor;

B.01 — B.02-03 | Sarcinile electrice — tipuri de sarcini electrice;

B.01 —B.02-04 | Regimurile de functionare ale sarcinilor electrice — regimul nominal,
regimul de avarie;

B.01 — B.02-05 | Puterea activa, reactiva si aparentd — puterea instalata, puterea ceruta de
receptoarele alimentate ;

B.01 —B.02-06 | Transformatorul necesar alimentarii — puterea aparentd necesara;

B.01 —B.02-07 | Elementele componente ale unei instalatii - sursa de energie, liniile
electrice, receptoarele alimentate;

B.01 — B.02-08 | Receptorul electric — Calculul curentului cerut de receptor;

B.01 —B.02-09 | Alegerea elementelor componente ale retelei;

B.01 —B.02-10 | Stabilirea schemelor retelei electrice;

B.01 —B.02-11 | Verificarea functionarii corecte a instalatiei.

B.03 Suport Multimedia.

Animatie in Flash care permite prezentarea circuitelor electrice, a sarcinilor electrice,
elementelor componente necesare alimentarii.

Astfel, portalul elLearning implemeteazd tehnologiile informationale
electronice, invatamant asistat de calculator si aplicatii practice asistate de calculator .
Proiectul initiat pentru cursul ,,Sarcini electrice in retelele de alimentare” constd in
determinarea puterii aparente cerute si a curentului cerut de la barele tabloului de
distributie care alimenteaza urmatoarele utilaje:

- masini unelte 3x11 kW+1x37 kW+5x2,2 kW;

- ventilatoare: 5x2,5 kW;

- compresoare: 5x15 kW;

- grupuri de sudura: 7x5 kW;

- cuptoare cu rezistoare: 5x6 kW.
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Utilizatorii calculeaza puterea activa, reactiva si aparentd cerutd de receptoare
precum si curentul cerut de la barele tabloului. Apoi aleg o variantd de raspuns din
formularul de verificare a cunostintelor prezentat in fig.3.

INSTALATH | CURSURI | PROIECTE LABORATOARE | COLABORARI

22 PLATFORMA E-Learning

INSTALATII ELECTRICEN

Calculul curentului eerut si a puterii aparente cerute de la barele tabloului de distrubutie

@ Ie=113A Se=12cW & Ic=218A Se=22c0W @ Ic=215A, Sc=218W

Fig. 3. Platforma software — Formularul de verificare a cunostintelor.

Dupa completarea formularului si salvarea rezultatelor se permite utilizatorului
accesul la fereastra de verificare. In fereastra din fig.4 se introduc datele necesare
proiectului. Se selecteaza tipurile de consumatori si se introduc in casutele
corespunzatoare parametrii aferenti fiecarui tip de receptor in parte.

e INSTALATI CURSURI | PROIECTE LABORATOARE | COLABORARI

Determinarea curentului pe coloana .

Tip consumator Observatii

I Grupuri de sudura matar-generator cu un post ﬂ

Puterea nominala a consumatorului  Factor de putere

| 5 Ky 0.6

Humar consumatori Coeficient de cerere.

| 1} | 0.35

‘ Adiﬁyga;-coﬁ.si._!m'a_t_at I  Determina necesar de puters

Fig. 4. Platforma software - Pagina de proiecte.

Rezultatele obtinute dupa rularea aplicatiei sunt prezentate utilizatorilor in fig.5.
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- INSTALATH | CURSURI | PROIECTE LABORATOARE | COLABORARI

NSHIdA 7R sba-F9o-c- 8z - Nl Bose [Jim .
AlG - i3
T s mee T E T © TOTETFIGIRTI T T I T ETLI W
Nr P Coef . Coef Cosf Peu | Qew  Seu  cos_ Curent
Grupe de receploare recept instala _cer § cor _cer 1y i corectl corecti corectl fleu ul pe
11 oare  ta | ere ecli ere_| [] e e | core coloan
| Magini unelte cu regim de
5 |lucru normal pentru 900/ 81.00 0.16 050 310 043|173 3491 B046
|7 |Ventilatoare Total 500 1250 065 080 210 D62 075 1021 766
;g_.Pomps wmprmarsTuul 500 7500 085 085 210 082 062 6911 4283

|11 {generator cu un post Total 700 3500 035 080 270 0.89 133 2088 757

Cuptoare cu rezistanta,

|13 [aparate de incilzire Total 500 3000 0.80 095 210 090 033 2685 883

14 |Grand Total 31000 23350 161.76  147.34 218.80/ 0.74 31551

|
L]
4
3-‘ | Grupuri de sudurd motor-
|
=

Fig. 5. Platforma software - Rezultat proiect.

Aplicatia asociatd acestui proiect se poate utiliza pentru calculul puterii aparente
cerute de la un post de transformare in cazul in care se cunosc sarcinile electrice ce
trebuiesc alimentate din acel post.

4. Stabilirea resurselor si activitiatilor asociate acestora

Resursele si activitatile asociate acestora sunt stabilite pe baza cerintelor
programei cadru asociatd fiecarui curs in parte. Astfel resursele incarcate in aceste
fereste sunt: fisiere text, fisiere audio, fisiere video sau pagini web.

Activitatile prezentate pe platforma sunt de:

- alegerere raspuns corect pentru chestionarele utilizate la modulul de evaluare;
- incarcare informatii in baza de date;
- utilizare spatiu virtual pentru comunicare;
- forumuri de discutii dinamice;
- iIncarcare fisiere in scopul predarii temelor;
- feedback.
Ferestrele interactive ale platformei eLearning prezinta:
- tipuri de instalatii electrice cu utilizarile acestora;
- cursuri;
- proiecte;
- laboratoare;
- colaborari.

In introducerea din lucrare am prezentat evolutia semnificativa a utilizarii noilor

metode de invatare bazate pe tehnologia eLearning. Comparand platforma eLearning
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realizata cu platformele educationale Moodle, Ael, Wikispaces consider ca aceasta are
o structurd asemandtoare cu cea a plarformei Moodle.

Noutatile aduse de aceasta platforma constau in acces on-line la diverse aplicatii
si echipamente din cadrul laboratorului. Aceste aplicatii realizate sunt interactive
oferind posibilitatea utilizatorilor de a le particulariza in functie de cerintele fiecaruia.

5. Concluzii

Platforma realizata a avut ca obiectiv principal depasirea conditiilor actuale ale
platformelor educationale prin dezvoltarea unor ferestre de lucru interschimbabile in
care activitdtile pot fi particularizate pe baza cerintelor utilizatorilor.

PRI

utilizatd pentru studii Tn domeniul instalatiilor electrice atat de nespecialisti cat si de
specialisti. Prin intermediul ei pot fi pregatiti viitorii ingineri care vor acumula
cunostinte orientate spre noile tehnologii informationale. Ei vor putea rezolva in mod
eficient probleme legate de prelucrarea informatiilor, automatizari, monitorizari si
conducere operativd a proceselor industriale. Noile metode de invatare bazate pe
tehnologia elLearning au reprezentat si reprezintd centrul de atentie al cadrelor
didactice. Datoritd avantajelor prezentate in cadrul lucrarii consider cd aceastda
platforma poate forma noi generatii de ingineri oferind deschidere totala catre noile
tehnici de Tnvatare, cercetare si dezvoltare de tip mLearning (mobile learning) [3].
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Abstract. Depreciation of outdoor air quality in an urban centre is a certainty and is due
mainly to road traffic.The objective of this work is to evaluate the influence of emissions
from road transport over ambient recorded in an urban area with high density of
population. For this, the level of pollution of the lower troposphere from Bucharest was
monitored with the help of a network of eight points of measurement. The analyzed
pollutants were ozone(Os), nitrous oxides (NOx/NO,) and other chemical species involved
in photochemical smog. Among other things, resulted in the fact that concentrations of
ozone and nitrogen oxides are inversely correlated.

Key words: road transport, air quality, photochemical smog, correlation coefficient

1. Introduction

The pollution of the atmosphere is a very complex phenomenon, taking into
account the diversity of susceptible pollutants to be present simultaneously in the
troposphere air. Concerning this, a special research direction was represented by
measuring and predicting of outside pollution levels, in urban congestions. Taking into
account the fact that road transport represents the most important element of exterior
air quality depreciation in an area like this, the realization of a study was mandatory,
study that would emphasize the pollutant contribution of the automobile looking at the
general chemical pollution of lower atmosphere based on direct indicative
measurements.

The article contains a description of the monitoring network for air quality
existent on Bucharest’s territory, as well as a revealing of the results as a visualization
of concentrations variations of pollutants: carbon monoxide (CO), nitrous oxides
(NOx/NO2) and ozone (O3). These chemical species were chosen because of their
elevated levels of toxicity and the fact that they are precursors or follow
photochemical smog and acid rains.

Similar studies were performed for other urban areas, like: Milan [1], Lisbon [2], [zmir
[3], New Delhi [4], Kosovo [5], Paris, Helsinki and Cambridge.

The high pollution potential of this source is due to pollutant emissions which

take place close to the ground, at road height, even in the area where pedestrians walk,
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on the sidewalk, as well as the large surface that is covered by pollutants (due to the
source’s mobility).

From the complex processes that take place in the engine, the process of fuel
ignition has a special importance, because of it’s perfection depend, in a high measure,
the economical and power indexes, durability of the internal combustion engine, and
last, but not least, the quantity of pollutants that are being emitted into the atmosphere.
From a complete burn of the fuels, the following substances are ensued: water vapors
(13%), carbon dioxide (13%) and nitrogen (74%) [6]. In reality, based on the quality
of the air/fuel mix (the dosage coefficient), CO is also formed, hydrocarbons and
others.

The evaluation of the negative impact of traffic on exterior air quality is achieved
through monitoring the next categories of pollutants: inorganic gases (nitrous oxides,
sulfur dioxide, carbon oxide, ozone), powders, powder components (elementary
carbon, aromatic multi cycle hydrocarbons, lead) and volatile organic compounds
(benzene).

2. Experimental study

The city of Bucharest falls in the category of great urban congestions (0.8% of
Romania’s surface), characterized through a greatly human modified environment.
The density of the population, in this metropolis, in 2008, was of 8168
inhabitants/square km. The main sources of pollution are traffic (responsible for about
70% of atmospheric pollution), electro-thermal power plants, very diversified industry,
construction works and residential heating. In the precedent years, these kind of
studies have been performed for Bucharest as well [7] and [8].

The used database in this study is the result of measuring processes in real time
ran between 2004 and 2009, with measuring stations that form the monitoring network
for air quality, located in Bucharest’s territory. The network is formed out of 8 fixed
monitoring stations for the quality of air, placed in the urban area (6), as well as in the
city limits (2). Every station is equipped with:

e analyzers for real time measuring of the next categories pollutant
concentrations: SO2, NO/NO2/NOx, CO, Os, benzene, suspension particles;

e meteorological sensors for the identification of: wind speed and direction,
temperature, relative humidity (all except the station on Mihai Bravu).

Details regarding the category and the placement of the measuring stations are
found in table 1.
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The categorization and placement of measuring stations.

Station no./Area

Station category
Placement details

1 — Cercul Militar

- Traffic
- Placed right in the centre of the city, in Bucharest’s most
polluted city, where the contribution of traffic is the most

important
2 — Mihai Bravu | - Traffic
- Placed in the centre of the city
3 — Titan - Industrial
- Placed in the city, in an area quite far from the centre
4 — Drumul - Industrial
Taberei - Placed in the city, in an area quite far from the centre

5 — Balotesti

- Peripheral (in the forest), at 35km North of Bucharest
- Placed in a rural area

6 — Magurele

- Peripheral, South of Bucharest, right after the city’s ,,belt”
- Placed in a rural area, near the city

7 — Lacul Morii

- Peripheral
- Placed in city, in an area very far from the centre

8 — Berceni

- Industrial
- Placed in city, in an area quite far from the centre

Table 1

The map below (picture 1) is relevant to the geographical position of these
locations and their closeness to the central area of the city.

Picture 1. Geographical placement of measuring stations
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In table 2 the evolution of ambient air pollution evolution is presented, based on

annual average hourly concentrations for NO; (ug/m?) and O3 (ug/m?).

Table 2

Annual average concentration evolution for NO; and O3
Station / 2004 2005 2006 2007 2008 2009
pol. conc. NOz 03 NOz 03 NOz 03 NOz 03 NOz 03 NOz 03
Cercul 88 28 130 23 126 13,2 111 16,2 | 78 12,6 | 62 314
Militar
Mihai 81 36 92 35 90 24,8 | 62 22,2 | 68 18 67 34,2
Bravu
Titan 44 52 52 45 54 32,7 | 46 43 33 37,8 |20 36,1
Drumul 52 38 60 41 53 35,8 | 59 31,1 49 26,8 | 39 39,6
Taberei
Balotesti 10 60 11 56 12 52,4 13 58,1 12 51,4 11 53,8
Magurele | 23 52 30 51 30 24 26 27,6 | 26 31 27 36,9
Lacul 40 50 | 44 45 31 45,9 | 43 474 | 33 448 | 36 40,9
Morii
Berceni 33 52 45 47 35 42,8 | 41 399 | 38 34,7 | 24 35,1

In this way, the following aspects can be emphasized:
Annual average values for NO> have increased in 2005, have decreased in 2006
and 2007, and in 2008 and 2009 a significant decrease has been registered. Annual
averages exceed the limit value at stations characterized by intense traffic: Cercul
Militar, Mihai Bravu and Drumul Taberei. According to the current legislation [9],
the maximum admitted value for annual concentration is 40 ug/m?3.
The maximum values for hour concentration of NO> have been recorded in the
evening, at stations located in the central area of the capital, following the
oxidation of NO, effect of traffic. Some examples can be given: 545 ug/m? — Mihai
Bravu (10/22/2005 — midnight), 605 ug/m® — Mihai Bravu (10/04/2006 —
midnight), 489 ug/m3— Cercul Militar (10/18/2007 — 8 PM).
You can notice frequent overtaking [9] of NO> hour concentration — 200 ug/m?, of
the inferior evaluation threshold — 100 xg/m3, as well as the superior evaluation
threshold — 140 pg/m?.
The smallest values for the maximum NO- hour concentration have been recorded
at the station outside of Bucharest — Balotesti (173 zg/m®— 11/23/2007, 4 PM and
71 ug/m3 — 12/09/2008, 3PM). At this station frequent 0 values have been
recorded, rare exceeding the lower evaluation threshold, and very rarely exceeding
the superior evaluation threshold, the values for the hour or annual concentrations
[9] never been achieved in the monitoring interval 2004 — 2009.
Values exceeding the target value for ozone (maximum daily concentration of
averages/8 hours) — 120 ng/m? have been recorded especially in the warm period
of the year (fact that helped the development of photochemical reactions), but the
thresholds of informing — 180.g/m? and of alert — 240 zg/m? have not been passed [9].
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- The highest values of hour O; concentrations have been recorded at Balotesti
station: 137,5 wug/m® — 08/18/2006, 7 PM, 157,7 ug/m*® — 07/22/2007, 8 PM and
168 ug/m3 — 09/05/2008, 9 PM.

In the second picture, for year 2005 (the year in which the highest level of
pollution has been recorded), the annual average variations of hour concentrations for
pollutants presented above will be visualized, to which the annual average at 8 hours
for pollutant CO (mg/m?) is added — representative for the partial combustion, most of
the time incomplete from the engines.

‘+N02 (ug/m3) —e— O3 (ug/m3) co (mg/mS)‘
140 2
v - + 1,8
§ 120 116 8
0 g 100 | 1‘21 :
_‘% E’ 80 + \\ i 1: g %
"E g 60 P +08 5 E
58 10| os g
5 ' 1043
3 20 N— -+ 0,2
0 f f f f f f f 0
Cercul  Mihai Titan  Drumul Balotesti Magurele Lacul Berceni
Militar ~ Braw Taberei Morii

Picture 2. Annual pollution levels — 2005

Following the curve similar to the graphics that represent annual average
values, recorded at all stations that form the monitoring network for air quality, we can
have the conclusion that CO and NO; imissions are strongly related to the emissions
from the same pollution source — traffic. The variation tendency, from one station to
another, of the secondary O3 pollutant annual average is opposite to the first two.

3. Correlation Studies

The simultaneity of linear variations of the analyzed two parameters is
emphasized by the statistic parameter called “co_varianta” [10]. The normalization
and adymensionalization of this statistic parameter is realized by dividing it to the
multiplication result of the standard deviation of every parameter. A correlation
coefficient is obtained that varies between [-1, 1]. The negative values symbolizes that
an increase of one parameter is followed by the decrease of the second one, the
positive values indicate a variation in the same sense of the parameters, and a value
close to zero emphasizes the fact that the two parameters are not correlated [11,12].

It will continue to track the achievement of two types of analyses:
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e Study of troposphere response reaction at increasing man-made pressure exerted by
transport activities with auto vehicles through correlation of the imissions
measurements results with simultaneous monitoring of traffic.

e Identifying type of correlation between NO, and O3 imission day values, recorded
in a hot day, in downtown as well as outside Bucharest.

3.1. Evaluating the contribution of traffic at the pollution of Bucharest with nitrous
oxides and carbon monoxide.

For the making of this study, an area characterized through intense traffic has
been chosen — Mihai Bravu street, and the data used are the estimated daytime
emissions to be generated by auto vehicle flow (with the help of a special software
called IMPACT), over which imissions overlapped, resulted from measurements done
in the same time interval, with equipment in the monitoring station’s endowment,
located in Mihai Bravu street, no. 62. IMPACT-ADEME 2000 software allows the
quantification of consumed fuel quantity and main pollutants emitted by an auto
vehicle flow, of which distribution is known in the conditions of a known
infrastructure.

In pictures 3, 4 and 5 the results of this study are presented, study performed for the
time interval 05/06-07/2007.

Station Mihai Bravu mmm Total auto —e— NOX|

Total number of
vehicles/hour
Mass flow (kg/h)

Picture 3. Traffic values and the nitrous oxides (NOy) quantity, estimated to come from traffic,
05/06-07/2007
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Picture 5. Emission / Imission CO

To follow the relation between the emissions that were forecasted to result from
traffic and imissions measured in the analyzed area, the correlation coefficient between
the two parameters (x and y) is calculated, using relation (1):

lz (xi = Xined )(yi ~ Yined )

(o} O n

D= :;,y — X,y — i (1)
Oy O-y \/O-x,x *\/O-y,y \/IZ(XI — Xmed )2 *\/IZ(y| - ymed )2

n-= n-=

The correlation coefficient between NOx emissions that were forecasted to result
from traffic and NOy imissions is 0.395, which means that the two analyzed
parameters are directly correlated.

The correlation coefficient between CO emissions that were evaluated to result
from traffic and the CO imissions is 0.621, which means that the two analyzed
parameters are direct strong correlated.
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3.2. Traffic and photochemical smog

This type of pollution appears especially above great urban congestions, and
from the conditions that provide the production of photochemical smog, we can
emphasize: introduction into the atmosphere of a high quantity of HC hydrocarbons
and nitrous oxides NOx (generally emanated from traffic), as well as the existence of
certain time frames characterized through elevated temperatures and intensities of
global solar radiation, generated by photochemical reactions [13]. Necessary data for
this study is represented by hour averages of pollutants NO> and O3 concentrations,
measured in a summer day (07/20/2007), downtown as well as outside Bucharest.
Daily variations of NO; and O3 imissions are presented in pictures 6 and 7.
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The correlation coefficient between NO2 and O3 day imissions, at Cercul Militar
station, based in downtown Bucharest, where traffic is very intense, is of -0.19136,
which means that the two analyzed parameters are reverse correlated.

The correlation coefficient between NO2 and Oz day imissions, at Balotesti
station, based outside Bucharest, is of -0,76089, which means that the two analyzed
parameters are strongly reversed correlated.

Therefore, the variation profiles of ozone and nitrous dioxide are “opposite”.

Intense traffic recorded downtown (generator of a supplementary quantity of NO) and
the special topography of the built perimeter (which strongly influences the dispersion
and synergy of pollutants), lead to the obtaining of a reverse correlation between these
two pollutants, but of a smaller value.

4. Conclusions

Urban pollution has, as a main component, traffic, that is in a continuous ascension.
Imission measurements that represent atmospheric air concentrations of the following
pollutants: NOx, CO (the most representative for traffic), have demonstrated the
existence of a direct conditioning link regard if traffic hour flow. A direct correlation
between forecasted emissions that result from traffic and imissions measured in the
same area.

The highest values for nitrous oxides and carbon monoxide were registered in the
central area (area well known for its intense traffic) and have decreased towards the
periphery.

Spatial and temporal distributions of ozone differs from the pollutants mentioned
above. The highest levels of O3 concentrations have been recorded at the periphery and
outside of Bucharest. A reversed correlation between ozone and nitrous dioxide
concentrations has been noticed.
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Rezumat: Contractul de antrepriza pentru lucrari de constructie reprezinta o varietate a
contractului de antrepriza si este expres reglementat in Codul Civil, ce a intrat in vigoare
la data de 01.10.2011. Acest contract isi gaseste sediul materiei in art. 1874, dar el
trebuie coroborat cu dispozitiile art 1851 Cod Civil, pentru a putea enunta o definitie a
acestuia, respectiv este contractul prin care o persoana, humita antreprenor se obliga, in
schimbul unui pret, fata de o alta persoana, numita beneficiar sa execute o lucrare, care,
in mod obligatoriu necesita obtinerea unei autorizatii de construire. Practic, de aici se
observa specificul acestui tip de contract, respectiv executarea unei lucrari de construire,
in orice forma a sa, pentru a carei indeplinire si valabilitate trebuie, in prealabil,
obtinerea de la organele si institutiile competente (de regula Primariile) a unei
autorizatii de construire, in conditiile legii.

Cuvinte cheie: antrepriza constructii, reglementare

Abstract: Contract for construction works represent a variety of the Contract and is
specifically regulated in the Civil Code, which came into force on 01.10.2011. This
contract finds its headquarters in art materials. 1874, but he must conjunction with
article 1851 of the Civil Code, in order to enunciate its definition or is the contract by
which a person, called contractor undertakes in exchange for a price, to another person,
called the beneficiary to perform work, which necessarily requires obtaining a
construction permit. Basically, here are the specifics of this type of contract notice or the
execution of construction works, in any form, for a fulfilling and life must previously
obtain from authorities and competent institutions (usually municipalities) a building
permits under the law.

Keywords: construction contracting, law

Formele lucrarilor de construie, pentru care legea cere obtinere autorizatiei
administrative sunt prevazute in cadrul Legii nr. 50/1991 care reglementeaza
autorizarea executarii lucrarilor de constructii, respectiv construirea de cladiri,
consolidarea, extinderea, demolarea, modificarea si reconstruirea de cladiri sau de alte
constructii.

Pentru a evita orice fel de nelamuriri in sensul celor de mai sus aratate, vom lua
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in discutie mai multe exemple. Astfel, daca se necesita modificarea compartimentarii
unui apartament situat intr-un bloc de locuinte, pentru aceasta situatie va fi necesara
eliberarea unei autorizatii de construire, neavand importanta daca peretele ce face
obiectul demolarii este perete de rezistenta sau nu. Un alt exemplu consta in situatia in
care o constructie urmeaza a fi demolata si in locul sau urmeaza a fi edificata o alta. In
acest caz, trebuie obtinute doua autorizatii de construire, respectiv prima in sensul
demolarii constructiei existente ce urmeaza a fi demolata si a doua in sensul edificarii
celei a doua ce urmeaza a fi construita. Tot cu titlu de exemplu, mentionam si situatia
in care o cladire avand regimul de inaltime parter si etaj urmeaza a se extinde cu un
nivel in plus, respectiv mansarda;pentru mansarda urmeaza a fi obtinuta, anterior
inceperii lucrarilor de executie a lucrarilor, autorizatie de construire. In cadrul acestui
articol nu urmeaza sa expunem cazurile si modalitatile care exista in practica privind
obtinerea autorizatiei de construire ulterior inceperii sau terminarii lucrarilor de
construire-sunt astfel de situatii, destul de frecvent intalnite in practica, dar
nerecomandabil din punct de vedere juridic a fi "practicate".

Ca orice contract de natura civila, contractul de antrepriza pentru lucrari de
constructii trebuie sa cuprinda o anumita structura: partile contractante, obiectul
contractului, pretul acestuia, declaratiile si garantiile partilor, drepturile si obligatiile
partilor, cazuri de incetare a contractului si dispozitii finale.

In ceea ce priveste partile contractante, trebuie sa se mentioneze in contract
numele sau denumirea lor, in functie daca partea este persoana fizica sau juridica;de
asemenea denumirea personei fizice nu trebuie sa contina prescurtari, iar numele
persoanei fizice trebuie sa fie mentionat in mod complet; astfel, daca numele contine
doua sau mai multe prenume, toate acestea trebuie mentionate. Alaturi de aceste
elemente, persoana juridica trebuie sa aiba mentionate date referitoare sediu si la codul
unic de inregistrare la organul fiscal, precum si numarul de inregistrare de la Registrul
Comertului sau doar una dintre aceste date, dupa caz. In mod obligatoriu, trebuie
mentionata persoana (fizica) care reprezinta persoana juridica, aceasta din urma avand
ca elemente mentionate cele cu care orice persoana fizica trebuie a fi identificata,
respectiv domiciliu si resedinta, dupa caz, toate datele de buletin sau carte de identitate
si codul numeric personal; numele parintilor sau data nasterii sunt facultative, de altfel
cea din urma reiese din codul numeric personal. Obligatoriu trebuie inserata calitatea
fiecarei parti contractante, respectiv antreprenor-cel ce urmeaza a executa lucrarea de
construie si care a fost ales intuitu personae, adica pe considerente personale, de
incredere, apreciere profesionala- si beneficiar-cel in folosul caruia se executa
lucrarea. Ambele parti contractante trebuie sa aiba capacitate de exercitiu deplina,
adica pentru persoanele juridice sa fie legal infiintate, iar pentru cele fizice sa aiba
minimul varstei de 18 ani (deci sunt exceptati minorii si interzisii judecatoresti).
Partile se pot prezenta personal, adica in nume propriu la incheierea contractului sau
pot veni reprezentanti prin procura, care sa contina imperativ mandat special in acest
sens; procura nu trebuie incheiata in forma autentica notariala decat daca contractul de
antrepriza de lucrari de construire va fi incheiat autentic notarial.

In ceea ce priveste forma in care trebuie sa se incheie un astfel de contract
pentru a putea produce efecte juridice, mentionam ca acest tip de contract este unul
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consensual, adica se incheie prin simplu acord de vointa a partilor contractante, adica
el poate fi un inscris sub semnatura privata, care va produce efecte juridice in
consecinta, fara a fi nevoie din punctul de vedere al valabilitatii sale sa fie incheiat de
catre o persoana si/sau organ/institutie de drept (spre exemplu, avocat sau notar
public); ca exceptie, legea impune un caracter solemn in situatia in care antrepriza are
ca obiect lucrari publice. Ultimul aspect privind partile contractante ale unui astfel de
contract este reglementat de art. 1853 Cod Civil care mentioneaza cazurile de
incapacitate, adica interdictiile legale de incheiere a unui contract de antrepriza, in
general. Aceasta interdictie a fost instituita pentru a nu permite abuzul de reprezentare
si vanzarea bunurilor proprii catre persoanele pe care le reprezinta ori ale caror bunuri
sau patrimoniu le administreaza.

Obiectul contractului trebuie sa fie determinat si licit (de exemplu edificarea
unei constructii pe un anumit teren sau extinderea constructiei). Totodata, trebuie
descrisa lucrarea de construire ca urmeaza a fi edificata (de exemplu, mentionarea
adresei postale a lucrarii de construire, suprafata sa, regimul de inaltime al constructiei
etc). Deoarece contractul de antrepriza in general, nu numai cel referitor la constructii
este cu executare succesiva, lucrarea pentru care va fi obtinuta autorizatia de construire
va fi realizata intr-un anumit interval de timp, ce urmeaza a fi stipulat in contract, dar
care nu va putea fi mai mare decat termenul de valabilitate al autorizatiei de constrire,
fiind in acest caz luata in calcul si posibilitatea prelungirii valabilitatii autorizatiei de
construire. Asadar, lucrarea de construire care face obiectul contractului va fi
executata de catre antreprenor, care se obliga sa o execute pe riscul sau, pentru cealalta
parte contractanta, beneficiar. De aici rezulta si deosebirile dintre contractul de
antrepriza, in general si alte contracte, precum contractul de mandat sau contractul de
munca. Bineinteles ca, antreprenorul are dreptul, daca se stipuleaza in mod expres in
contract, sa incredinteze unuia sau mai multor subantreprenori executatrea lucrarii de
construire, dar, doar daca acest lucru este expres stabilit de parti in cadrul contractului;
deci, apare ca o exceptie de la caracterul intuitu personae de care vorbeam mai sus. In
acest ultim caz, mentionam in mod succint ca si contractul de subantrepriza urmeaza
aceeasi reguli de valabiliate cu cele contractului principal de antrepriza, dar, foarte
importanta este prevederea art. 1852 Cod Civil care stipuleaza ca "in raporturile cu
beneficiarul, antreprenorul raspunde pentru fapta subantreprenorului la fel ca pentru
propria sa fapta".

Pretul contractului de antrepriza de constructii trebuie sa fie serios, sincer,
determinat sau cel putin determinabil. Ca regula, el consta intro suma de bani, dar
prevederile Codului Civil stipuleaza ca acesta poate consta in orice alte bunuri sau
prestatii. In general, ca principiu de drept, partile isi stabilesc si negociaza singure
pretul (principiul liberalitatii contractuale), leguitorul roman neprevazand un pret
minim sau maxim si nici nu stabileste vreun criteriu de calcul al pretului, cu exceptia
pretului pentru lucrarile si serviciile prestate statului, prin achizitii publice. Sinceritatea
pretului este foarte importanta, deoarece, in cazul in care pretul contractului nu ar fi cel
mentionat in contract, adica in acontract s-ar mentiona un pret mai mic, atunci ar fi
aplicabile prevederile de natura penala , eventual cele referitoare la evaziune fiscala,
spalare de bani etc. Seriozitatea sa se apreciaza in functie daca exista o echivalenta cu
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valoarea lucrarii executate de catre antreprenor;bineinteles ca , nu se cere o echivalenta
perfecta, nici nu s-ar putea stabili una in acest sens, deoarece tine de subiectivismul
partilor. Pretul este determinat atunci cand partile, la incheierea contractului stabilesc,
mentionand in acest sens in contract intinderea sa-de exemplu, pretul prezentului
inscris este in cuantum de 10.000 (zecemii) ron sau este in cuantum de 20.000
(douazecimii) Euro, ce urmeaza a fi achitat in echivalent RON la cursul BNR RON
/EURO la data efectuarii platii. Pretul mentionat in cifre trebuie mentionat in paranteze
si in litere, iar de asemenea mentionam ca pe teritoriul Romaniei plata catre o persoana
juridica se va face doar in moneda Ron, chiar daca pretul va fi negociat, stabili, agreat
si determinat de parti in alta moneda. Pretul poate fi determinat si ulterior incheierii
contractului daca partile stabilesc o modalitate concreta de determinare a acestiuia, pe
baza anumitor criterii, clar evocate in contract si nu trebuie in mod obligatoriu sa
depinda de vointa expresa doar a unei parti contractante sau o alta varianta posibila si
legala ar fi ca pretul sa fie determinat ulterior de catre un tert, desemnat de comun
acord de ambele parti, fara ca sa fie necesar ca tertul sa indeplineasca anumite conditii
de pregatire profesionala sau ca acesta sa primeasca din partea partilor instructiuni
referitoare la determinarea pretului. Tertul are calitatea de mandatar (imputernicit) al
ambelor parti, fara sa existe contrarietate de interese in acest sens, el avand facultatea
sa renunte la mandatul oferit, in conformitate cu prevederile Codului Civil. In schimb,
daca tertul nu poate sau nu vrea sa sa determine pretul in termenul stabilit de parti, la
cererea partii interesate se va numi un expert de catre presedintele judecatoriei de la
locul incheierii contractului in vederea determinarii pretului contractului de antrepriza
de constructii. Atunci cand contractul nu prevede clauze referitoare la pret,
beneficiarul datoreaza pretul prevazut de lege ori calculat potrivit legii sau in lipsa
unor asemenea prevederi legale, pretul stabilit in raport cu munca depusa si cheltuielile
necesare pentru executarea lucrarii ori prestarea serviciului, tinandu-se cont de
uzantele obisnuite. In literatura de specialitate si in practica, se apreciaza ca, pretul se
poate determina si in situatia in care antreprenorul, in general, realizeaza lucrari ori
indeplineste servicii de specialitate in domeniul constructiilor, astfel se prezuma ca
partile au avut in vedere pretul pe care antreprenorul il practica de regula pentru acea
categorie de lucrari sau servicii;prezumtia este una relativa, astfe incat poate fi
rasturnata cu orice mijloc de proba. Oricum, in orice situatie, antreprenorul se bucura
de o ipoteca legala pentru garantarea pretului lucrarii ce urmeaza a fi realizata, ipoteca
ce poate fi notata corespunzator in Cartea Funciara aferenta imobilului respectiv
pentru opozabilitate fata de terti.

Partile, chiar daca nu se garanteaza in mod expres, trebuie sa fie de
buna-credinta pe tot parcursul derularii contractului, pentru a putea sa-si execute,
conform negocierii, obligatiile asumate;fiecarei obligatii, corespunzandu-i un drept. Ca
regula de drept, antreprenorul trebuie sa execute lucrarea cu materialele sale, dar
aceasta norma nu este una imperativa, asadar, partile pot stipula ca beneficiarul sa
procure materialele necesare executarii lucrarii de constructie, in acest al doilea caz,
antrprenorul avand obligatia sa le pastreze si sa le foloseasca potrivit destinatiei lor,
precum si sa-1 restituie beneficiarul tot ceea ce nu a folositla executatrea lucrarii de
constructie. Daca antreprenorul va folosi materialele sale, atunci acesta va raspunde
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fata de beneficiar de calitatea acestora. Obligatia de informare a antreprenorului fata
de beneficiar, dar si fata de proiectant consta in informarea cu privire la normala
executare a lucrarii, trainicia ei sau folosirea potrivit destinatiei ar fi primejduita din
cauza materialelelor procurate sau a celorlalte mijloace pe care, conform contractului,
beneficiarul le-a pus la dispozitie, ori a instructiunilor necorespunzatoare date de
beneficiar, precum si despre existenta sau ivirea unor imprejurari pentru care
antreprenorul nu este tinut sa raspunda. Partile contractante pot sa prevada si alte
situatii in care antreprenorul este tinut fata de beneficar sa-l informeze. Aceasta
obligatie reprezinta un element de noutate in legislatia noastra, iar aceasta trebuie sa
fie executata de catre antreprenor fata de beneficiar fara intarziere. Ceea ce se remarca
este faptul ca situatiile despre care antreprenorul trebuie sa-l informeze pe beneficiar
sunt total independente de culpa primului mentionat. In cazul in care se iveste o
situatie de natura celor anterior mentionate, iar beneficiarul, desi informat, fara
intarziere de catre antreprenor, nu ia masurile necesare, antreprenorul poate rezilia
contractul (daca lucrarea ar fi de natura sa ameninte sanatatea sau integritatea
corporala a persoanelor, rezilierea contractului se impune in mod imperativ, sub
sanctiunea de a prelua riscul contractului si de a raspunde fata de terti pentru
prejudiciile ivite) sau poate sa-l continue, pe riscul beneficiarului, notificandu-l pe
acesta din urma in acest sens. In vederea realizarii lucrarii de constructie, beneficiarul
are obligatia de a-1 permite antreprenorului folosirea cailor de acces la terenul unde se
realizeaza lucrarea respectiva, precum si la instalatiile proprii de alimentare cu apa si a
altor utilitati ce deservesc imobilul, in masura in care este necesar pentru lucrare. De
asemenea, cad in sarcina beneficiarului toate obligatiile aferente solicitarii si obtinerii
autorizatiilor cerute de lege pentru executarea lucrarii, in situatia in care le obtine
antreprenorul, potrivit conventiei partilor, acesta trebuie sa fie mandatat in mod expres.
Nerespecatarea fara justificare a acestor obligatii, reprezinta un caz de reziliere a
contractului de antrepriza de lucrari de constructie. Legiuitorul roman a recunoscut
dreptul beneficiarului ca, pe durata executarii lucrarii de constructie sa controleze
stadiul de executie al lucrarii, calitatea si aspectul acesteia si al materialelor folosite si
in general orice aspecte privind indeplinirea de catre antreprenor a obligatiilor sale
contractuale, dar fara a stanjeni activitatea normala a antreprenorului. Controlul se
poate face personal de catre beneficiar sau prin reprezentanti calificati. Beneficiarul ii
comunica in scris antreprenorului constatarile facute, cu posibilitatea de a-i da
instructiuni referitoare de exemplu la remedierea lucrarilor, incadrarea in termenele de
executare a lucrarii etc. Legea are in vedere si constatarea realizarii lucrarilor ascunse,
desemnate in textul legal ca fiind "acele parti din lucrare ce urmeaza a fi acoperite prin
executarea ulterioara a altor lucrari sau prin montarea unor elemente de constructii". In
aceasta situatie, ambele parti contractante constata impreuna existenta partii finalizate
si conformitatea acestora cu dispozitiile legale si clauzele contractuale. Regula este ca
antreprenorul il convoaca in scris pe beneficiar in acest sens intrun termen rezonabil
potrivit uzantelor existente, dar partile pot conveni altfel, conform contractului. Daca
beneficiarul nu se prezinta, antreprenorul poate intocmi singur actul de constatare a
lucrarii ce urmeaza a fi acoprita, lucrarea fiind considerata conforma. Codul Civil
reglementeaza si situatia de suspendare a lucrarilor, masura ce poate fi luata de catre
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antreprenor in cazul in care la lucrarea executata se constata greseli sau lipsuri sau
orice fel de neregula, cu obligatia acestuia de a le aduce la cunostiinta beneficiarului si
proiectantului. Masura suspendarii va dura pana la luarea masurilor necesare de catre
beneficiar, astfel incat antreprenorul sa-si poata realiza lucrarea de constructie.

Finalizarea lucrarii de constructie presupune receptia provizorie la terminarea
lucrarilor si ulterior cea finala, Codul Civil nu defineste aceste doua etape, dar acest
aspect este definit si clarificat in baza unor texte speciale de lege. Importanta receptiei
provizorii consta in transferul riscurilor lucrarii asupra beneficiarului, iar potrivit art. 1
din H. G. nr. 273/1994 privind aprobarea Regulamentului de receptie a lucrarilor de
constructii si instalatii aferente acestora: "Receptia constituie o componenta a
sistemului calitatii in constructii si este actul prin care investitorul declara ca accepta,
preia lucrarea cu sau fara rezerve si ca aceasta poate fi data in folosinta. "Totodata,
Codul Civil reglementeaza si raspunderea pentru vicii: alin. 1 art. 1879 din Cod
trimite la legea speciala in ceea ce priveste termenele de garantie, astfel Legea nr.
10/1995 privind calitatea in constructii prevede un termen de garantie contra viciilor
de 10 ani. Alin. 2 al aceluiasi articol instituie o prezumtie de raspundere pentru viciile
lucrarii in sarcina arhitectului si a inginerului, prezumtie relativa care poate fi
inlaturata daca acestia probeaza faptul ca viciile lucrarii nu sunt datorate din culpa lor.
Si raspunderea antreprenorului pentru vicii este reglementata, in alineatul urmator,
fiind de asemenea instituita o prezumtie relativa de raspundere, care poate fi inlaturata
prin expertizele si planurile realizate in vederea realizarii lucrarii de constructie.
Exonerarea de raspundere opereaza in situatia in care se doveste ca viciile lucrarii sunt
cauzate de alegerile pe care beneficiarul lucrarii le-a facut cu privire la materialele de
constructie, alegera solului pe care a fost edificata constructia, alegerea expertilor, a
metodelor de construire etc. Prescriptia dreptului la actiune pentru vicii aparente
incepe sa curga de la data receptiei finale a lucrarii sau de la data implinirii termenului
acordat antreprenorului prin procesul-verbal de receptie finala pentru inlaturarea
viciilor constatate. Pentru viciile lucrarii de proiectare, prescriptia dreptului la actiune
incepe sa curga odata cu prescriptia dreptului la actiune pentru viciile lucrarilor
executate de antreprenor prevazute in cadrul receptiei finale, daca acestea au fost
descoperite mai inainte, prescriptia incepe a curge de la data descoperirii lor.

Ca si cazuri de incetare a contractului de antrepriza de lucrari de constructie,
amintim: rezolutiunea sau dupa caz rezilierea contractului, ce apare ca o sanctiunea
antreprenorului care nu a realizat lucrarea de constructie conform negocierii partilor,
inclusiv in ceea ce priveste termenul stabilit pentru terminarea lucrarii sau nu
remediaza lipsurile constatate si nu schimba pentru viitor modul de executare al
lucrarii sau pentru orice alte obligatii ce revin antreprenorului potrivit legii sau
conform conventiei partilor. Beneficiarul poate proba culpa antreprenorului prin orice
mijloc de proba, cazurile de neindeplinire a obligatiilor antreprenorului fiind situatii de
fapt. Dar, rezilierea sau rezolutiunea contractului de antrepriza pentru lucrarile de
constructie poate fi ceruta si de catre antreprenor, deci, din culpa beneficiarului, daca
primul mentionat nu poate incepe sau continua lucrarile de constructie din cauza
neindeplinirii de catre beneficiar a propriilor obligatii, fara justificare, de exemplu
beneficiarul s-a obligat sa procure materialele necesare lucrarii de constructie si nu le-a

272



Contractul de antrepriza pentru lucrari de constructii, din perspectiva reglementarilor Noului Cod Civil

neobtinut. In principiu, decesul beneficiarullui nu determina un caz de incetare al
contractului, decat daca s-a stipulat in mod expres in acest sens in contract. Contractul
de antrepriza in general este intuitu personae doar pentru antreprenor, deci daca
acesta din urma decedeaza sau este incapabil sa execute lucrarea, acesta reprezinta un
caz de incetare.

Contractul de antrepriza a fost pentru prima data reglementat in Codul Civil,
in 2011, cand a intrat in vigoare actualul Cod, acesta fiind norma legala -cadru,
generala in reglementarea sa, iar incheierea sa in domeniul constructiilor este din ce in
ce mai frecventa si obligatorie, mai ales in forma scrisa, ad probationem, actuala
reglementare suportand "critici" in ceea ce priveste obligatiilor antreprenorului, dar
aceste obligatii pot fi extinse in functie de negocierea partilor.

Bibliografie:
-Codul Civil

-Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii

-H. G. nr. 273/1994 privind aprobarea Regulamentului de receptie a lucrarilor
de constructii si instalatii aferente acestora

- Noul Cod Civil-comentariu pe articole, Editura Beck, FI. A. Baias, E. Chelaru,
R. Constantinovici, I. Macovei

-Legea nr. 50/1991 privind autorizarea executarii lucrarilor de constructii
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Rezumat: Standardizarea, printre altele, este metoda prin care se vrea Sa cucerim o
piaza mai slaba pe motivul unei productii superioare sau scoaterea de pe piafa a unui
competitor pe motiv de calitate superioard a standardului.
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Abstract: Standardization, among others, is the method by which it wants to conquer a
weaker market on account of higher production or removal from the market of a
competitor on the basis of quality standard.

Keywords: standardization, education, income

Un domeniu care devine foarte atractiv si interesant odata cu globalizarea si
zona euro este educatia, la inceput Tnvatdmantul superior si formarea profesionala,
fiindcd ele sunt transnationale si intereseazi. Invatimantul de baza va fi lisat mult
timp la nivel national, dar cu mici ajustari, asa cum este obligativitatea invatdmantului
de la 6 ani, pe motiv ca retine copilul mai bine materia, mintea este ca un “burete”. Dar
nimeni nu spune ce se va intdmpla peste 70 de ani cand “buretele” acela va trebui sa
functioneze si nu mai va avea energie.

Sa nu uitam ca tinerii de azi au teoretic 50 de ani de munca, daca va mai exista
pensie.

Revenim la standarde si invatamant superior.
Care este situatia pe termen lung 2030-2050 in Romania:

- populatia tarii va ajunge la undeva intre 10-12 milioane de locuitori, cu cei
care sunt azi tineri In grupa de varstd 30-45 de ani;

- seriile anuale scolare la nivel national vor scadea la circa 120 — 140.000 de
copii;
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- pe ideea care exista acum de promovare a bacalaureatului, numarul de studenti
va fi de circa 50 — 60.000 anual, adica 200 — 240.000 la un ciclu de patru ani, care este
media licentelor si masteratelor;

- restul vor merge spre invatamantul profesional care va fi atragator si
performant tehnologic, ca s inveti sd conduci masini informatizate nu va fi nevoie de
mai mult de doi ani de scoald — aici vom regasi circa 40 — 50.000 de elevi pe an, daca
stim sa-1 atragem;

- pierderea de elevi prin abandon scolar si altele similar se va pastra la 10 %;

- vom 1ncerca sd atragem studenti strdini, dar lupta va fi mare, poate 10.000 pe
an sa fie o cifra realista daca devenim atractivi pe piata europeana.

In 20 de ani mizam pe 240 — 280.000 de studenti pe o perioada de patru ani pe
bancile universitatilor sau o medie de 70.000 pe an in viziunea optimista.

Ce ne pregateste concurenta europeand in acest timp: standarde (vezi figura
anexata).

1) ISCO 08 — este standardul privind ocupatiile Tn mediul international, daca vei
avea o ocupatie din ISCO vei gasi de lucru, daca nu, va trebui sa-ti echivalezi
competentele. In prezent, noi avem peste 1000 de ocupatii care nu sunt pe piata
noastra, dar si peste 500 care sunt “autohtone”.

Ce inseamnd asta? pregatim una si se cere alta, probleme pe viitor pentru
angajati.

2) ESCO - este portalul european care leaga fiecdrei ocupatii un set de
deprinderi si competente, totul bazat pe rezultatele invatarii, adica ce stii sa faci
practic, dispare teoria de dragul teoriei.

Aceste deprinderi si competente se realizeazd in mod democratic impreund cu
partenerii sociali: comitetele sectoriale reprezentate la nivel european.

Practic aici nu avem ce mai face, decét sd asteptam sa fie finalizate in 2015/2016
aceste competente, pana atunci avem noi unele autohtone care au fiacut ca toate
ocupatiile din domeniul pregatirii profesionale sa fie similare in proportie de 70%. Cand
ESCO va fi finalizat, va veni o revolutie pe piata formarii profesionale si nu numai.

3) EQF — cadrul european al calificarilor, face legatura intre niveluri de
calificare si ocupatiile din ISCO-08, adica ne spune ce forma de pregatire este necesara
pentru dobandirea fiecarei ocupatii: scoala de ucenici, profesionald, postliceala,
universitate, master, doctorat.

Apar Standardele Ocupationale noi: o ocupatie are prin ESCO competente si
deprinderi si prin EQF institutia/forma de invatamant care o furnizeaza.
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4) ISCED-2011 este standardul international pentru educatie, coreleaza
nivelurile de educatie cu taxonometria, ca sd se poatd identifica usor prin coduri
educationale orice forma de educatie ai absolvit si o trece, pe de-o parte la portofoliul
personal educational, iar pe de altd parte la cel salarial, taxabil. Acest standard 1si va
ardta scopul real dupd 2017-2020.

5) EQAR si altele sunt organizatii care trebuie sa supravegheze caliatea ! cum
spuneam la inceput.

Care calitate? aceea dintre: ocupatii — nivelul de calificare — competente/
deprinderi si standardele ocupationale/programele de studiu si modul de evaluare care
trebuie sa fie similar peste tot in Europa maine si in lume poimaine.

Atunci esti acreditat, poti produce absolventi, pe care multi i vad ca un produs
pentru piata si chiar seamana.

6) Europass — este ambalajul produsului — daca totul corespunde standardului si
a fost certificat putem sa-1 dam documentele: CV, supliment la diploma/certificat, ce
limbi vorbeste si pasaportul cu care poate circula in piata europeand si international
fara probleme, munca lui este recunoscutd, poate lucra oriunde corespunzator
competentelor dobandite.

Cand vrea se perfectioneaza si mai adaugd alte competente pe pasaportul
profesional, care devine individual si personal.

In acest context ce se pregateste acum? standardele de calitate si ierahizare a
institutiilor de nvatamant care pot produce: muncitori, tehnicieni, ingineri, filozofi,
medici, cercetatori.

Romania nu a mai cunoscut pand acum o astfel de abordare a educatiei si pietii
muncii, de aceea vede greu ce se pregateste. Ce se pregateste: prin ierarhizare (adica
competitie-concurentd) vom avea institute recunoscute ca pot furniza absolventi de
nivel european, regional, national si local.

Cum se va face acesta ierarhizare ? pe baza rezultatelor institutiilor in educatie
si cercetare, precum si pe respectarea standardelor. Aceasta va Insemna puncte, nivelul
A ...puncte, B ...puncte etc.

Cum obtii acele puncte? unul din criterii este numarul de studenti, care
inseamnd buget, adica proiecte, cofinantare, cercetare, corp profesoral mai bun, spatii
mai bune, planuri de dezvoltare mai promitatoare.

Lucrurile seamana cu piata privata, in care succes au numai cei globali, cei mari.

Revenim la noi ce facem, cand se cere un numar mare de studenti si noi
reducem numarul populatiei.
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Solutia de viitor este numai una, adoptata de universita{i din Franta, Germania,
consortii universitare mari, asa cum s-au facut multinationalele: fie prin achizitie, fie
prin unire.

In opinia mea, o universitate ca si fie de nivel european, dupa 2025 va trebui si
aiba minim 30.000 studenti pe serie, iar la nivel national circa 15.000, dar va elibera
diplome numai cu recunoastere nationala.

In consortii rectorii nu dispar, dar se reorganizeaza administrativ si educational
si exista o coordonare unitara a ofertei educationale.

In acest moment ar trebui sa inceapa sa se creeze si la noi aceste mari consortii:
Bucuresti, Cluj —Universitatea Cluj, Iasi — Universitatea lasi.

La fel in marile centre universitare sd se creeze consortii unice pe judet de
interes national.

In perspectiva:

e Standardele ocupationale is1 vor castiga un rol tot mai mare in programele
universitare.

e Practica va creste ca importantd si locuri de desfasurare: laboratoare dotate,
productie reala.

e Cursurile se vor adresa ocupatiilor clar cerute de piata muncii.

e (Cadrele didactice de baza vor scadea ca pondere 1n avantajul specialistilor adusi
din practica.

e Cursurile la distantd vor creste, dar evaluarea va fi practica.

e Vom oferi competente, nu cursuri recunoscute prin certificate de competenta.

e Trebuie o capacitate de adaptare la cererea pietii rapida, altfel pierzi studentii.

e Invatamantul de nivel 4-5 CNC va atinge 40%, cel superior 40 % si 20 pentru
slab calificati.

e Domeniul tehnic in 10 ani va fi standardizat.

e Cercetarea va fi domeniul liber la gandire, iar noi ar trebui sa ne orientdm spre
cercetarea din domeniile: agriculturd, mediu, aparare, istorie si cultura locala si
politico-administrativa.

e Pierderea de timp, ca orice firma care nu se reorganizeaza la timp, Inseamna
faliment.

e Asa cum se preconizeaza acum, falimentul inseamna sa vina alte universitagi sa
ne invete si alti cetateni europeni sa lucreze la noi, chiar si in domeniul public,
pana 1n 2030.

Multumesc
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