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Inventia se refera la o aplicatie software pentru estima-
rea efectelor unei explozii asupra personalului si cladi-
rilor. Aplicatia, conform inventiei, este formata dintr-un
modul (1) de generare a amenintarii continand mai
multe tipuri predefinite de vehicule purtadtoare si mai
multe tipuri predefinite de substante explozive, un
modul (2) de generare a caracteristicilor cladirilor, res-
pectiv n functie de structuri de rezistenta, anul cons-
truirii si destinatia acestora, un modul (3) de evaluare a
efectelor exploziei asupra cladirilor si un modul (4) de
evaluare a efectelor asupra personalului, niste module
(3, 4) pentru estimarea nivelurilor de distrugereatat in
functie de presiune, cat si de impulsul undei de soc
asociate exploziei, niveluri de distrugere care sunt
afisate pe cladirile definite sau sub forma unor distante
de sigurantad pentru diferite categorii de personal si
orientari ale acestuia in raport cu frontul undei de soc.
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APLICATIE SOF WARE PENTRU ESTIMAREA EFECTELOR EXPLOZIEI
ASUPRA PERSONALULUI SI CLADIRILOR

DESCRIEREA INVENTIEL

Inventia se referd la o aplicatie software de calcul akefectelor unei explozii in mediul
urban asupra personalului si asupra constructiilor din beton armat si din zidarie. Aplicafia este
formata dintr-un modul de generare a caracteristicilor structurilor de constructii, un modul de
caracterizare a mediului din punct de vedere al propagérii si actiunii undei de soc, un modul
de evaluare a nivelului de distrugere a cladirilor in urma exploziei si un modul de evaluare a
efectelor undelor de soc asupra personalului.

Importanta evaluirii efectelor exploziei in mediul urban asupra constructiilor si
personalului a crescut in ultima perioad3 datorit3 intensificérii atacurilor cu explozivi in toate
colturile lumii, chiar §i in tirile considerate sigure pana de curand. Dintre obiectivele care este
imperios a fi protejate si evaluate din punct de vedere al comportamentului la astfel de actiuni
se pot aminti cladirile guvernamentale si alte constructii asociate infrastructurii critice.
Solutiile existente pe plan internafional referitoare la estimarea efectelor exploziei asupra
personalului si constructiilor sunt fie foarte scumpe sau sunt cu distribufie limitata.

Astfel, in categoria aplicatiilor software cu distributie limitati se pot aminti
urmiétoarele aplicatii software dezvoltate de US Army Corps of Engineers:

- Pentru estimarea efectelor asupra constructiilor: BlastX (Internal and External

Blast Effects Prediction), CAB (Close-in Air Blast), ConWep (Conventional
Weapons Effects)), CEDAW (Component Explosive Damage Assessment
Workbook), SBEDS (Single-degree-of-freedom Blast Effects Design Spreadsheet).
- Pentru estimarea efectelor asupra personalului: BICADS (Building Injury
Calculator and DatabaseS)
- Pentru estimarea efectelor asupra personalului si constructiilor: VAPO:
Vulnerability Assessment Protection Option

Dintre aplicatiile disponibile pe piatd se poate aminti urmétoarea aplicatie: BREEZE
ExDAM® (Explosion Damage & Injury Assessment Model).

Brevetele referitoare la explozia in mediu urban se refera in general la protectia
structurilor la actiunea undei de soc. Astfel brevetul US20140305061A1 se referd la un
ansamblu format din foi interioare $i\* exterioare fixate intre ele prin elemente interioare
alternante cu flanga permite disiparea energiei undei de soc sau cea produsi la impactul cu un
proiectil. De asemenea, brevetul EP1685364A1 descrie sisteme de protectie la actiunea undei
de soc prin folosirea de panouri independente cu &anale in care sa fie dispuse substante de
atenuare sau brevetul US20100307327A1 care déscrie un sistem format din aerogeluri si
componente frangibile. Exista si brevete referitoare la estimarea parametrilor undei de soc,
TW200846644A, dar acesta se referd la estimarea folosind metode experimentale a acestor
parametri. Un brevet asemindtor este si CN102967189B, care se referd la reconstructia
experimentala a curbei presiune — timp asociata unei explozii aeriene.

Din analiza brevetelor existente in domeniul exploziei in mediul urban, au rezultat
urmatoarele:

- Nu sunt brevetate aplicafii software de estimare a efectelor exploziilor din mediul
urban asupra personalului i cladirilor;
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- Metodele de estimare a parametrilor undei de soc sunt brevetate doar la nivelul
tehnicilor experimentale.

Din analiza aplicatiilor software existente pe plan international, au rezultat urmaétorele:

- Sunt putine aplicatii software de estimare a efectelor exploziei asupra personalului
si constructiilor fard restrictii privind distributia §i folosirea in afara agentiilor
guvernamentale ale tarilor respective; \

- Aplicatiile software existente trateazi mare parte dintre ele aspecte singulare ale
exploziei (explozia in interior, efectul asupra unor tipuri de elemente de
constructii, efectul asupra geamurilor etc.) §i doar putine au mai multe module
interconectate §i care sunt gestionate printr-o interfats;

- Multe dintre aplicatiile prezentate nu au o interfatd proprie ci folosesc alte interfete
sau aplicatii existente pentru afisarea si calculul parametrilor;

- Aplicatiile care au module pentru generarea cladirilor in vederea estimarii
efectelor exploziei asupra acestora folosesc diferite standarde privind proiectarea
constructiilor.

Prezenta inventie inlaturd dezavantajele mentionate mai sus, astfel:

- Este o aplicafie modulard, cu o interfafd usor de utilizat si care gestioneazi toate
modulele;

- Modulele aplicatiei au la bazd modele matematice care permit:

o generarea ameninfarilor, a caracteristicilor clidirilor, calculul incércarilor
produse de explozie asupra cladirilor;

o determinarea elementelor asupra cérora se va manifesta presiunea undei de
soc generate In urma exploziei (determinarea vizibilitdtii elementelor de
constructie);

o estimarea nivelului de distrugere a elementelor de constructie de tip stélp si
perete din beton armat §i perete din zid#rie supus actiunii undei de soc;

o estimarea efectelor undelor de soc asupra personalului.

Aplicafia software are o interfatd proprie ce permite definirea caracteristicile
amenintdrilor, Fig. 1, ale cladirilor, Fig. 2 si permite stabilirea scenariilor necesare pentru
rularea modelelor matematice de stabilire a efectelor exploziei asupra cladirilor si
personalului, Fig. 3 si Fig. 4.

Definirea amenintérilor, Fig. 1, presupune definirea tipului substantei explozive si a
vehiculului care poate transporta substanta selectati. Deoarece aplicatia software este
destinatd pentru evaluarea efectelor exploziei in mediul urban asupra cladirilor si
personalului, s-au definit vehicule purtitoare conform (ATF — Department of the Treasury
Bureau of Alcohol, Tobacco and Firearms). De asemenea, existd varianta definirii unui nou
tip de vehicul din punct de vedere al cantititii de exploziv posibil a fi transportat3, a inaltimii
de explozie §i a grosimii invelisului. Aplicatia oferd posibilitatea de selectare a tipului
substantei explozive dintr-o listd cu explozivi §i amestecuri explozive uzuale, dar existd si
posibilitatea de introducere a unei substante explozive noi prin definirea urmitoarelor
caracteristici: nume substantd explozivi si coeficient de echivalenta in raport cu trotilul.

Una dintre caracteristicile principale ale aplicatiei software este modulul inteligent
pentru definirea caracteristicilor cladirilor. Pe baza tipului structurii de rezistentd ale cladirii
(structuri in cadre din beton armat, structuri cu pereti de rezistenf din beton armat si structuri
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din zidirie) aplicatia calculeazi, stocheaza si afigeazi caracteristicile care sunt folosite pentru
evaluarea efectelor exploziilor asupra structurilor, Fig. 2. In functie de anul construirii,
sistemul calculeaza si afigeazd caracteristicile de materiale ale elementelor de constructie
(clasa de beton pentru structurile din beton armat sau rezistentele la intindere, compresiune si
forfecare pentru structurile de zidarie). Aplicafia permite introducerea cladirilor de forma
rectangulard prin introducerea coordonatelor colturilor cladirii. Coordonatele introduse vor fi
afisate si va exista posibilitatea de modificare a acestora. In functie de coordonatele colfurilor
cladirii, anul construirii, tipul cladirii §i functfionalitate, sistemul calculeazi si afigeazi
dimensiunile cladirii (lungime, latime si indlfime), conformarea in plan a acesteia (numir de
traveii si deschideri) §i dimensiunile elementelor structurale (dimensiunile secfiunii
transversale pentru stilpi §i grinzi si respectiv grosimea perefilor pentru structurile din
zidarie). De asemenea, aplicatia va determina procentul de armare pentru structurile din beton
armat in functie de anul construirii §i clasa de importantd. Introducerea dimensiunilor
ferestrelor structurii (lungime si indltime) si a grosimii foilor de geam reprezintd o altd
facilitate pe care o are aplicatia.

Dupa stabilirea tipului substantei explozive, a vehiculului purtétor i a caracteristicilor
cladirii pot fi definite diferite scenarii referitoare la estimarea efectelor exploziei incarcéturii
vehiculului purtitor, plasate la diferite distante, asupra cladirilor definite.

Modulul de caracterizare a mediului din punct de vedere al propagérii si actiunii undei
de soc foloseste ecuatiile lui Kingery-Bulmash pentru determinarea parametrilor exploziei in
mediul urban (presiune §i impuls incidente si reflectate, durata fazei pozitive). Calculul se
face pentru fiecare element de constructie care este vizibil direct din centrul incércéturii de
exploziv.

Evaluarea efectelor exploziei in mediu urban se face pentru cladiri §i personal.
Evaluarea efectelor exploziei asupra cladirilor, Fig. 3 se face prin evaluarea gradului de
distrugere al elementelor de constructii folosind metoda curbelor presiune-impuls P-I.
Schemele de presiune-impuls (P-I) sau curbele de izodistrugere sunt utilizate pentru a corela
incércarea din explozie cu deteriorarea corespunzitoare, in cazul in care modul de cedare la
incovoiere domind modul de deteriorare al elementului. Aceste diagrame includ atét
magnitudinea cét si durata inc#rcérii exploziilor pentru a corela incircarea din explozie si
daunele corespunzitoare, care pot fi utilizate cu usurintd pentru evaluarea rapidd a daunelor
structurilor de beton in diferite scenarii de explozie. Evaluarea gradului de distrugere al
clementelor de constructie se face pentru fiecare element vizibil direct din punctul de
dispunere a incarciturii de exploziv. Afisarea gradului de distrugere a cladirii se face prin
marcarea cu diferite culori (rosu pentru distrugere completd, portocaliu pentru distrugere
severd, galben pentru distrugere moderat si albastru pentru distrugeri neinsemnate).

Evaluarea efectelor exploziei asupra personalului au la bazi datele din literatura de
specialitate privind efectele undei de soc asupra diferitelor pirfi ale organismului uman in
functie de gen (barbat, femeie, copil), pozitie (in picioare, culcat) §i prezenta sau nu a unei
suprafete de reflexie a undei de soc, Fig. 4. Evaluarea s-a realizat tinindu-se cont atit de
valoarea presiunii maxime in frontul undei de soc, cét si de durata fazei pozitive a acesteia.

Rezultatele sunt afisate sub forma razelor de siguranti pe niveluri de probabilitifi de
supravietuire: 1%, 50 % si 99%.
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APLICATIE SOFTWARE PENTRU ESTIMAREA EFECTELOR EXPLOZIEI
ASUPRA PERSONALULUI SI CLADIRILOR

REVENDICARE

Aplicatia software modulara, destinatd evaluarii efectelor exploziei produsa in mediul
urban, asupra constructiilor §i personalului, alcatuitd din modulul de generare a amenintarii
(1), modulul de generare a caracteristicilor cladiri (2), modulul de evaluare a efectelor
exploziei asupra cladirilor (3) si modulul de evaluare a efectelor exploziei asupra personalului
(4), caracterizati prin aceea ci modulul de generare a amenintirii confine sase tipuri
predefinite de vehicule purtitoare (1) si noussprezece tipuri predefinite de substante explozive
si posibilitatea de definire a unor noi tipuri de vehicule purtitoare §i substante explozive,
permite determinarea incércérilor produse de explozia incircaturii de exploziv a vehiculului
purtitor asupra unui element al constructiei, care este vizibil din centrul incarciturii, pe baza
pozitiei incarciturii de exploziv fatd de pozitia elementului constructiei, constructia fiind
definitd pe baza modulului de generare a caracteristicilor cladirilor din beton armat i din
zidarie 1n functie de anul construirii §i a destinatiei acestora, conform normelor si standardelor
romanesti (2), estimarea gradului de distrugere a elementelor de constructie din beton armat si
din zidérie la acfiunea undei de goc (3) si determinarea distantelor de sigurantd a personalului
la actiunea undei de soc, pe niveluri de rinire §i in functie de gen, pozifie, parte a
organismului uman §i prezenta unei suprafefe de reflexie (4), ficindu-se in functie de
mérimea, tipul si distanta fatd de incarcatura de exploziv.
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APLICATIE SOFTWARE PENTRU ESTIMAREA EFECTELOR EXPLOZIEI
ASUPRA PERSONALULUI SI CLADIRILOR
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Fig. I Diagrama functionald a modulului de definire a amenintarii
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Fig. 2 Diagrama functionald a modulului de definire a cladirii
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Fig. 3 Diagrama activitatilor desfdsurate pentru evaluarea gradului de distrugere
provocat de explozie asupra cladirilor
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