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PREFATA

Lucrarea de fata are un caracter profund de originalitate si de complexitate, imbinand
componenta teoreticd a problemelor abordate cu rezolvarea lor numericd. in
capitolele care compun cartea, se alterneaza expunerea notiunilor teoretice de baza
cu portiunile in care sunt prezentate modele CFD si teste numerice, pe baza carora
au fost stabilite modalitati de protectie a terenurilor nisipoase la actiunea eroziva a
vantului.

Scopul acestei carti este, in principal, de a prezenta posibilitatea reducerii
semnificative a eroziunii solurilor nisipoase prin utilizarea obstacolelor de protectie
permeabile pentru reducerea vitezei vantului incident, aceasta fiind realizata prin
efectuarea a o serie de simulari numerice a fenomenelor specifice atat la scara
redusa cat si la scara naturala, utilizandu-se diferite obstacole permeabile (obstacole
naturale constand in perdele forestiere sau obstacole artificiale constand in ecrane
de tip plase echivalente).

Rezultatele obtinute in urma simularilor numerice sunt analizate prin reprezentari
grafice, in urma acestora desprinzandu-se o serie de concluzii cu privire la metode
de reducere a vitezei vantului din aval de obstacolele de protectie permeabile.

Prezenta carte este organizata pe trei capitole care prezinta modul prin care se
realizeaza antrenarea si transportul particulelor de nisip sub actiunea vantului si, mai
ales, simularile numerice privind modalitati de reducere a acestui fenomen.

Capitolul 1 intitulat Analiza caracteristicilor de mediu din zonele cu terenuri nisipoase,
abordeaza problema economica si socio-economica a degradarii solurilor, la nivel
international, prezentand anumite zone afectate de eroziunea eoliana, din punct de
vedere istoric si geografic, dar si zone din Romania care au suferit si/sau sufera de
acest fenomen.

Capitolul 2 denumit Simularea numerica a miscarii aerului in prezenta unor obstacole
cu diferite grade de permeabilitate, prezinta o serie de simulari numerice ale miscarii
aerului in prezenta unor obstacole cu diferite grade de permeabilitate si incepe cu o
introducere asupra scarilor de turbulenta si a modului de calcul a acestora,
concentrandu-se pe scara lungimii lui Kolmogorov.

Rezultatele au aratat ca, prin asezarea succesiva si cu inaltimi variabile, crescatoare
de la mic la mare si de la mare la mic, a obstacolelor permeabile, viteza in aval de
acestea se reduce sub valoarea limita admisa.

Sunt prezentate, de asemenea, trei tipuri de simulari pentru modelarea miscarii
turbulente, si anume simularea numerica directa (DNS), simularile Navier-Stokes
mediate Reynolds (RANS) si simularile cu unitati macroscopice (LES).

Capitolului 3 denumit Teste numerice privind solutii de diminuare a eroziunii nisipului
sub actiunea vantului, prezinta o serie de simulari numerice in programul de
modelare in element finit COMSOL Multiphysics, la scara naturala, pentru un



domeniu de calcul ales, pentru diferite categorii de viteze ale vantului de referinta si
pentru diferite grupe de protectie caracterizate prin numarul de ecrane de protectie.

S-au realizat numeroase simulari pentru fiecare caz al vantului de referinta, functie
de numarul de ecrane permeabile amplasate in aval de sectiunea de intrare a
domeniului de calcul, urmarindu-se repartitile verticale ale vitezei intro serie de
sectiuni situate in aval de grupul de ecrane permeabile de protectie. In urma
simularilor se prezinta grafice pentru valorile cdmpului de viteze cu scopul de a
observa in ce situatii viteza din banda substratului limitd laminar scade sau
depaseste valoarea de referinta.

Acest lucru ajuta la intelegerea mai buna a fenomenului de eroziune a solurilor
nisipoase situate in aval de unul sau mai multe ecrane permeabile si implicit la
stabilirea unor solutii de alegere si amplasare a acestor ecrane in calea vantului care
afecteaza zone sensibile la antrenarea particulelor de nisip.

Testele numerice prezentate in lucrarea de fata, avand ca scop urmarirea protectiei
la fenomenul de antrenare a nisipului din zonele cu terenuri nisipoase, sub actiunea
vantului natural, prin utilizarea de ecrane de protectie naturale sau artificiale
echivalente, au pus in evidenta faptul ca, pentru o buna parte dintre vitezele vantului
si pentru cea mai mare parte dintre ansamblurile de ecrane de protectie alese pentru
analiza, s-a obtinut o puternica scadere a vitezei vantului in aval de ecrane, pana la
nivelul la care curentul de aer nu mai antreneaza nisip.

Prin urmare, avand la baza rezultatele obtinute in cadrul prezentei carti, se poate
realiza o foarte buna protectie a terenurilor nisipoase la fenomenul de antrenare a
nisipului de catre vant prin amplasarea, pe directia vantului dominant, de ecrane de
protectie naturale (perdele forestiere de protectie) sau de ecrane de protectie
artificiale cu coeficienti de permeabilitate echivalenti.

Autorii
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1

ANALIZA CARACTERISTICILOR DE MEDIU DIN
ZONELE CU TERENURI NISIPOASE

Scopul principal al acestui capitol se refera la studiul interactiunii particulelor
de nisip cu vantul, pentru a stabili o legatura intre caracteristicile mediului solid
(particulele de nisip) si caracteristicile mediului fluid (aerului) aflat in miscare, care
transporta nisipul prin antrenare, provocand astfel fenomenul de eroziune eoliana.

1.1 INTRODUCERE

Influenta antropica in ultimele secole asupra sistemelor de mediu este foarte
puternica astfel ca s-a reusit generarea unei noi perioade geologice numita
Antropocen (Rockstrom si colab., 2009). in aceasta perioadd omul prin actiunile lui a
dus la agravarea unor probleme de mediu asa cum sunt schimbarile climatice,
poluarea sub toate aspectele supra componentelor de mediu, modificari in procesele
biogeochimice, acidifierea oceanelor, subtierea stratului de ozon, degradarea
solurilor / terenurilor etc.

In prezent schimbarile in mediu, inclusiv cele legate de degradarea terenurilor
se leaga de schimbarile climatice (Steffen si colab., 2011), si o influenta deosebit de
mare asupra productivitatii agricole, ecologice si biologice (UNCOD, 1977; UNCCD,
1994; UNCCD, 2011; UNCCD, 2015). Pe baza numeroaselor studii realizate pe plan
international si national incalzirea climatica a devenit evidenta in special dupa 1990
(Piccaretta si colab., 2004; Livada si Assimakopoulos, 2007; Bandoc si Golumbeanu,
2010; Sousa si colab., 2011; Dragota si colab., 2011; Bojariu si colab., 2012; IPCC,
2013; Feng si Fu, 2013; Salvati si colab., 2013; Bandoc si colab., 2013, Dumitrescu
si colab., 2015; Bandoc si Pravalie, 2015; Bandoc si colab., 2018b; Bandoc si colab.,
2022). Astfel, schimbarile ultime ale climei constituie o fortd mortice in modificarile
globale ale mediului, inclusiv in degradare terenurilor (Dumitrascu, 2006; Sandu si
colab., 2010).

Degradarea terenurilor constituie o grava problema globala de mediu, avand
in vedere numeroasele implicatii negative de ordin ecologic si socio-economic
(Pravalie si colab., 2021; Pravalie si colab., 2022). La scara globala au fost
identificate mai multe regiuni majore afectate de o degradare intensa a terenurilor,
respectiv regiunea europeana mediteraneeana, Sahel, Mesopotamia si regiunea de
loess a Chinei. Principalele probleme de mediu identificate in aceste regiuni sunt
legate de degradarea fizica (eroziunea hidrica si eoliana), chimica (salinizarea) si
biologica (oxidarea materiei organice de la suprafata solului) a terenurilor, dar si de
pierderea / degradarea vegetatiei (si implicit a capacitatii de stocare a carbonului), a



capacitatii solului de infiltrare / stocare a apei, a materiei organice, amplificarea
prafului in atmosfera s.a.

n Europa, desi regiunea sudica este cea mai vulnerabila la acest proces, aria
central sud-estica, unde este situatda Romania, prezinta de asemenea o mare
susceptibilitate la asemenea perturbatii ale mediului, dovada fiind Anexa V a
Conventiei Natiunilor Unite privind Combaterea Desertificarii, care incadreaza tara
noastra in categoria statelor europene cu risc major la degradarea terenurilor
(Pravalie, R., 2021).

in SUA si Canada, problemele legate de eroziunea solului din actiunea vantului
au luat nastere in anii 1920, odata cu industrializarea domeniului agricol, ulterior
accentuandu-se in anii 1930 in care s-a instalat o perioada de seceta (1933 - 1936)
care a coincis si cu depresiunea nationala economica a SUA din aceeasi perioada.
Desi anii 1930 marcheaza o perioada de declin pentru SUA, acest deceniu a dat
nastere dezvoltarii programelor de protejare a solului la eroziune, s-au realizat tunele
de vant speciale pentru astfel de studii, si au fost publicate o serie de lucrari dedicate
acestui fenomen. Aceste studii au dat curs utilizarii barierelor permeabile in ajutorul
reducerii vitezelor vantului si al efectelor eroziunii solului.

in Romania, procesul degradarii terenurilor se manifesta cu precadere in ariile
extracarpatice ale tarii, sud-vestul tarii (sudul Olteniei), fiind printre ariile cele mai
degradate din tara, alaturi de alte arii reprezentative din sud, sud-est si est (Pravalie
si colab., 2019; Pravalie si colab., 2020a; Pravalie si colab., 2020b;). Cauzele
principale sunt legate de conditile climatice severe (seceta, ariditate), prezenta
redusd a ecosistemelor naturale (cu o importantd fundamentald in atenuarea
dezechilibrelor de mediu, prin functiile si serviciile ecosistemice oferite) si presiunile
antropice indelungate (raspunzatoare de transformarea mediului natural intr-o
entitate majora artificializata, corespondenta agrosistemelor, cu capacitate redusa de
autoreglare) (Giurgiu, 2010; Vorovencii, ., 2015; Vorovencii, |., 2016).

Sud-vestul Romaniei, corespondent regiunii de sud a Olteniei, este recunoscut
la nivel national pentru stadiul actual accentuat al degradarii terenurilor, pe fondul
unei sinergii indelungate a schimbarilor climatice regionale, restrictivitatii conditiilor
hidrologice, pedologice si ecologice, respectiv a presiunilor antropice asupra utilizarii
/ acoperirii terenurilor (Patrichi si colab., 1997; Stanila si Patrichi, 2003).

Fenomenul de eroziune a terenurilor nisipoase are la baza trei actiuni
mecanice: desprinderea, transportul si depunerea particulelor (Patrichi si colab.,
1978; Florea si colab., 1988). Transportul particulelor ia nastere prin trei metode
distincte, functie de dimensiunea particulelor, si anume rostogolire, saltare si
suspensie; cea din urma, aplicandu-se pentru particule mici din mediul coeziv,
referindu-se in general la crearea norilor de praf (Motoc, M., 1963).

Sistemele terestre in care includem solurile, vegetatia si resursele de apa
interioara si care ofera o multitudine de functii si servicii ecosistemice care sunt vitale
pentru ceea ce inseamna viata pe Pamént, sunt extrem de importante pentru
stabilitatea sistemului climatic global, in special prin controlul carbonului, prin fluxurile
dintre sistemele terestre si atmosfera si prin stocarea cantitatilor uriase de carbon in
bazinele de biomasa din sol si vegetatie (Pravalie si colab., 2021).

Calitatile ecologice si fizice ale sistemelor terestre sunt constant erodate de
multitudinea de cai sau procese de degradare a terenului identificate la diferite scari
spatiale din intreaga lume.
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In prezent, sunt identificate 17 cai de degradare a solului in intreaga lume, care
constituie una dintre cele mai critice probleme globale actuale de mediu cu care se
confruntd umanitatea. Cinci din cele saptesprezece dimensiuni ale degradarii
terenurilor au fost considerate degradari majore ale solului si anume: ariditatea,
eroziunea solului de catre apa, salinizarea, pierderea carbonului organic din sol si
degradarea vegetatiei (Pravalie si colab., 2021).

Tendintele 1990-2018 ale susceptibilitatii terenurilor la degradare pentru
Romania au indicat o crestere globala a sensibilitatii terenului la degradare in toata
tara (Pravalie si colab., 2020).

Cu ajutorul instrumentelor geospatiale s-a realizat o analizd a tendintelor
spatio-temporale ale susceptibilitatii terenului la degradare in ultimele trei decenii,
care a evidentiat o expansiune de ~ 1300 km? (<1% din teritoriul Romaniei) pentru
indicele de sensibilitate la degradarea terenului, a carui amprenta spatiala nationala
a fost estimata in 1990 la ~ 67 300 km? (28,4%), si la ~ 68 600 km? (29%) in 2018
(Pravalie si colab., 2020).

Actiunile eficiente Tn acest sens includ impadurirea, plantarea centurilor de
adapost forestier, refacerea sistemelor de irigatii, conservarea resurselor de apa,
reducerea fragmentarii terenurilor agricole, aplicarea masurilor anti-eroziune,
promovarea culturilor agricole care sunt rezistente la lipsa apei, plantand culturi
agricole tolerante la sare, controlul fertilizarii solului sau al utilizarii rationale a
resurselor agricole funciare prin rotatie a culturilor (Fraser si Stringer, 2009; Achim si
colab., 2012; Vorovencii, 2015; Pravalie si colab., 2017; Vorovencii, 2016; Costea si
Tausan, 2017).

Aplicarea pe scara larga in mod progresiv si selectiv, pe baza cailor de
degradare / desertificare a terenurilor in diferite zone ale tarii, aceste solutii ar trebui
sa asigure o viitoare reconstructie ecologica a terenurilor degradate din Roméania
(Pravalie si colab., 2020).

1.2 SITUATIA DEGRADARII SOLURILOR NISIPOASE iN ROMANIA

Una din cauzele degradarii solurilor este eroziunea eoliana si acest fenomen
ia amploare in zonele lipsite de vegetatie inalta, in special dealungul campurilor
agricole, unde degradarea solului are un impact devastator asupra culturilor
(Woodruff si Siddoway, 1965). Solul vegetal fiind indepartat treptat treptat, lasa
terenul sterp si neproductiv, plantele fiind in imposibilitatea dezvoltarii radacinilor,
astfel generand o scadere in productia de plante cereale si vegetale (Fig. 1.2.1).

Un alt efect cauzat de eroziunea eoliana este ridicarea norilor de praf, acest
fenomen, odata dezvoltat in zonele populate, are un impact daunator asupra
sanatatii organismului uman datorita inhalarii particulelor de praf de catre oameni.
Aceste particule non-organice, odata inhalate, pot cauza probleme de sanatate
plamanilor dar si asupra altor organe precum creierul sau ficatul atunci cénd
particulele mai mici sunt dizolvate in sénge (Fig. 1.2.2).
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Fig. 1.2.1 - Degradarea campurilor agricole prin eroziune eoliana
(sursa: https://www.sciencenews.org/article/soil-erosion-rate-us-midwest-unsustainable-usda)

Fig. 1.2.2 - Impactul negativ asupra sanatatii organismului uman datorita inhalarii
particulelor de praf
(sursa: https://lwww.ecomena.org/effects-sand-dust-storms/)
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Norii de praf pot afecta si transportul prin aceea ca particulele aflate in
suspensie in vecinatatea unui aeroport, sau a unei autostrazi, pot ingreuna
vizibilitatea si uneori chiar aduce vehiculele in imposibilitatea deplasarii datorita
deteriorarii motoarelor sau a fuselajului acestora. De asemenea, depunerile si
aglomerarile de nisip pot impiedica circulatia pe autostrazi (Fig.1.2.3). Eroziunea
reprezintd un impact socio-economic negativ asupra zonei afectate de acest
fenomen, lucru care conduce la diferite studii pentru metode de control ale efectului
acesteia.

in Romania, sudul Olteniei este recunoscut la nivel national pentru stadiul
actual accentuat al degradarii terenurilor, pe fondul unei sinergii indelungate a
schimbarilor climatice regionale, restrictivitatii conditiilor hidrologice, pedologice si
ecologice, respectiv a presiunilor antropice asupra utilizarii / acoperirii terenurilor
(Oancea si Patrichi, 1972; Dumitrascu, 2006).

Fig. 1.2.3 - Impactul negativ asupra infrastructurii de transport
(sursa: https://blog.ucsusa.org/karen-perry-stillerman/illinois-dust-storm-disaster-
is-a-warning-for-agriculture/)

13



2300

m Sol nisipos B Continut ridicat nisip Continut slab nisip

m Continut slab nisip Sudul Olteniei

M Teritoriul national

Fig. 1.2.4 - Repartitia solurilor nisipoase pe teritoriul Romaniei
(Situatia terenurilor nisipoase din Romania dupa suprafetele ocupate de acestea [km?))
(sursa: prelucrare dupa Florea si Patrichi, 1983)

Se poate observa ca din totalul de 5600 km? de sol nisipos existenti pe teritoriul
tarii, doar 3300 km? sunt soluri cu continut foarte ridicat de nisip (cele cu textura
nisipoasa si nisipolutoasa), iar din acestia doar 1120 km? se regadsesc in sudul
Olteniei. Astfel se poate considera ca 20% din solurile nisipoase de pe teritoriul tarii
se gasesc in zona sudica, in Oltenia (SRCS, 1980).

Fig. 1.2.5 - Harta raspandirii solurilor nisipoase in Romania
(sursa: prelucrare dupa Florea si Patrichi, 1983)
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Solurile nisipoase si nisipurile apar dispersate in perimetre de dimensiuni
diferite Tn cadrul mai multor unitati geomorfologice (Fig. 1.2.5). in ceea ce priveste
distributia pe judete, cele mai mari intinderi cu nisipuri si soluri nisipoase cu folosinta
agricola apar in judetele Dolj, Mehedinti, Tulcea, Braila, Satu Mare si Galati
(Obrejanu si Trandafirescu, 1972).

1.2.1 Nisipurile situate de partea dreapta a raului Calmatui

Suprafata ocupata: 32000 ha (320 km?) (Obrejanu si Trandafirescu, 1972).
Localizare: intre localitatile Udati - Coltuna si localitatea Spiru Haret (jud. Galati).

=N I

actiunca vantului

“U

NE

Clui-Napoca

Tiegu Mures

Romania

xg

Eearpan
Besgrada
Bucuregti

Cpé6uja
Serbia

Constanta

Fig. 1.2.6 - Localizare nisipuri pe partea dreapta a raului Colmatui
(sursa: prelucrare dupa Florea si Patrichi, 1983, https://earth.google.com/web)
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Inaltimile dunelor de nisip: 12...20 m, ajungand in N la 17...36 m
Orientarea dunelor: NE si NE - SV
Vantul dominant: N - S sau NE - SV

Orientarea dunelor din zona respectiva se datoreaza vantului dominant care
bate in perioadele de primavara si toamna.

Prezenta longitudinala a dunelor se datoreaza curentilor de slaba intensitate,
iar inaltimile si marimea neregulata a lor se datoreaza curentilor de mare intensitate.

1.2.2 Nisipurile din Delta Dunarii

Suprafata ocupata: 61000 ha (610 km?) .
Localizare: Nisipurile de origine fluviala - de-a lungul grindurilor in jumatatea
apuseana a Deltei

Nisipurile de origine maritima - orientate pe grindurile transversale de la Letea

si Caraorman.

Fig. 1.2.7 - Localizare nisipuri din Delta Dunarii
(sursa: prelucrare dupa Florea si Patrichi, 1983 https://earth.google.com/web)
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1.2.3 Nisipurile din campia Tecuciului

Suprafata ocupata: 14100 ha (141 km?) (Obrejanu si Trandafirescu, 1972).
Localizare: intre localitatile Lungoci, Inesti, Hanul Conachi si Ungureni si paraul
Corozel

e e TN e actiunea véintului

oy / f ' Moldova {;".. NE -> SV
, \\ 9
rszdg ’a - g
wry :."'"— Cunm \ Ty N
7 - ! o | N-NV

. | _I
R,
o ) !, b YaPL
; by Fersgima Wnpere ‘*‘umb“ 3
o Torig Roménia B
) Larggoel. ey
= \_ L —ar Ly
R < i ¢ 5
7 = G %
u
_\/\—\" ] e ]
Cpbuja .r\."s.\‘ ’ . ki
Serbl P —_
erbla y, S-SE
\ ~— —

Ungureni

Fig. 1.2.8 - Localizare nisipuri din campia Tecuciului
(sursa: prelucrare dupa Florea si Patrichi, 1983, https://earth.google.com/web)
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Tnaltimile dunelor de nisip: maxim 10 m
Orientarea dunelor: N - NV si S - SE
Vantul dominant: N - S sau NE - SV

Este o zona caracterizata prin uscaciunea pronuntata din cursul zilelor de
primavara si vara. Fiind sub actiunea dominanta a Crivatului precum si a vantului
care bate dinspre NE si NV nisipul se usuca la suprafata foarte repede fiind apoi
antrenat de vant.

Exista mici portiuni care sunt afectate de actiunea vantului, acestea reprezinta
aproximativ 1600 ha (16 km?).

1.2.4 Nisipurile din Nord Vestul tarii

Suprafata ocupata: 31876 ha (318,76 km?) (Oprea si colab., 1957; Obrejanu si
Trandafirescu, 1972).
Localizare: intre localitatile Carei si Valea lui Mihai

1 ¢
1 Moldova
< L,

"-._."‘-'.1“"- Rominia

Cpbnja f~
Serbla

Fig. 1.2.9 - Localizare nisipuri din Nord Vestul tarii
(sursa: prelucrare dupa Florea si Patrichi, 1983, https://earth.google.com/web)
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Inaltimile dunelor de nisip: 6...20 m
Orientarea dunelor: S-V siN - S

Se resimte si in aceasta zona influenta factorilor limitativi de productie: deficitul
de umiditate in perioadele de crestere si dezvoltare a plantelor, saracirea in
substante nutritive precum si efectul negativ al proceselor de eroziune.

Din suprafata totala a nisipurilor din aceasta zona, circa 5000 ha (50 km?) sunt
considerate mobile.

1.2.5 Nisipurile din zona Olteniei

Suprafata ocupata: 250000 ha (2500 km?) (Obrejanu si Trandafirescu, 1972).
Localizare: 1 - intre localitatile Simian, Burila Mare si Calafat
2 - intre localitatile Craiova, Bechet si Corabia

actiunea vantului

!

SE

......

N { = \
", T Rominia \ . Nq Timigiars Romaénia

—
2L i Vs g
Borita bigen — - L .
Ccpéuja 3 Camsin Cpénja i~ Ty tatn
Serbia Calatan, " Ny Serbia I 7 . "y
Fola—_ 5 N N I
\ —_—— — -

Fig. 1..10 - Localizare nisipuri din zona Olteniei
(sursa: prelucrare dupa Florea si Patrichi, 1983, https://earth.google.com/web)

inaltimile dunelor de nisip: 5...15 m
Orientarea dunelor: NV - SE inspre Dunare (1); V - E fata de raul Jiu

19


https://earth.google.com/web

Véntul dominant: N - E (Crivatul)

Datorita unei exploatari nerationale a vechilor plantatii forestiere s-au
intensificat procesele de deflatie eoliana si, ca urmare, vanturile din primavara anilor
1969 - 1970 au provocat adevarate furtuni de nisip.

1.3 SOLUTII STUDIATE

Una dintre modalitatile de reducere a fenomenului de eroziune este prin
utilizarea ecranelor de protectie amplasate pe directia de curgere a vantului, in
zonele puternic afectate de eroziunea prin vant a solurilor, pentru reducerea vitezei
aerului, care antreneaza particulele fine de nisip (Discuteanu, 1954; lonescu-Sisesti
si Staicu, 1968; Lupe, 1981; Doroftei si colab., 2020). Un instrument important in
actiunea de realizare a ecranelor de protectie este utilizarea unei baze de date
cartografice si statistice privind regimul vantului (Bandoc, 2005; Bandoc si allii,
2018a). Pentru stabilirea unui model de calcul de la care s-a plecat pentru realizarea
acestor bariere a trebuit mai intai sa se studieze curgerea polifazica fluid-solid care
antreneaza particulele solide, astfel deplasandu-le si cauzand efectul de eroziune
(Cole, 1984; Honari si Seyedi, 2021). Astfel, s-a efectuat o analiza a caracteristicilor
de mediu din zonele cu terenuri nisipoase ca baza de pornire pentru prezenta tema
de cercetare.

1.4 ELEMENTE DE TEORIE PE CARE SE BAZEAZA TEMA ABORDATA

Aerul este un mediu de transport al particulelor fine, la viteze mari ale acestuia
particulele pot fi din ce in ce mai mari, iar aria de efect ale acestui transport poate sa
fie din ce in ce mai mare. Astfel ia nastere fenomenul de eroziune al solului prin
actiunea aerului, eroziunea eoliana (Fig. 1.4.1) (Bitsuamlak si colab., 2004).

PROFIL DE VITEZA

> i SUSPENSIE
—>/ cof e \

L ",
1 oLy TRANSPORT g e o S5t
vh e oL . " et

s
—H e
SALTARE DEPUNEREA

DESPRINDERE PARTICULELOR

—~ 0" m

Fig. 1.4.1 - Transportul particulelor sub actiunea eoliana
(sursa: prelucrare dupa Wim M. Cornelis, 2006)
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1.4.1 Fortele care actioneaza asupra unei particule de nisip

Fortele statice si dinamice actioneaza asupra particulelor fine de nisip din
curentul de aer. Acestea sunt: forta de greutate G, data de campul gravitational
terestru, si forta arhimedica FA’ aplicata particulei de nisip de catre aer.

Fig. 1.4.2 - Fortele si momentul care actioneaza asupra unei particule solide in curent

Fortele dinamice sunt datorate actiunii aerului in miscare cu viteza V asupra
suprafetei A a particulei de nisip. Asupra fiecarui element de arie dA al suprafetei A,

fluidul exercita o forta elementara dF = p,dA, p, fiind efortul unitar aplicat in punctul
curent N al lui A. Fie ¢ si T componentele lui p,, dupa normala exterioara 7 in Nla A
si respectiv in planul tangent in N la A. Sistemul fortelor elementare dF exercitate

asupra lui A se reduc, in raport cu originea reperului Oxyz, la o rezultanta F =

J, PndA si la un cuplu rezultant de moment M= J, G xpp)dA. Forta F are
componenta Fr = F, numitd rezistenta la inaintare, in directia opusa vitezei V (care
in regim de deplasare uniforma a particulei solide este egala cu forta de presiune
dinamica frontala Fx)) Si componenta E numita portanta, in planul normal in O la
directia vitezei V (Chepil, 1945).

Pentru calculul componentelor torsorului (forta F si momentul M) se presupune
un element de suprafata laterala a particulei dA asupra careia actioneaza eforturile
unitare & si 7. Rezults astfel forta F

ﬁ=f5dA+ffdA (1.1)
A A
si momentul M
1\7=f(?x5)dA+f(?x?)dA (1.2)
A A

unde r (X, y, z) este raza vectoare a unui punct de pe suprafata exterioara a particulei.
Proiectiile fortei si momentul pe directia axei Ox sunt:

21



E. = f[a cos(d,x) + tcos(T,x)] dA (1.3)

A
M, = j {[o cos(d,2) + T cos(7,2)]y — [0 cos(a,y) + T cos(7,y)]z}dA (1.4)
A
sau:
|4 o e T __.|dA
E = Q—j s cos(d,x) + 5 cos(T,x) | — (1.5)
2 V |74 A
p X5 p X >
=p— Adechf {[ 7z cos(6,z) + V2 cos(T,2) - [ GVZ cos(a,y) +
p><— dech PX—
2 (1.6)
_ | 2z |aa
prTZ cos(T, y)] dem}7

unde A reprezinta aria maxima obtinuta prin intersectia particulei solide cu un plan
normal la directia vitezei dupd axa considerata. Celelalte componente se scriu
analog, prin permutari. Se obtin expresiile teoretice ale coeficientilor Cg,, Cry, Cg;,

pentru componentele fortei si mg,, mg,, mg,, pentru moment.
Expresiile restranse ale proiectiilor fortei si momentului sunt:

2 VZ VZ
F, = CRxp7A; F, = CRyp7A; F, = CRZP7A (1.7)
2 VZ VZ
M, = mgyp 7Adech; My = Mpgyp 7Adech; M, = mRzp7Adech (1.8)
in cazul miscarii unidirectionale forta si momentul au expresiile:
2 VZ
Fr = Crp = A; M = mpp— Adecy (1.9)

S-a demonstrat experimental ca valorile coeficientului C; depind de raportul
dintre dimensiunea caracteristica particulei d,., Si diametrul conductei D si de
regimul de curgere precizat prin numarul Reynolds atasat miscarii particulei.

(1.10)

Deoarece valoarea vitezei depinde de pozitia punctului de masura z fata de
directia curentului, coeficientul Cy are urmatoarea formula:

CR — CR (V(Z/i)dech; dle)ch>

in regimul turbulent de curgere pentru gaze distributia de viteze este data de
legea 1/7 a lui Karman

(1.11)

Z\1/7

Vs = Vo (3) (1.12)

si astfel relatia (1.11) devine:
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7 1/7
_ ngax (E) dech dech
Cr = Cr v ; D

(1.13)

Generalizand relatiile (1.10) pentru coeficientii C,, Cry, Cr, Si Mgy, Mgy, Mg,
rezulta ca valoarea acestora depinde de pozitia particulei pe o directie radiala fata
de directia curentului.

—

Zi V

Z+

Nana
|

Fig. 1.4.3 - Schema de calcul al fortelor de presiune dinamica

Se considera o particula solida antrenatd de un curent fluid unidirectional si
permanent. Acesta actioneaza asupra particulei cu o forta dinamica F, rezultanta a
celor doua componente, forta de presiune dinamica frontala F, si portanta E, (Fig.

1.4.3). Marimea si directia vectorului F depind de regimul de curgere, caracterizat
prin valoarea numarului Reynolds, si de pozitia particulei in sectiunea transversala a
curentului (Goldhirsch, 2003):
Fe (ud_Z) 1202 g = (ud_Z)
- fF v 'd Q u 4 - f@ v ’d
unde 6 este unghiul de deviatie al vectorului F fata de directia vitezei v (Fig. 1.4.4).
Componentele F, si F, ale fortei rezultante F au expresiile:

(1.14)

ud z ud z
= —_— 242 F = _ 2912 1.15
o= 5 (i) pous £ = (55 o (119
in care:
fx=Tfrcosfo; f, = frsinfy (1.16)
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Fig. 1.4.4 - Variatia coeficientilor adimensionali f', si f', pentru numere Reynolds,

Re=8...14 x 10*

Pentru domeniul patratic de curgere functiile f,, f, devin independente de
numarul lui Reynolds si relatiile (1.15) devin:
Z Z

Eo= ' (3) pd?u? E = £, (3) pd?u? (117)

unde ', si f', sunt coeficienti numerici cu valori date in diagrama din Fig. 1.5.3.

1.4.2 Marimea hidraulica

Se considera ipoteza unui vas de dimensiuni teoretic infinite, la temperatura
determinanta, in care se gaseste o particula solida aflata in miscare. Viteza uniforma
de cadere sub actiunea fortelor gravitationale se defineste prin marimea hidraulica
w. Marimea hidraulica w se poate traduce si ca o viteza de sedimentare in conditii
determinante precis care influenteaza direct fenomenele de transport, antrenare si
depunere al particulelor (Falkovich, G., 2011). Ecuatia de miscare a particulei solide
de masa m intr-un fluid aflat in repaus este:

dv
mE=G—FA—FR (1.18)
unde:
G este forta de greutate a particulei solide in vid;
F, - forta arhimedica;
Fy - forta de rezistenta la inaintare.

Odata cu cresterea vitezei particulei creste si forta de rezistenta la inaintare

dupa un timp suficient de mare, ajungand, la limita, la urmatoarea valoare:

Relatia (1.19) defineste echilibrul fortelor care actioneaza asupra granulei
considerata sferica cu diametrul d. Astfel, se considera ca particula se misca uniform,
cu o viteza egala cu marimea hidraulica. Greutatea particulei submerse este:

3

d
G =G—F,=—

T
3 s —v) = ggd3(ps —p) (1.20)

unde:
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d este diametrul particulei considerata sferica;
¥, - greutatea specifica a particulei;
y - greutatea specifica a apei;
ps - densitatea particulei;
p - densitatea apei;
Rezistenta la Tnaintare este data de urmatoarea relatie:
nd? v?

F = Cogp (1.21)

Cr este coeficientul de rezistenta la inaintare dependent de sfericitate si de
numarul Reynold atasat particulei in miscare definit prin expresia Re; = ?; unde v,

viteza particulei solide este egala cu marimea hidraulica wo Si v este vascozitatea
cinematica a fluidului in care se deplaseaza particular (Vreman si colab., 2007).

.Pentru obtinerea marimii hidraulice wo se va folosi expresia:

wd3 wd? wg
. —0)=Co—0p—2 1.22
e 9s—p)=Cr—p (1.22)
Miscarea particulei se efectueaza in regim laminar daca Re<1 sau in regim
turbulent daca Re>1.

Marimea hidraulica in regim laminar:
gd3<ps )
=———==-1 1.23
v 18v\p ( )
Marimea hidraulica in regim turbulent:

4gdps—p
_ f_ 1.24
Wo 3C, p (1.24)

Coeficientul C; se poate lua din curba de variatie (Fig. 1.4.5) in functie de
numarul Reynolds atasat particulei si de sfericitatea acesteia. Pentru particule rigide
cu o forma oarecare coeficientul C este dependent de orientarea granulei si de forma
acesteia in raport cu directia de miscare (Tabelul 1.4.1).

10

\
102
~——1 — ¥=0.125

T 10 \ S~ ¥=0.220

Tt —— 1=0600
S~ ¥=0806

~—_ #=1.000
0.1 1

- - 4
103 102 10 1 10 100 1000 10 105

— Re

Fig. 1.4.5 - Variatia coeficientului Cy functie de regimul de curgere si de sfericitatea
particulei solide g
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Tabelul 1.4.1 - Pozitia particulei in curent pentru diverse valori Reynolds

Res Orientarea particulei in curent

0,5...5,5 Toate orientarile sunt posibile

5,5...200 Stabila in pozitia rezistentei maxime
Neprecizabila. Discurile si placile tind sa oscileze in timp ce

200...500 : . % y
particulele de roca tind sa se roteasca

500.. 2x10° Rotatia in jurul axei mici cypl.ata,vadeseorl cu o translatie,

conduce la o deplasare elicoidala

Pentru valori ale numarului Reynolds Res = 4 x 10°in spatele particulei apare
aleea vartejurilor alternante Bernard-Karman, cu latimea de 1,3 d si o forta laterala

2
Karman Fy = CxAp v? unde coeficientul Cx este dependent de forma granulei si de

regimul de curgere (Cx = 1,7 — H. Rousse) (Vreman si colab.,2007).

Transportul particulei intr-un fluid este de fapt o miscare de dezlocuire ce are
ca efect crearea de curenti fluizi, in vecinatatea particulei, care o ocolesc si se
amortizeaza in spate (Hakonardottir si Hogg, 2005) (Fig.1.4.6). Dimensiunile
spatiului in care are loc depunerea, céat si concentratia in particule solide reduc

marimea hidraulica, aceasta ajungéand la o valoare:

unde:

wy = 0wy

6 este un coeficient determinat experimental:

- pentru regim turbulent: 6 =1 — (—

M
da

2,25
- pentru regim laminar: 6 =1 — (_)

D - diametrul cilindrului Tnconjurator, determinat de ingustarea spatiului, in care se

D

considera ca se deplaseaza particula.

Fig. 1.4.6 - Formarea curentului de dezlocuire in spatele particulei aflate in migcare

Concentratia particulelor are acelasi efect ca si limitarea de spatiu ducand la
scaderea valorii marimii hidraulice, acestea pot fi calculate in intermediul conditiilor:

- Particule cu d<0,15 mm si regim laminar Res<1:
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w—g—d3<&—1) (1.26)

T 18v\p
- Particule cu 0,15<d<0,65 mm si regim de tranzitie 1<Res<30:
g*? ps V3
W, =dm<g—1) (1.27)
- Particule cu 0,65<d<2 mm si regim turbulent neted Res = 30...400:
T se 2/3 (Ps 056 0.11
— : = —0. 1.28
Wo=751g9 @ <p 1) v (1.28)

- Particule cu d>2 mm si regim turbulent rugos Res>400:

W, = /gd (% _ 1) (1.29)

Au fost determinate experimental cateva valori ale marimii hidraulice pentru
diferite particule cu diametre variabile care au greutatea specifica y, = 26 kN /m3.
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Fig. 1.4.7 - Marimea hidraulica pentru particule cu y; = 26 kN/m3

1.4.3 Viteza de plutire

Viteza de plutire este viteza unui curent de gaz ascendent care mentine intr-o
pozitie fixa o particula solida care are tendinta de a se depune. Greutatea particulei
este echilibrata de forta rezultata a fortei arhimedice si de rezultanta fortelor
elementare de presiune dinamica care se exercita pe aria sectiunii transversale
perpendiculara pe directia de curgere a fluidului (Wanghua Sui si colab., 2017) (Fig.
1.4.8). Daca viteza de plutire este egala cu viteza curentului de gaz rezulta relatia:

49d (Vs — Yy
o= _—— 130
” Jm( - ) (1.30)
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Fig. 1.4.8 - Echilibrul fortelor asupra unei particule solide intr-un curent de gaz ascendent

Daca greutatea specifica a materialului particulei este cu mult mai mare decéat
a gazului y; > y,, neglijand forta arhimedica, rezulta:

4 gd v
, = /——— 1.31
= 3¢y, (1.31)

Reteta dupa care se efectueaza calculele practice este urmatoarea:

Pasul 1 - se da o valoare oarecare pentru viteza gazului vy si se calculeaza numarul

lui Reynolds relativ la particula solida Re; = ?.

Pasul 2 - din Tabelul 1.4.2 se determina coeficientul Cy; se calculeaza apoi cu formula
(4.28) viteza de plutire si se recalculeaza numarul Reynolds.

Tabelul 1.4.2 - Coeficientul Cr in functie de numarul Res

Res Cr Res Cr Res Cr Res Cr

0,1 240 7 54 500 0,65 | 70000 0,50
0,2 120 10 4,1 1000 0,46 | 100000 0,48
0,5 49,5 20 2,55 2000 0,42 | 200000 0,42
0,7 36,5 50 1,5 5000 0,385 | 400000 0,084
1,0 26,5 70 1,27 | 10000 0,405 108 0,13
2,0 14,4 100 1,07 | 20000 0,45 |3x10% 0,20
5,0 6,9 200 0,77 | 50000 0,49

Relatiile de calcul (1.30) si (1.31) permit calculul vitezei de plutire in cazul unei
particule solide izolate sau pentru concentratii reduse. O datd cu cresterea
concentratiei de particule viteza de plutire se majoreaza. Acest fenomen este
mentionat in literatura de specialitate insa nu este mentionata si modalitatea de
calcul precis pentru acest fenomen.
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1.4.4 Antrenarea particulelor solide in migcare

Cat timp viteza curentului de fluid ramane sub un anumit prag particula solida
se mentine in repaus. in momentul in care acea limita este depasita particula intra in
miscare, si este antrenata prin unul din cele trei moduri de transport (Fig. 1.4.9):

- Impinsa si tarata pe fund
- rostogolita pe fund
- saltata de pe fund

‘Saltare

Rostogolire

Fig. 1.4.9 - Antrenarea particulelor solide de actiunea vantului
(sursa: prelucrare dupa https://mammothmemory.net/geography)

O data cu cresterea vitezei fluidului, particula incepe sa se deplaseze in salturi
a caror frecventa, amplitudine si lungime cresc cu viteza curentului. Datorita faptului
ca rezultanta fortelor de presiune dinamica pe care o exercita curentul fluid asupra
particulei nu trece prin centrul de greutate al acesteia, apare un moment care
provoaca rotatia particulei intre punctele de salt. Rotatia particulei solide in curentul
de fluid produce un efect Magnus care, combinat cu reflexia granulei in punctele de
impact, modifica traiectoria acesteia. Cand pulsatiile vitezei depasesc anumite valori,
particulele sunt deplasate in stare de suspensie (Squires, 2007).

1.4.5 Viteza critica de antrenare

Dupa cum s-a stabilit in sub-capitolul anterior o particula poate fi antrenata prin
trei modalitati de transport, alunecare, rostogolire sau saltare/suspensie.
I. Dezechilibrul fortelor care actioneaza asupra unei particule creeaza conditia
de alunecare:

F. > (G- Fy— FE)f (1.32)

Particula solida cu diametrul d, in general, ocupa un domeniu ce cuprinde atat
banda substratului limita laminar, cu grosimea stratului o, cat si o zona din domeniul
miscarii turbulente (Fig. 1.4.10). Pentru calculul fortelor se considera viteza de fund
vp ca valoarea medie a vitezelor curentului de fluid care loveste frontal particula
solida cu vectorul v, situat la o distanta o d de radier, unde « este un coeficient
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subunitar, iar d este diametrul mediu al particulelor cu material granular (Kok si
colab., 2012).

Forta de presiune dinamica frontala in regim mixt este data de relatia de calcul
urmatoare:

E, = K;ndvg + K,pd?v? (1.33)

in care primul termen al sumei reprezinta componenta fortei F, corespunzatoare
curgerii in substratul limita laminar, iar al doilea termen reprezinta componenta
curgerii turbulente. K; si K, sunt constante adimensionale care tin cont de forma
particulei si regimul curgerii.

J<l

—__
Y

V,
Fp REDE
J g 3 F
/ ad
P <
B I /1\//.\//\//\//\//\//\//\/(\/1\//.\//\//\/z\//\;}\//\//\//\// R I,

(G-F)f G'=G-F,

Fig. 1.4.10 - Schema fortelor care actioneaza asupra particulei in repaus si

definirea vitezei de fund
(sursa: prelucrare dupa Dey si Papanicolaou, 2008)

Marimea fortei F, este determinata de asimetria distributiei de viteze pe partea
inferioara si superioara a particulei, asimetria distributiei de presiune si eventual
rotatiei granulei care provoaca inceputul unei circulatii, are expresia urmatoare:

E, = K;pd?v} (1.34)
unde:
K; - constanta adimensionala dependenta de regimul de curgere si forma particulei

Greutatea particulei submersate G’ este:

3

d
Gl:G_FAzT(YS_Yf) (135)
La limita, din relatia (1.32), tindnd cont si de relatiile (1.33), (1.34) si (1.35)
rezulta valoarea vitezei critice de fund vg,,.:
2.,2 T[d3 2,,2
Kindvper + K2pd®viee = |——=9(ps = pr) = Kspd®vicr | f (1.36)

Viteza critica este functie de raportul dintre grosimea stratului limita d/ o si
diametrul particulei solide. Viteza critica de antrenare este data de o relatie

functionala de tipul v, = gdo (Re,g,%), H - adancimea curentului.
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Il. Antrenarea particulei solide prin rostogolire necesita in general, in special
daca particula este sferica, o forta frontala inferioara celei de alunecare.
Datorita faptului ca particulele au diferite forme, conditiile de rostogolire sunt
diverse si nu pot fi luate ca baza de calcul pentru viteza critica de antrenare.
lll. Conditia ca o particula sa fie saltata este urmatoarea:

E,>G—F, (1.37)
sau.

, 5 md?
Kspd®vi > ——g(ps = py) (1.38)

Astfel, teoria aratd ca mai intdi se produce alunecarea si apoi saltarea
particulelor.

1.4.6 Actiunea vantului asupra particulelor de nisip

Procesul de miscare si acumulare al nisipurilor are la baza legile aerodinamicii
si hidrodinamicii, astfel rezultand posibilitatile aplicarii metodelor fizico-matematice in
vederea stabilirii bazelor teoretice al morfogenezei reliefului eolian. Deplasarea de
nisipuri a capatat denumirea de "nisipuri zburatoare" (Kok si colab., 2012).
Transportul nisipurilor in timpul deflatiei in forma sa cea mai simpla trebuie considerat
de fapt ca miscarea curentului de aer purtator de particule.

Curentul de aer purtator de nisip este considerat ca un rezultat al interactiunii
a doua forte, curentul de aer si straturile de nisip. Sunt cativa autori care au stabilit,
in literatura de specialitate, vitezele de antrenare pentru diferite diametre ale
particulelor de nisip.

Petrov M.P., (1986), considera ca nisipul isi incepe miscarea cand viteza
vantului la suprafata nisipului este mai mare de 3,5...4,5 m/s, iar granulele care incep
sa se miste au diametrul 0,25...0,01 mm. Molinkov citat de Motoc M. (1963)
mentioneaza ca la viteze de 0,5...3,5 m/s vantul nu antreneaza particulele de sol.
Rezultatele autorului sunt trecute in Tabelul 4.3. De asemenea, in acest tabel se
regasesc si valorile elaborate de Sokolov M.1. (1884).

Tabelul 1.4.3 - Valorile vitezei de antrenare a particulelor de nisip in functie de diametrul granulelor

. Viteza Diametru particula
Autor Localizare . .
[m/s] nisip [mm]
Petrov M.P. la suprafata nisipului 3,5..4,5 0,01...0,25
4..7 0,5<
_ 7...11 0,50...1,00
Molinkov -
11...27 1...2
17...28 2...5
. 3,5...6,7 0,10...0,25
Sokolov M.I. | suprafata solului 14,13 1 o

Canarache (1990), analizand fractiunile granulometrice recoltate pe inaltimea
fata de suprafata solului cu ajutorul unui aparat special construit pentru captarea
acestora a constatat ca in intervalul 10...160 cm nisipul grosier este in proportie de
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20...22%, cu nisipul fin 70% si argila fizica 8...10%. De la inaltimea de 160 cm incepe
sa scada cantitatea de nisip grosier si creste cantitatea de nisip fin, argila fizica si
coloidala ramanand aproape constanta.

Debitul sau ritmul de curgere exprimat in mg/cm?/s este cel mai intens n primii
2.5 cm, atat pentru particule deplasate in salturi cat si pentru particulele purtate in
suspensie. Apoi pe masura ce ne ridicam deasupra solului pana la 60 cm debitele
scad; mult mai repede cele purtate in salturi si mai incet cele purtate in suspensie.

Din punct de vedere al tipului de soluri, cele mai puternic expuse eroziunii
eoliene sunt "nisipurile" apoi "luturile nisipoase” si la urma "argilele grele" (fig. 1. 4.11)
(Stanila si Patrichi, 2003).

LEGEMDA

Particule miscate prin saltare

Particule miscate prin suspensie
50% S
Saltare | | Particule miscate prin rostogolire

Fig. 1.4.11 - Procesul de miscare a particulelor de nisip in functie de
diametrul granulelor

Un exemplu de interactiune vant - obstacol permeabil pentru protejarea
zonelor nisipoase se regaseste in utilizarea barierelor constituite din perdele
forestiere, amplasate la anumite distante una de cealalta, creénd astfel o zona de
protectie intre acestea in care se limiteaza procesul de eroziune al solului nisipos. In
prezent, metoda folositd pe plan national si international pentru determinarea
caracteristicilor geometrice ale unor astfel de perdele de protectie si a zonei protejate
asociate lor, precum si caracteristicile de penetrabilitate ale perdelelor forestiere de
protectie, este una empirica care are la baza masuratori Si observatii la scara
naturala, efectuate in perioade mari de timp, de ordinul zecilor de ani doar pentru un
numar restrans de caracteristici privind dimensiunile si gradele de permeabilitate ale
perdelelor, granulometria nisipului, si vitezele vantului. Diferiti cercetatori din
Romania (Rusescu D., Catrina |., Marcu Gh, Lupe,l., Motoc, M., lonescu Sisesti,
Nesu, ., s.a) si din strainatate (Brang, P., Pavari, A., Rammer, W., Schmitt, C.,
Turner, W.R., Van der Linde, s.a) au incercat, utilizadnd diferite metode empirice, sa
stabileasca valorile optime ale penetrabilitatii, [atimii zonei protejate, [atimii si tnaltimii
perdelei forestiere de protectie.

Reducerea, pana la anihilarea completa a fenomenelor de eroziune a stratului
de nisip, depinde de factori locali ca vantul, rugozitatea terenului nisipos, distanta
intre perdelele forestiere (L) etc., factori greu de stapénit. Din aceste motive,
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rezultatele determinarilor experimentale, la scara naturala, efectuate de diversi
cercetatori, difera de la un loc la altul, de la cercetator la cercetator, de la tara la tara,
acestea contribuind la existenta de diferente la dimensionarea elementelor
constructive.

Distanta intre doua perdele forestiere asezate succesiv in diferite tari
dupa Van der Linde

Orientul Apropiat
SUA

Noua Zeelanda
Israel

Suedia

Germania

Olanda

0 5 10 15 20 25 30
Distanta intre doua perdele succesive [m]

Fig. 1.4.12 - Recomandare privind asezarea perdelelor forestiere succesive
(sursa: prelucrare dupa Van der Linde, 1967)

1.5 MODEL DE CALCUL PENTRU COMBATEREA EROZIUNII
SOLURILOR NISIPOASE

Pentru realizarea unei simulari numerice a fenomenului de antrenare a
particulelor de nisip datorat vitezei aerului, s-a realizat intr-o prima etapa o modelare
in programul de calcul in element finit ANSYS FLUENT™. in acesta s-a simulat
curgerea aerului peste un obstacol permeabil in interiorul unui model geometric.
Astfel, ipoteza de calcul a fost aleasa pentru o curgere din mediul turbulent k - ¢
cu ecuatii specifice acestui model foarte uzual folosit in calculele CFD
(Computational Fluid Dynamics) (Wilcox, 2006; Gorman si colab., 2021).
Geometria modelului este una foarte simpla, incadrata intr-un dreptunghi cu latura
mica avand o lungime de 200 mm si latura mare o lungimea de 700 mm. La o
distanta de 100 mm de intrare se gaseste ecranul permeabil, avand o tnaltime h
= 40 mm. Conditiile la limita pentru simulare sunt, pentru intrare (latura mica a
dreptunghiului), o viteza constanta de 21 cm/s si pentru iesirea din domeniul de
calcul (latura opusa intrarii) o presiune egala cu 0 (zero) atmosfere. Latura mare
a dreptunghiului, cea de jos, a fost modelata ca o structura de tip "perete" cu
conditia de no-slip activata ceea ce simuleaza rugozitatea terenului din zona de
interes. Latura mare opusa acesteia este de tipul "simetrie" pentru a simula stratul
atmosferic. De asemenea, pentru domeniul fluid s-a introdus valoarea densitatii
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aerului p = 1,225 kg/m?3 si vascozitatea dinamica a aerului y = 1,7894x10-°%kg/(m
s). Obstacolului i s-a atribuit o permeabilitate de 40%. Domeniul de studiu poate
fi observat in figura urmatoare (Fig 1.5.1):

>~

\\Symmelry
v=21cm/s P=0atm
g | A
p =x%
/
| o] No Slip
-~ hd /
l 100 J_ 600 l
b bt h

Fig. 1.5.1 - Geometria modelului

Pentru conditia la limitd a ecranului s-a folosit tipul "porous jump" calculata
cu formula:

1
Ap = —<§v+CZEpv2)Am (1.39)

unde:

u este vascozitatea fluidului;

a - permeabilitatea obstacolului (porozitatea);

C: - coeficient de pierdere de presiune;

v - viteza perpendiculara pe directia obstacolului;
p - densitatea fluidului

Am - grosimea obstacolului poros.

Mediul subtire poros are o grosime finita pe care se efectueaza pierderea
de presiune datorata unei combinatii a legii lui Darcy si un termen aditional de
pierdere a inertiei.

in urma discretizarii modelului a reiesit un numar de 259652 de celule i
260865 de noduri.

] 200 )
.

Fig. 1.5.2 - Discretizarea domeniului
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Dupa stabilirea modelului, geometric si discretizat, si setarea conditiilor de
margine, s-a trecut la urmatoarea faza si anume calcularea numerica conform

programului.

Valorile pentru conditia de margine porous-jump sunt urmatoarele:

= Porous Jump
Zone Mamea
fence
Face Permeability (m2) 2.49e-7 P
Porous Medium Thickness (m)}|0.04 P
Pressure-Jump Coefficient (C2) (1/m)|1194.149| P
OK | | Cancel | | Help

1.6 REZULTATE ORIGINALE OBTINUTE, VALIDARE

Rezultatele calculelor au fost trecute in imaginile de mai jos, care contin un
grafic cu campul vitezelor pe directia x (directia de curgere a aerului), de referinta,
pentru permeabilitatea obstacolului p = 40%.

Velocity u

Contour 1

l 3.666e-001
- 3.324e-001
- 2.982e-001
- 2.640e-001
- 2.298e-001
- 1.956e-001
- 1.615e-001
- 1.273e-001
- 9.307e-002
- 5.888e-002
- 2.468e-002
- -9.511e-003
- -4.370e-002

-7.790e-002
I—1.121e—001

-1.463e-001
[m s"-1]

il

Fig. 1.6.1 — Viteza din domeniul analizat
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vectorii vitezelor din interiorul curentului de fluid:

Velocity
Vector 1

3.943e-001

2.957e-001

1.972e-001

9.858e-002

0.000e+000
[m s*-1]

Fig. 1.6.2 — Vectorii de viteza din interiorul curentului de fluid

liniile de curent din domeniu:

Velocity
Streamline 1

3.943e-001

2.957e-001

1.972e-001

9.858e-002

0.000e+000
[mst1]

Fig. 1.6.3 — Liniile de curent
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S-a realizat si profilul vitezelor dupa obstacol la o distantd de 150 mm aval de
intrare, respectiv 50 mm aval de obstacol:

Profilul vitezelor la distanta de 150 mm fata de intrare

0.2+
0.15+
E
£
£
£
o 0.1+
]
E
e
"
=
-
0.054
J I—
O_
T T T T T T T T T T T T T : T : : T : . : : : . T )
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

Viteza vantului [m/s]
— Profilul vitezelor

Fig. 1.6.4 — Profilul vitezelor la distanta de 150 mm fata de intrare

S-a realizat si profilul vitezelor dupa obstacol la o distantd de 250 mm aval de
intrare respectiv 150 mm aval de obstacol:

Profilul vitezelor la distanta de 250 mm fata de intrare

0.2
0.15+
E
=
c
E
_g 0.1+
@
E
=
L]
£
-
0.05+
—___——____———-—___‘—__‘/
0_
T u u u u T u u u u T u u u u T u u u u T u u u u 1
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

Viteza vantului [m/s]
— Profilul vitezelor

Fig. 1.6.5 - Profilul vitezelor la distanta de 250 mm fata de intrare
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Dupa exportarea rezultatelor in forma grafica s-a observat ca la distanta de
150 mm aval de ecran, la inaltimea de 0,02 m viteza are urmatoarea valoare: 0,21
m/s, adica o crestere cu aproximativ 10% fata de distanta de 50 mm aval de obstacol
unde viteza are valoarea 0,19 m/s.

Tinand cont de specificatiile din literatura de specialitate si marind viteza de la
intrarea in domeniu de 20 de ori, rezultad o valoare de 4,2 m/s la distanta de 50 mm
aval de obstacol. Acest lucru inseamna ca viteza vantului va antrena particule de
dimensiuni 0,1...0,25 mm.

1.7 COMENTARII ASUPRA REZULTATELOR

Eficienta ecranului de protectie cu porozitate de 40% se exercita asupra
particulelor cu dimensiuni maxime de 0,25 mm pe o distanta de 150 mm, dupa
aceasta distanta valoarea vitezei de la suprafata nisipului va antrena particulele
aflate la sol.

Rezultatele obtinute pot fi folosite mai departe pentru amplasarea consecutiva
a ecranelor de protectie la o distanta optima pentru evitarea fenomenului de eroziune
in zona de interes. Odata stabilita porozitatea ecranelor se poate trece in urmatoarea
faza a studiului si anume stabilirea, din considerente atat tehnice cat si economice,
a Tnaltimii ecranelor si a distantei de amplasare succesiva a acestora pentru
diminuarea cat mai practica a eroziunii din zona de interes.
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