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1. Abstract

Cladirile, ca de altfel si celelalte tipuri de constii) trebuie proiectatgi construite astfel incat
sa reziste tuturor inrcarilor care ar puteaisaaioneze asupra lor pe parcursul duratei lor de
viata. In plus, in cazul producerii unor tami extreme, cum ar fi explozii sau impact,
integritatea lor structuratrebuie fstrat prin evitarea sau limitarea avariilor.

Pentru a asigura integritatea structiiraebuie indeplinite ceria specifice in funte de tipul
sistemului structuraji de clasa de importah In cazul cidirilor In cadre, o astfel de cetin
prevede ca structurd simara stabik si avariile locale 8 nu defiseasd limitele acceptabile in
cazul elimirarii complete a origruia dintre stalpi (sau a o#ii grinzi care suse un stalp).
indeplinirea acestei cetim poate fi fcuti prin diferite mijloace, s 0 combingie intre
capacitate, ductilitatgi continuitate la nivelul sistemului structural @girobabil capabilais
ofere un nivel ridicat de protge si sigurana impotriva evenimentelor extreme.

Cadrele metalice sunt folosite pe scéarga la realizarea éHirilor multietajate, asigurand
rezistena, rigiditateasi ductilitatea necesarsi reziste efectelor iraccarilor gravitaionale, a
celor seismice sau a celor din vant. Consideratgeate in asigurarea unei robustedicate,
conceptele folosite in proiectarea antiseisivscint considerate un model pentru controlul
mecanismului de cedare in cazul producerii unduacextreme, altele decéat de cele asociate
miscarilor seismice. Cu toate acestea, pot sasganmite probleme specifice care trebuie luate
in considerare pentru a limita extindereaaciel locale in cazul ceitii stalpilor.

Teza se axedz pe evaluarea aspunsului structural al adirilor in cadre metalice
necontravantuite in urma unoriani extreme care pot produce detetiotocale in elemente
sau in imbidrile acestora. Studiile experimentale si numeriesidurate au permis dezvoltarea
unor noi strategii pentru a identifica punctelebslai pentru a obine robustee structural
ridicata, capabila sa limiteze pagubeiesa previa propagarea colapsului. Patru tipuri de
imbinari grinda-stalp au fost investigate experimental, acopenindhare parte tipologiile de
Tmbindri folosite in mod curent in practica, iar rezudtigt experimentale au fost utilizate pentru
validarea unor modele numerice avansate. Rezw@tadel aitat ¢i aaiunea catenara
imburitateste in mod substasal capacitatea cadrelor necontravantuite de asteezn urma
cedirii unui stalp, Tnd mareste vulnerabilitatea Tmbimii din cauza crgterii nivelului forei
axiale. Rezultatele au@at de asemenea ca iminife cu placa de cdip si suruburi pot ceda
prematur, ira a permite redistribuirea Tacirilor aferente dat acestea nu sunt proiectate
pentru aceste condispecifice de utilizare. Influea plaeului (agciunea compusa) cse
rigiditateasi capacitatea ultify dar reduce ductilitatea structurii.

Au fost efectuate si studii parametrice pentru bumitati capacitatea ultitha imbirdrilor si,



implicit, a performatei globale a structurilor in cadre metalice Tn ¢azerderii unei stalp,afra

a afecta comportareg principiile antiseismice. Pe baza modelelor nuoeeralidate, a fost

elaborai 0 metoda de analizpentru evaluarea performanstructurilor la diferite scenarii de
cedare a stalpilor, luand Tn considerare efectel@ndicesi modul real de inircare. Totodd

a fost propus o procedut de calcul pentru proiectarea Tminitor grinda-stalp la colaps

progresiv, incluzand recomairdde proiectare pentru fiecare tip de imbinarparte.
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Fig. 1 Activititile de cercetare din cadrul tezei

2. Descrierea capitolelor tezei

Capitolul 1 prezint motivatia si obiectivele tezei. Cercaile deshsurate in cadrul tezei au
fost susinute prin proiectul de cercetare “Condapstructurala si proiectarea pe baza
controlului mecanismului de cedare a structurilartiatajate supuse la tieni accidentale”
CODEC (2012-2016) [1], desfurat prin Unitatea Executiyentru Finatarea Indtamantului
Superior, a Cercatii, Dezvoltirii, UEFISCDI.

Capitolul 2 prezint stadiul actual al cercati in domeniul rezistegei structurilor in cadre
metalice la colaps progresivintroduce cele mai importante lipsgrinecesidti in cercetare
pentru dezvoltarea cungarii. Sunt descrise principalele norme de proiectgd2-4] si
metodologii de investigare experimentala pentruifér subansambluri 2D si 3D, sauidiri
la sca# reak [5-8].

Capitolul 3 prezinta informéi detaliate cu privire la programul experiment®ai multe
structuri metalice Tn cadre au fost proiectate dLigmconsiderare diferite sisteme de preluare a
fortelor laterale si diferite ceni@ seismice, folosind codurilg cerintele de proiectare uzuale,
fara atine seama de cornlie particulare referitoare la sittide de proiectare accidenalUna
dintre structuri a fost aleapentru investig@ experimentale agmurtite si anume ncefici pe
macro-componente sudaiecu suruburi, precungi subansambluri in cadre 2D3D. Structura
selectat pentru investigé a fost In prealabil analizata numeric pentru mailte scenarii de
cedare a stéalpilor, utilizand metoda elementullicap (AEM) [9]. Modelul numeric a fost
calibrat cu ajutorul inceicilor experimentale din literatura de specialit#ta.fost de asemenea
selectate patru tipuri de Tmfam care au fost proiectatg detaliate in cadrul programului
experimental pe noduri (subansambluri 2D), doudnanbcu suruburisi doua imbiiri sudate.
Din aceste imbifri au fost extrase macro-componentesgruburisi detalii de sudur care au
fost incercate in diferite coniide lucru. Incerarile statice de tip “push-down” pe cadre 3D
au fost efectuate cu scopul de a evalispunsul structurii n cazul cédi accidentale a unui
stalp interior, incepéand cu tr@rea curgerii, formarea mecanismul plastc,respectiv



producerea cedii [10-14].
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Fig. 2 Schema programului experimental

Capitolul 4 prezint programul de simdti numerice. Datele experimentale tiolite n
capitolul 3 au fost folosite pentru validarea mett® numerice. Au fost creatg validate
modele bazate pe metoda elementului finit (FEM)tpem determina numericispunsul
detaliilor de suddr si a macro-componentelor auruburi. Analizele FEM au fost realizate
pentru optimizarea aspunsului si Tmburatatirea capacitii ultime. Pentru Tmbiari si
ansambluri 3D au fost construgevalidate atat modele FEM cat si AEM. Pentru stadie
caz s-au utilizat mai multe tipuri deadliri in cadre, proiectate pentru diferite cegiseismice,
cu scopul de a aime detalii despreispunsul cadrelor multietajate Tn cazul aridinui stalpsi
pentru a dezvolta strategii de limitare a riscakeiproducere a colapsului progresiv [15-17].
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Fig. 3 Schema programului numeric

Capitolul 5 oferda recomandri pentru proiectarea adlirilor in care metalice cu robugtesi
rezistena ridicata impotriva colapsului progresiy in general, pentru cazurile in cargiaaile
accidentale pot produce degiadocale extinse (cedarea gata sau total a unor elemente
structurale). Recomaadle se adrese&zn principal proiedcirii si detalierii nodurilor grind-
stalp, daki alegerii metodelor de anadiztructurad (static, dinamic) si a tipurilor de sisteme
structurale si materiale de constrtic atunci cand rezistea la colapsul progresiv este



importanta [3].
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Fig. 4Schema logicd a proiectérii la robustete a structurilor in cadre si a imbinarilor acestora

Capitolul 6 prezint rezultatelesi contribuiile principale darsi teme posibile pentru
continuarea activitii de cercetare. Programul experimental complexlatucu simudri
numerice avansate, a permis dezvoltarea unor &mlgrinda-stalp cu robuste Tmburtatita

in cazuri extreme de solicitare. Aplicarea unor elecheliniare avansate in studiile de caz pe
cladiri a demonstrat eficiea soluiilor comparativ cu practicilgi cunastintele actuale.

Bibliografia cortine luctri de doctorat, articole din revisgeconferirte, rapoarte de cercetare
si alte materiale, precugnstandarde care con informaii prezentate in téiz Sunt de asemenea
prezentate si alte surse de informare, programe/aidsi granturi de cercetare.

Anexele ofera informaii detaliate despre programul experimental, cowrgauwi validarea
modelelor numerice, proiectareddikilor folosite in studiile de cag rezultatele simulrilor
numerice.
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