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1. Abstract

Proiectarea anti-seismica a cladirilor amplasate in zone seismice are o importantd critica in
prevenirea de pierderi de vieti omenesti si distrugeri de bunuri materiale. In ultimele decade au
fost propuse cateva sisteme structurale anti-seismice pentru a reduce si a controla avarierea
cladirilor in timpul unui cutremur. Acest tip de sisteme utilizeazd elemente disipative
("sigurante" structurale) pentru protectia cladirii. Un exemplu de "sigurantd" structurald o
reprezintd contravantuirea cu flambaj impiedicat (BRB). In comparatie cu contravantuirea
conventionald, BRB-urile s-au dovedit a avea caracteristici imbunatatite: lipsa flambajului la
compresiune, raspunsul ciclic stabil si cvasi-simetric, capacitatea de a disipa o cantitate mare
de energie.

BRB-urile au un potential ridicat in aplicatii anti-seismice datoritd performantei histeretice.
Totusi, In Romania incd nu existad aplicatii ale BRB-urilor in proiecte reale, desi recomandari
de proiectare pentru cadrele cu contravantuiri cu flambaj impiedicat (BRBF) au fost introduse
in codul romanesc de proiectare seismica incepand cu data de 1 ianuarie 2014. Limitarea largii
utilizari a BRB-urilor poate fi cauzata de faptul ca BRB-urile comercializate sunt brevetate de
producatori, de nevoia de validare experimentalda a BRB-ului, sau de lipsa experientei de
proiectare a inginerilor practicieni a BRB-urilor sau a cadrelor BRBF.

De aceea, principalul obiectiv al tezei il constituie precalificarea experimentala a unui set de
contravantuiri BRB utilizate pentru cladiri tipice de inaltime micd si medie amplasate in
Romania. Precalificare va elimina necesitatea validarii experimentale pentru fiecare proiect.
Programul experimental a fost conceput pentru a facilita implementarea rapidd a BRB-urilor in
practica de proiectare din Romania prin dezvoltarea de solutii tehnice precalificate si prin
transferul de "know-how" despre proiectarea BRB-urilor catre industrie.

Aceasta teza este structurata pe opt capitole si prezinta programul de precalificare a BRB-urilor,
program ce include atat incercari experimentale cat si simuldri numerice pre/post-incercari, si
un studiu de caz al aplicarii BRB-urilor pe o structurd in cadre metalice. In continuare se
prezinta o descriere succinta pe capitole a tezei.

2. Descrierea capitolelor tezei
Capitolul 1: Introducere

In primul capitol se prezintd motivatia, obiectivele si cadrul in care s-a realizat teza. Motivatia
acestel teze consta in necesitatea de a solutiona problemele legate de utilizarea BRB-urilor in



Romania. Obiectivul principal constd in precalificarea unui set de contravantuiri BRB in
vederea facilitarii implementarii rapide a acestora in practica curentd de proiectare. Cadrul
principal in care s-a dezvoltat teza 1l constituie un proiectul national de cercetare, intitulat
"Implementarea in practica de proiectare anti-seismicd din Roménia a contravantuirilor cu
flambaj impiedicat", acronim IMSER.

Capitolul 2: BRB — stadiul cunoasterii

Capitolul doi prezintd stadiul cunoasterii BRB-urilor, accentul fiind pus pe principul de
functionare, istoria dezvoltarii, aplicabilitate, avantaje si dezavantaje. Performanta diverselor
sisteme de contravantuiri (BRBF vs. CBF) sunt comparate din punctul de vedere al reducerii
costului. Evaluarea critica a solutiilor tehnice de BRB existente permite identificarea detaliilor
tehnice optime a fi utilizate in vederea dezvoltarii de noi solutii BRB. De asemenea sunt
prezentate coduri existente de proiectare a BRB-urilor, dar si nevoile de cercetare si dezvoltare
ulterioara [1-15].

Capitolul 3: Dezvoltarea solutiilor tehnice

Capitolul trei prezinta dezvoltarea solutiilor de contravantuiri BRB, atat "conventionale" cat si
"uscate". Pentru precalificare au fost propuse doua valori ale rezistentei BRB-urilor, 300 kN si
700 kN. Au fost utilizate atat pre-testari numerice cat si pre-testdri experimentale in vederea
definirii solutiilor conceptuale BRB. Patru tipologii BRB au fost propuse, doud "conventionale"
si doud "uscate". Au fost propuse imbinari cu suruburi pentru BRB-uri, utilizandu-se un detaliu
de imbinare special ce permite imbunatatirea performantei ciclice a BRB-urilor [16-17].

Capitolul 4: incerciri experimentale pentru precalificarea BRB-urilor

Programul experimental ce include incercari de precalificare pe BRB-uri si incercari de material
pe componente de bazd sunt prezentate In capitolul patru. 14 contravantuiri BRB la scala reala
au fost incercate ciclic. Detalierea specimenelor a avut in vedere investigarea influentei unor
parametrii asupra performantei ciclice a BRB-urilor. Pe baza criteriilor de performantd, solutiile
BRB precalificate au fost selectate, iar pentru acestea au fost propuse recomandari de proiectare
[18-19].

Capitolul 5: Simulari numerice post-test

Capitolul cinci prezinta rezultatele a doud seturi de simulari care au fost efectuate in vederea
evaluarii: (1) acuratetei diverselor modele de material in reproducerea comportarii otelului sub
incarcari monotone si ciclice: (2) influentei unor parametrii (care nu au putut fi
evaluati/masurati in timpul incercarilor experimentale) asupra raspunsului ciclic al BRB-urilor.

Capitolul 6: Recomandari de proiectare

Pe baza rezultatelor experimentale si numerice obtinute pe BRB-uri, recomandarile de
proiectare se prezinta numai pentru solutia precalificatd. De asemenea, se precizeaza si limitele
de aplicare a procedurii de proiectare ii vederea asigurarii unui grad ridicat de incredere pentru
proiectarea unor noi contravantuiri BRB.

Capitolul 7: Proiectare bazata pe criterii de performanta a cadrelor BRBF

Capitolul sapte prezinta un studiu de optimizare a geometriei miezului BRB-ului. Pentru studiul
de caz s-a considerat o structurd metalica in cadre contravantuita cu BRB-uri avand diferite



geometrii pentru miez. Este evaluata influenta nivelului de deformatie specifica din miez asupra
performantei seismice a structurii si sunt elaborate recomandari de proiectare suplimentare
pentru BRB-uri. De asemenea, este evaluatd influenta tipului de reazem ale bazei stalpilor
asupra raspunsului seismic al structurii si sunt elaborate solutii de Imbunatétire a raspunsului.

Capitolul 8: Concluzii

O sinteza a concluziilor din teza, precum si contributiile autorului si valorificarea cercetarii sunt
prezentate in capitolul opt. Directii viitoare de cercetare sunt stabilite in vederea continudrii
studiilor dezvoltate in teza de doctorat.

Bibliografia contine lucrari de teza, articole de jurnal si conferinte, rapoarte de cercetare si
investigare, precum si standarde care contin informatii prezentate in teza. Alte surse pentru
informatii tehnice, programe software si detaliile de granturi de cercetare, sunt de asemenea
prezentate aici.

Anexe ofera informatii detaliate despre modelul numeric dezvoltat in OpenSees utilizat pentru
calculul pe cadre contravantuite cu BRB-uri, aldturi de accelerogramele utilizate pentru
analizele dinamice neliniare.

3. Mentiuni

Cercetarile care au dus la precalificarea BRB-urilor au fost finantate prin programul
Parteneriate in domenii prioritare — PN 11, derulat cu sprijinul MEN — UEFISCDI, proiect nr.
99/2014 "IMSER".

Cercetarile care au dus la rezultatele din capitolul 7 au fost finantate de catre programul
Erasmus+, prin intermediul caruia a fost posibild efectuarea unui stagiu de cercetare la Nagoya
Institute of Technology, NITech, Japan.
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