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Aceasta tezd de abilitare prezintd principalele rezultate ale activitatii mele
stiintifice, profesionale si academice desfasurate in domeniul ingineriei seismice, cu
accent asupra protectiei seismice a structurilor din beton armat si asupra
contributiilor la dezvoltarea si actualizarea reglementarilor tehnice din Romania.
Activitatea prezentata este rezultatul unei abordari integrate, in care am realizat in
stransé legatura cercetare experimentala si analitic, activitate didacticg, activitate de
proiectare si evaluare structurald si de elaborare de reglementari tehnice in
constructii.

Contributiile personale raportate in aceasta teza de abilitare nu ar fi fost
posibile fara munca colegilor din Universitatea Tehnicd de Constructii Bucuresti,
aportul partenerilor din industria constructiilor, administratia publica, universitati si
institute de cercetare, si contributiile anterioare istorice ale comunitatii profesionale a
inginerilor constructori pentru protectia seismica a fondului construit din Romania.
Toate acestea sunt rezultatul unui efort de echipa in care am avut onoarea sa fiu
implicat de-a lungul timpului.

in contextul particular al Romaniei, unde peste 60% din teritoriu este expus
miscarii seismice dintr-o singura sursa, cresterea sigurantei seismice a cladirilor
reprezintd o problemd inginereascd de importantd majora. Activitatea mea
profesionala s-a concentrat asupra unor probleme concrete ale comportarii seismice
a structurilor din beton armat, asupra metodelor de evaluare si proiectare si, ulterior,
asupra transpunerii rezultatelor cercetarii si experientei ingineresti in prevederi ale
reglementarilor tehnice.

Teza de abilitare cuprinde urmatoarele capitole principale:

1. Introducere

1.1. Parcurs profesional si dezvoltare academica

1.2. Dezvoltare academica

1.3. Activitate de inginerie

2. Contributii la evaluarea seismica si proiectarea structurilor din beton armat

2.1. imbinari emulative pentru stalpi prefabricati utilizand mansoane din otel
ondulat umplute cu mortar

2.2. Comportarea grinzilor prefabricate cu imbinadri emulative utilizand
mansoane umplute cu mortar si cuple mecanice la incércari ciclice

2.3. Rigiditatea efectiva si capacitatea de deplasare a stélpilor scurti din beton
armat cu beton de calitate redusa

2.4. Bucharest One - solutia structurala pentru o cladire de birouri cu inaltimea
de120m



2.5. Adecvarea metodelor actuale de evaluare pentru reproducerea
retrospectiva a degradarilor seismice ale cladirilor. Studiu de cazin Van, Turcia

3. Contributii la dezvoltarea reglementarilor tehnice in Roménia

3.1. Analiza sistemului de reglementare tehnica

3.2. Cadrul de reglementare pentru protectia seismica a cladirilor

4. Directii viitoare de cercetare si dezvoltare profesionala

4.1. Indicatori simplificati pentru evaluarea performantei seismice a cladirilor

4.2. Integrarea digitalizarii si a inteligentei artificiale in evaluarea seismica a
fondului construit

4.3. Prezervarea rolului inginerului proiectant de structuri

Prima directie de studiu prezentata in teza se refera la comportarea la actiuni
ciclice a nodurilor emulative pentru structuri prefabricate din beton armat. Studiile
prezentate sunt bazate in principal pe cercetare experimentala prin care s-a urmarit
validarea unor solutii de realizare a conexiunilor dintre elemente prefabricate prin
utilizarea unor teci metalice injectate cu mortar, solutie potrivita pentru realizarea unor
noduri cu comportare similar cu cele din structurile monolite. Programele
experimentale au inclus incercarea unor epruvete reprezentative, supuse la incarcari
ciclice alternante in domeniul plastic de raspuns, in conditii care sa permita evaluarea
comportarii la solicitari seismice. Rezultatele au aratat ca elementele prefabricate
realizate utilizand aceste solutii de imbinare prezintda o comportare histeretica si o
capacitate de disipare a energiei comparabile cu cele ale elementelor monolite.
Programele experimentale prezentate au fost realizat in cooperare cu parteneri
comerciali din industria prefabricatelor de beton.

O a doua directie de cercetare prezentata in teza se refera la modelarea
comportarii stalpilor scurti din beton armat, realizati din beton de calitate joas3, pentru
calcul la actiuni seismice. Studiul prezinta interpretarea datelor obtinute prin
programe de cercetare experimentald pentru stabilirea a doi parametri esentiali in
modelarea structurilor pentru calcul: rigiditatea efectiva si capacitatea de deformare.
Rezultatele obtinute arata cd modelele de calcul disponibile pentru determinarea
capacitatii de deformare, in conditii de solicitare ciclic alternantd, produc rezultate
variate si nu intotdeauna in linie cu rezultatele experimentale. Mai mult, datele
inregistrate arata ca rigiditatea efectiva a elementelor de beton fisurate este
considerabil mai mica decét cea corespunzatoare sectiunilor brute, cu factori de
reducere mai mici de 0,2. Aceste informatii sugereaza necesitatea prudentei in
evaluarea rigiditatii la actiuni orizontale a structurilor de beton conform prevederilor
documentelor normative nationale si internationale mai ales in ceea ce priveste



tendinta de a neglija reducerile de rigiditate, fatd de valorile brute, prevazute de aceste
documente normative.

O directie distincta a activitatii a fost reprezentatd de evaluarea si proiectarea
unor structuri din beton armat cu caracteristici speciale. Un exemplu relevant este
reprezentat de cladirea Bucharest One, cu o inadltime de aproximativ 120 m, pentru
care au fost analizate probleme legate de inaltimea mare a constructiei, hazardul
seismic si prezenta infrastructurii de metrou in imediata vecinatate a
amplasamentului. Proiectarea structurii a impus desfasurarea unui proces de analiza
si decizie inginereascd in cadrul unui colectiv numeros specializat in proiectarea
structurilor, analizd bazatd pe aplicarea unor metode avansate de calcul si
transpunerea rezultatelor modelarilor analitice in prevederile unui proiect tehnic si, in
final, in componente structurale efectiv executate. Experienta acumulata prin
participarea la proiectarea si verificarea unor astfel de structuri a constituit o
componenta importanta a activitati mele profesionale si a contribuit Ia
fundamentarea abordarilor utilizate ulterior in cercetare si in activitatea de elaborare
a reglementarilor.

O alta componenta a activitatii stiintifice a fost reprezentatd de evaluarea
comportarii seismice a cladirilor existente si de analiza metodelor de evaluare a
vulnerabilitatii seismice. Studiul prezentat in teza, prilejuit de colectarea de informatii
prin inspectia post-cutremur a unor cladiri din orasul Van, Turcia, a urmarit, sa
stabileasca daca metodele de evaluare seismica disponibile pot reproduce
comportarea observata a cladirilor afectate de cutremure si limitele care apar atunci
cand modelele de calcul sunt aplicate unor cladiri pentru care informatiile disponibile
sunt incomplete sau prezinta incertitudini. Aceste preocupari au condus in mod
natural catre problemele mai largi ale evaluarii riscului seismic al fondului construit si
ale necesitatii unor metode de evaluare adaptate atat caracteristicilor cladirilor, cat si
informatiilor disponibile in practica inginereasca.

Experienta dobéanditéd prin activitatea de cercetare, proiectare si evaluare
structurald, inclusiv prin componenta didactica, a fost ulterior valorificata in
elaborarea si actualizarea reglementarilor tehnice din Romania. Aceasta directie
reprezintd componenta centrald a activitatii prezentate in teza. Contributiile au vizat
atat reglementari referitoare la proiectarea structurilor noi, cat si reglementari privind
evaluarea si interventia asupra constructiilor existente si investigarea post-cutremur.
Lucrarea prezinta succint rezultatele proiectului privind auditul si reorganizarea
sistemului de reglementari tehnice derulat de céatre Universitatea Tehnica de
Constructii Bucuresti in anul 2022, pe care |I-am coordonat. Prezint, de asemenea, la
nivel conceptual cadrul normativ privind protectia seismica a cladirilor, parte a
Strategiei nationale de reducere a riscului seismic, la a carei elaborare universitatea a
participat in calitate de consultant. In lucrare prezint succint principalele valente ale



reglementarilor tehnice din domeniul protectiei seismice la a caror elaborare am
participat, fie in calitate de elaborator fie in calitate de coordonator al colectivului de
elaborare.

Experienta acumulata prin participarea la elaborarea acestor reglementari a
evidentiat faptul cd dezvoltarea cadrului normativ nu poate fi separatd de evolutia
practicii ingineresti. Reglementarile tehnice trebuie sa permita aplicarea unor metode
moderne de analizd si proiectare, dar, in acelasi timp, trebuie sa ofere inginerului
criterii suficient de clare pentru verificarea solutiilor si pentru asumarea
responsabilitatii profesionale. in acest sens, consider ca una dintre problemele
importante pentru evolutia viitoare a ingineriei structurilor de beton este mentinerea
posibilitadtii de verificare independentd a unor aspecte esentiale ale solutiei
structurale.

Aceastd preocupare constituie una dintre directiile de cercetare viitoare
prezentate in teza. Dezvoltarea continua a programelor de calcul structural a condus
la utilizarea unor modele din ce in ce mai complexe, iar verificarea independenta a
rezultatelor poate deveni dificila in cazul cladirilor obisnuite. In acest context, este
propusd dezvoltarea unor indicatori si proceduri simplificate pentru verificarea
performantei seismice, fara intentia de a inlocui metodele avansate de analiza. Scopul
este de a completa aceste metode prin proceduri simple, acoperitoare, care sa
permita verificarea unor caracteristici esentiale ale structurilor si ale detaliilor de
executie.

O directie importanta pentru dezvoltarea viitoare este reprezentata de
digitalizarea evaluarii riscului seismic si utilizarea tehnologiilor bazate pe inteligenta
artificiala. Integrarea informatiilor provenite din inspectii vizuale, documentatii
tehnice, fotografii, date geospatiale, informatii privind hazardul seismic si evaluari
anterioare poate permite dezvoltarea unei reprezentari digitale mai complete a
fondului construit. Tn cazul unui cutremur major, informatiile satelitare si alte date
obtinute prin teledetectie ar putea contribui la identificarea zonelor in care inspectiile
trebuie prioritizate. Utilizarea inteligentei artificiale poate facilita integrarea si
actualizarea acestor informatii si identificarea unor cladiri cu caracteristici si
vulnerabilititi similare. In acelasi timp, tehnologia trebuie privitd ca un instrument
pentru cresterea eficientei si a capacitatii de procesare, decizia inginereasca finala
ramanand bazata pe reglementarile tehnice aplicabile si pe judecata profesionala a
specialistului calificat.

O preocupare complementara este legata de rolul inginerului proiectant de
structuri si de formarea viitoarelor generatii de ingineri constructori. In conditiile
dezvoltarii rapide a inteligentei artificiale si a programelor de calcul, rolul educatiei
universitare nu poate fi redus la transmiterea de informatii. Este necesara dezvoltarea
capacitatii absolventului de a intelege, verifica si utiliza critic informatia, rezultatele



programelor de calcul si solutiile generate cu ajutorul inteligentei artificiale. in
domeniul ingineriei structurale, aceastd capacitate este esentiala deoarece decizia
finald trebuie sd raméana fundamentata pe principiile ingineresti, pe reglementarile
tehnice si pe responsabilitatea profesionala a inginerului.

in ansambluy, activitatea prezentata in teza de abilitare urmareste o directie
unitara, de la cercetarea comportarii structurilor din beton armat la actiuni seismice la
aplicarea rezultatelor in proiectarea si evaluarea structurilor si, ulterior, la
transpunerea experientei acumulate in reglementérile tehnice si educatie. Aceasta
abordare a permis corelarea cercetarii cu probleme concrete intalnite in practica
inginereasca si cu necesitatile de dezvoltare ale cadrului normativ din Roménia.
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