1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de invatamant superior Universitatea Tehnica din Cluj Napoca

1.2 Facultatea

Constructii

1.3 Departamentul

Mecanica constructiilor

1.4 Domeniul de studii

Inginerie civila

1.5 Ciclul de studii

Master

1.6 Programul de studii / Calificarea Inginerie structurala (1S)/inginer

1.7 Forma de invatamant

IF — invatamant cu frecventa

1.8 Codul disciplinei

1.0

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

Analiza statica si dinamica neliniara a structurilor

2.2 Titularul de curs

Prof.Dr.Ing. Cosmin-Gruia Chiorean-
Cosmin.Chiorean@mecon.utcluj.ro

2.3 Titularul activitatilor de laborator

Prof.Dr.Ing. Cosmin-Gruia Chiorean-
Cosmin.Chiorean@mecon.utcluj.ro

2.4 Anul de studiu [1 [2.5 Semestrul |1 2.6 Tipul de evaluare| E | 2.7 Regimul disciplinei | DA/DI

3. Timpul total estimate

3.1 Numar de ore pe 4 din 3.2 9 3.3 i 3.3 2 3.3 i

saptamana care: | Curs Seminar Laborator Proiect

3.4 Numar de ore pe 56 din 35 28 3.6 ) 3.6 28 3.6 )

semestru care: | Curs Seminar Laborator Proiect

" Distributia fondului de timp (ore pe semestru) pentru: ore
(a) Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 24
(b) Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platforme electronice de specialitate si pe 12
teren
(c) Pregatire seminarii / laboratoare, teme, referate, portofolii i eseuri 33
(d) Tutoriat
(e) Examinari
(f) Alte activitati:

3.7 Total ore studiu individual (suma (3.7(a)...3.7(f))) 69

3.8 Total ore pe semestru (3.4+3.8) 125

3.9 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum

Statica constructiilor; Dinamica si stabilitatea constructiilor

4.2 de competente

Cunostinte teoretice privind formularile matematice si schematizarea
structurilor;

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

Nu este cazul

5.2. de desfasurare a
laborator

Sali de laborator dotate cu sisteme de calul si aplicatiile software (NEFCAD,
ASEP, OpenSees, Abaqus) instalate.

6. Competentele specifice acumulate




neliniar;

Competente profesionale

Cunostinte legate de tehnici de implementare numerica a programelor de analiza avansata a
structurilor. Cunostinte teoretice privind formularile matematice ale principalelor surse de
neliniaritate intalnite in comportarea statica si dinamica a structurilor. Prelucrarea si interpretarea
rezultatelor furnizate de aplicatiile software. Utilizarea unor aplicatii software specializate in
inginerie structurala.

-- Sa modeleze corect o structura in vederea utilizarii unei metode aproximative de calcul

-- Sa inteleaga termenii folositi in majoritatea programelor de calcul;

-- Sa interpreteze corect rezultatele in contextul modelului ales.

-- Utilizarea programelor de calcul la analiza statica si dinamica neliniara a structurilor.

-- Abilitatea de a crea modele numerice pentru analiza statica si dinamica neliniara a structurilor.
-- Abilitatea de a interpreta rezultatele obtinute cu ajutorul programelor de calcul in problemele de
statica si dinamica neliniara cu aplicabilitate in analiza avansata a structurilor in cadre

dinamic.

Competente
transversale

Conceperea, dezvoltarea unui model de calcul structural neliniar (geometric si material) static si

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

7.1 Obiectivul general al
disciplinei

Dezvoltarea de competente privind crearea si dezvoltarea unor
modele de calcul static si dinamic neliniar al structurilor.
Dezvoltarea unor modele de analiza si dimensionare avansata a
elementelor de rezistenta.

7.2 Obiectivele specifice

Asimilarea cunostintelor teoretice si practice privind determinarea
raspunsului static si dinamic neliniar al structurilor.

8. Continuturi

parametrice in forta axiala in cazul incovoierii oblice cu efort
axial (solicitari monotone si ciclice). Efectul tensiunilor
reziduale. Efectul curgerii lente.

Curs 3 - Réspunsul dinamic neliniar al sistemelor cu numar
finit de grade de libertate. Forte perturbatoare armonice, forte
tranzitorii, accelerograme. Determinarea caracteristicilor
inertiale, de rigiditate si de amortizare ale schemei de calcul.
Matrice inertiala, de rigiditate si de amortizare. Ecuatia
diferentiala matriceala a miscarii. Raspunsul dinamic neliniar
al sistemelor cu ,,n” grade de liberate produs de forte
perturbatoare oarecare

materialelor in
format electronic
(slide-uri,
internet, video,
etc).

8.1 Curs Mstode de Observatii
predare

Curs 1 — Probleme generale ale calculului structurilor de

rezistenta. Schematizari ale sistemelor structurale.

Schematizarea comportarii materialului; Schematizarea

comportarii structurii. Tipuri de calcul al structurilor. Surse

de neliniaritate: Neliniaritate fizica si geometrica. Analiza

statica si dinamica neliniara. Factori determinanti in

raspunsul neliniar al cadrelor. Ipoteze de calcul [1-5,8,9]. Expur_1ere

Curs 2 - Calculul sectiunilor de beton armat si mixte teoretica: o

otel-beton in domeniul elasto-plastic. Curbe moment Demonstratii si

incovoietor-curbura. Curbe de interactiune plastica. Relatii argumentari,

constitutive c-¢ neliniare pentru beton si otel. Analiza M-N-@ | expuneri

a sectiunilor de forma oarecare. Formularea matematica a comentarii pe

procedeului de trasare a curbelor moment-curbura marginea




Curs 4 — Metode de analiza elasto-plastica a structurilor in
cadre plane si spatiale. Plastificare concentrata: articulatie
plastica cu formare instantanee; articulatie plastica cu
formare graduala. Legea potentialului plastic. Plastificare
distribuita: conceptul de zone plastice. Formularea metodei

Curs 5 — Calculul geometric neliniar. Efectul neliniaritatii
geometrice locale. Functii de stabilitate. Matricea de
rigiditate a elementului de bara de cadru spatial in calculul de
ordinul al Il-lea, Efectul neliniaritatii geometrice globale.

Curs 6 — Metode de determinare a solutiei in calculul elasto-
plastic de ordinul al Il-lea. Metoda pasilor controlati de
incarcari. Metoda Newton-Raphson

Curs 7 - Aplicarea conceptului de analiza statica neliniara
avansata (advanced analysis) la proiectarea structurilor in
cadre. Stabilirea relatiilor intre conceptiile actuale de
proiectare structurala si analiza statica neliniara avansata a
structurilor. Comparatii intre metodele de proiectare clasice
si metoda de analiza avansata (advanced analysis method) [1-
5,10,17,18].

Curs 8 (IS): Proceduri numerice pentru determinarea
curbelor de interactiune plastica si dimensionare

automata a sectiunilor din beton armat si mixte otel
beton. [1-3, 6,7].

Curs 9 (IS): Metoda analizei dinamice biografice
neliniare (time history). Legi fizice incarcare -
descarcare a materialului. Calculul matricelor de
rigiditate tinand seama de biografia elementului.
Integrarea ecuatiei diferentiale matriceale: metoda
Newmark. Alegerea pasului de integrare. Procedee
conditional stabile [1,9,10].

Curs 10 (IS): Metode numerice bazate pe conceptul de
Matricea de rigiditate incrementala si vectorul fortelor
echivalente la noduri. Modelul articulatiilor plastice cu
formare graduala. Includerea afectului de reconsolidare.
Matricea de rigiditate incrementala, forte echivalente [1-
5,10].

Curs 11 (IS): Calculul structurilor cu deplasari si rotiri mari.
Transformari de coordonate neliniare. Analogii intre calculul

de stabilitate si studiul modurilor proprii de vibratie [1-5,
10].)

Curs 12 (IS) Metoda pasilor controlati de lungimea de arc.
Metoda Crisfield [1].

Curs 13-14 (1S): Analiza push-over pentru evaluarea
performantelor seismice a structurilor in cadre. Curbe de
capacitate, deplasare tinta, nivel de performanta.
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Reviste:

Journal of Computers and Structures

Journal of Engineering Structures

Journal of Constructional Steel Research

International journal of Computer Methods in Applied Mechanics and Engineering.
Journal of Structural Engineering.

Structura de cercetare
COMPUTATIONAL MODELING AND ADVANCED SIMULATION IN STRUCTURAL AND
GEOTECHNICAL ENGINEERING https://constructii.utcluj.ro/files/Departamente/Mecon/2019-
2020/CMASSGE.pdf

Metode de .
8.2 laborator predare Observatii
Lucrarea 1-3 Analiza sectiunilor in domeniul elasto-plastic . Lucririle vor consta
Qrearee_l modelu.lm numeric pentru trasare_a _curbglor de in crearea si rularea
interactiune plastica si moment-curbura a sectiunilor din beton unor modele
armat, din otel sau compozite otel beton (Aplicatia ASEP, . .
OpenSees): numerice asociate
- Influenta tensiunilor reziduale si a relatiilor constitutive problemelor ntalnite
asupra raspunsului elasto-plastic a sectiunilor in practica curenta de
metalice, din beton-armat si compozite otel-beton. proiectare. Vor fi
Trasarea curbelor moment-incovoietor curbura. Expunere, utilizate aplicatiile
- Trasarea curbelor de interactiune plastica si moment | aplicatii software :
ncovoietor-curbura (monoton si ciclic) pentru o 1.
fsect,|une de beton armat si compozita otel-beton de NI_EFCAD/ASEP(COS
. forma oarecare. o . minchiorean.com);
Dimensionarea automata a sectiunilor din beton armat si 2
mixte otel-beton. '
Lucrarea 4-8: Analiza avansata neliniara a structurilor in E‘EQQUS/NONLIN
cadre (elemente de tip bara, elemente de tip shell, elemente T .
de tip brick). Crearea unor modele avansate si determinarea (www.simulia.com. )




raspunsului static si dinamic neliniar a principalelor structuri 3. OpenSees

de calibrare propuse in literatura de specialitate pentru 4. GFAS

structuri din otel si compozite otel-beton armat. (Aplicatiile WWW.geostru.com.
NEFCAD , OpenSEES, Abaqus)

Lucrarea 9-12-Evaluarea performantelor seismice a unei
structuri in cadre spatiale din beton armat. Vor fi comparate
rezultatele analizei push-over cu rezultatele analizei dinamice
neliniare ,time-history”. Aplicatii NEFCAD; GFAS; ABAQUS,
PERFORM 3D.

Lucrarea 13-14: Modelarea avansata a grinzilor compozite
otel beton considerand conectarea partiala intre dala de
beton si profilul din otel. Aplicatii NEFCAD, Open Sees.
Bibliografie

19. CHIOREAN, C.G., www.cosminchiorean.com GFAS, NEFCAD, ASEP- Manuale de utilizare,
2009.

20. GFAS, Geostru software, www.geostru.com
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22. OpenSees, https://opensees.berkeley.edu/

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptirile reprezentantilor comunitiitii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului

Competentele acumulate vor fi necesare absolventilor care-si vor desfasura activitatea in cadrul firmelor
de proiectare, in ciclurile de studiu superioare (masterat ani superiori si doctorat)

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare 1.0'3 Pono!erev
din nota finala

10.4 Curs Prezentarea teoretica a doua probleme Proba orala_ durata

(subiecte) din lista de subiecte .. 50%
discutate pe durata cursului. evaludrii 5 ore
Rezolvarea problemelor primite in
cadrul orelor de laborator si a unei
aplicatii numerice transmise de cadrul
didactic in timpul semestrului

10.6 Standard minim de performanta

spromovarea ambelor tipuri de activititi cu nota 5.

10.5 laborator Proba orala durata 5 ore  [50%
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Titulari Titlu Prenume NUME Semnitura
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