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PLAN DE CERCETARE AL DEPARTAMENTULUI MECANICA
CONSTRUCTIILOR

1. Cadru general si misiunea cercetarii

Prezentul plan defineste cadrul, obiectivele si directiile prioritare ale activitatii de cercetare din cadrul
Departamentului Mecanica Constructiilor (MECON). Activitatea se fnscrie in strategia de cercetare a
Universitatii Tehnice din Cluj-Napoca si a Facultatii de Constructii si raspunde provocarilor actuale privind
siguranta, performanta, rezilienta si sustenabilitatea mediului construit, precum si digitalizarea proceselor
de analiza si proiectare inginereasca.

Misiunea cercetarii departamentului consta in dezvoltarea si aplicarea unor modele teoretice, numerice si
experimentale pentru descrierea comportarii complexe a structurilor si terenurilor, de la regimul curent
pana la stari-limitda si actiuni extreme. Abordarea interdisciplinara integreaza mecanica solidului si a
fluidelor, geotehnica, metoda elementelor finite, analiza neliniard, experimentarea, monitorizarea
structurala, inteligenta artificiala si dezvoltarea de aplicatii software.

Legatura directa cu programul de master Inginerie Structurald permite integrarea masteranzilor in activitati
de modelare, simulare, experimentare si validare, iar temele de disertatie abordeaza probleme actuale
relevante pentru cercetare si practica inginereasca.

2. Obiectivele planului de cercetare

n concordant3 cu misiunea departamentului, sunt stabilite urmatoarele obiective de cercetare:

e dezvoltarea cercetarii fundamentale si aplicative in mecanica structurilor si a terenurilor, prin
metode numerice avansate, analiza neliniara si validare experimental3;

e evaluarea sigurantei, stabilitatii si robustetii structurilor supuse actiunilor seismice, vantului,
incendiului, impactului, exploziei si scenariilor de colaps progresiv;

o dezvoltarea monitorizarii starii structurilor si identificarea degradarilor prin integrarea datelor
experimentale, a modelelor numerice si a inteligentei artificiale;

e extinderea modelarii multifizice si a metodelor bazate pe date in probleme structurale, geotehnice
si de mediu construit;

e dezvoltarea procedurilor experimentale, a aplicatiilor software specializate si a transferului
acestora catre mediul profesional;

e consolidarea colaborarilor nationale si internationale cu universitati, institute, organizatii
profesionale si parteneri economici;

e implicarea progresivd a masteranzilor si doctoranzilor in colective, proiecte si activitdti de
cercetare;

e corelarea directiilor de cercetare cu disciplinele programului, rezultatele asteptate ale Tnvatarii si
evolutia practicii ingineresti.
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3. Cadrul organizational al cercetarii

Activitatile de cercetare ale departamentului sunt organizate cu precadere in cadrul structurii de cercetare
Computational Modeling and Advanced Simulation in Structural and Geotechnical Engineering (CMASSGE) —
,Modelare si simulare computationald avansata in ingineria structurala si geotehnica”, structurd acreditata
la nivelul UTCN, coordonata de prof. univ. dr. ing. habil. Cosmin G. Chiorean in cadrul MECON. CMASSGE
reuneste cadre didactice si cercetatori ai departamentului si asigura cadrul interdisciplinar pentru
cercetare, consultanta, servicii ingineresti aplicate si formare avansata.

Activitatea CMASSGE este structurata in cinci grupuri de cercetare, care fundamenteaza directiile prioritare
ale prezentului plan:

e Modelarea si analiza neliniara avansata a structurilor si solurilor (responsabil: conf. dr. ing. Marius
Stefan Buru);

e Stabilitatea si monitorizarea structurala (responsabil: prof. univ. dr. ing. habil. Mihai Nedelcu);

e Modelarea FEM multifizica avansata si inteligenta artificiala (responsabil: s. I. dr. ing. Marius Botos);

e Proceduri si tehnici experimentale aplicate studiului comportarii structurilor la diferite tipuri de
actiuni si solicitari (responsabil: s. I. dr. ing. Ovidiu Prodan);

e Modelarea avansata FEM a structurilor (responsabil: s. I. dr. ing. Mircea Botez).

4. Directii prioritare si teme de cercetare

4.1. Modelarea si analiza neliniara avansata a structurilor si solurilor

Directia dezvolta formulari, algoritmi si instrumente pentru raspunsul neliniar al structurilor si solurilor,
incluzand efectele de ordinul al doilea, neliniaritatea materiala si geometrica si mecanismele de cedare.

e analiza neliniarad statica si dinamicd a structurilor plane si spatiale din otel, beton armat si a
structurilor mixte otel-beton;

e modelarea inelastica a elementelor, sectiunilor si imbindrilor semirigide, inclusiv conlucrarea
partiala si solicitarea multiaxiala;

e evaluarea performantei seismice prin analize pushover si dinamice si dezvoltarea sistemelor de
protectie seismica pasiva;

e modelarea stabilitatii masivelor de pamant, a raspunsului seismic local si a interactiunii teren—
structura;

e dezvoltarea si verificarea algoritmilor si aplicatiilor software pentru analiza structurald si
geotehnica.

4.2. Stabilitatea si monitorizarea starii structurala

Directia integreaza studiul stabilitatii elementelor si sistemelor structurale cu monitorizarea, identificarea
degradarilor si evaluarea constructiilor existente.

e analiza de ordin superior si studiul flambajului local, distorsional si global al elementelor si
structurilor cu pereti subtiri;

e aplicarea teoriei generalizate a grinzilor (GBT) la elemente cu sectiune variabild sau perforata si
evaluarea sensibilitatii la imperfectiuni;
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monitorizarea structurilor si infrastructurilor prin senzori, incercari, modele numerice si analiza
datelor;

identificarea avariilor in poduri si cladiri prin Machine Learning, utilizdnd date experimentale si
rezultate FEM;

evaluarea constructiilor existente si fundamentarea interventiilor de consolidare si reabilitare.

4.3. Modelarea FEM multifizica avansata si inteligenta artificiala

Directia abordeaza probleme multifizice si interdisciplinare care implica fenomene structurale, termice, de
curgere si de transport al substantelor, precum si utilizarea inteligentei artificiale pentru analiza si
interpretarea datelor numerice si experimentale.simularea problemelor multifizice si modelarea CFD a
acumularii, transportului si reducerii radonului, Tn legatura cu performanta energetica si calitatea
mediului interior;

modelarea materialelor compozite si a sistemelor stratificate supuse actiunilor extreme, inclusiv
impactului balistic si exploziei;

utilizarea inteligentei artificiale, a Tnvatarii automate si a metodelor statistice pentru predictie,
identificarea parametrilor si detectarea anomaliilor;

dezvoltarea modelelor hibride care combina simularea numerica, datele experimentale si algoritmii
de inteligenta artificiala.

4.4. Proceduri si tehnici experimentale avansate aplicate studiului comportarii
structurilor la diferite tipuri de actiuni si solicitari

Directia investigheaza experimental comportarea materialelor, elementelor si sistemelor structurale si
furnizeaza date pentru validarea modelelor analitice si numerice.

incercari statice, ciclice si dinamice pentru elemente si subansambluri structurale;

studiul peretilor din beton armat, al elementelor prefabricate si al imbinarilor dintre acestea;
evaluarea rigiditatii, capacitatii de deformare si mecanismelor de cedare ale nodurilor si
conexiunilor;

testarea consolidarilor cu materiale compozite si optimizarea protocoalelor si raporturilor de scara;
calibrarea, validarea si actualizarea modelelor numerice pe baza rezultatelor experimentale.

4.5, Modelarea avansata FEM a structurilor

Directia aplica si dezvoltd modelarea FEM pentru evaluarea sistemelor structurale complexe in regim
normal si in situatii accidentale si pentru optimizarea solutiilor de proiectare.

modelarea structurilor din otel si beton armat, a structurilor mixte otel-beton si a sistemelor din
materiale compozite;

analiza la actiuni seismice, vant, incendiu, impact si explozie, inclusiv evaluarea robustetii si a
colapsului progresiv;

modelarea elementelor si conexiunilor prefabricate, a planseelor si peretilor structurali;

studii parametrice, analize de sensibilitate si optimizare bazata pe performanta, siguranta, consum
de materiale si impact asupra mediului;

integrarea modelarii numerice in proiectare, verificare, expertizare si luarea deciziilor ingineresti.
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5. Modalitati de implementare

Implementarea planului de cercetare se realizeaza prin:

participarea la competitii nationale si internationale de cercetare, inovare si transfer tehnologic;
dezvoltarea parteneriatelor cu universitati, institute, organizatii profesionale si mediul economic;
corelarea activitatilor grupurilor CMASSGE si utilizarea complementara a competentelor de analiza,
simulare, experimentare si prelucrare a datelor;

dezvoltarea infrastructurii si utilizarea platformelor Abaqus, Ansys, GFAS, TrueGrid, MATLAB,
OpenSees, Extreme Loadings for Structures, NEFCAD si ASEP, in functie de specificul temei;
integrarea cercetdrii in discipline, proiecte si lucrari de disertatie si implicarea progresiva a
masteranzilor si doctoranzilor;

diseminarea rezultatelor prin publicatii, conferinte, workshop-uri si manifestari profesionale;
valorificarea rezultatelor prin metode, proceduri, aplicatii software, consultanta, servicii ingineresti
si transfer de cunoastere.

6. Rezultate si efecte urmarite

Prin aplicarea prezentului plan sunt urmarite:

cresterea calitatii, relevantei si vizibilitatii activitatii stiintifice a departamentului;

consolidarea competentelor colectivelor si dezvoltarea unor modele, proceduri si instrumente
validate, transferabile catre practica inginereasca;

dezvoltarea capacitatii de investigare experimentala si monitorizare a structurilor;

extinderea colaborarilor interdisciplinare si atragerea de resurse prin proiecte competitive si
contracte cu mediul economic;

formarea masteranzilor si doctoranzilor pentru cercetare avansatd, inovare si exercitarea
responsabila a profesiei;

integrarea rezultatelor cercetarii in discipline si actualizarea continua a temelor de disertatie;
sustinerea sigurantei, rezilientei, durabilitatii si digitalizarii mediului construit.

Concluzie. Planul valorifica profilul stiintific al CMASSGE si asigura legdtura dintre cercetarea desfasurata in
departament, activitatile didactice si formarea masteranzilor. Corelarea modelarii computationale cu
investigatiile experimentale, monitorizarea structurala si analiza datelor contribuie la fundamentarea si
dezvoltarea unor solutii ingineresti pentru evaluarea si imbunatatirea sigurantei si performantei

constructiilor.

Director Departament Mecanica Constructiilor

Conf. dr. ing. Anca Gabriela POPA
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