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REZUMAT

Zagorodnii Andrei. Utilizarea coeficientului de intensitate al tensiunilor in
monitorizarea si intretinerea structurilor din otel. In lucrare s-au cercetat aplicatiile
Coeficientului de Intensitate a Tensiunilor (CIT) in asigurarea integritatii structurilor din otel si
prevenirea cedarilor cauzate de fisuri. CIT reprezintd un parametru fundamental in mecanica
ruperii, utilizat pentru a evalua comportamentul materialelor sub tensiuni, in special in zonele
fisurate.

Necesitatea utilizarii CIT devine tot mai evidenta in contextul infrastructurilor critice, cum
ar fi podurile sau cladirile industriale, unde siguranta si durabilitatea sunt esentiale. Studiul
subliniaza influenta tipurilor de fisuri si a modurilor de solicitare (Mod I, 11, III) asupra valorilor
CIT, oferind solutii pentru proiectarea si monitorizarea preventiva a structurilor din otel.

Pentru obtinerea rezultatelor numerice si grafice, s-au utilizat metode experimentale si
numerice, precum Metoda Elementelor Finite (FEM). In partea aplicativa, integritatea imbinarilor
sudate a fost analizata prin calculul CIT, identificand fisurile critice din cordoanele de sudura. De
asemenea, a fost implementat un Sistem Integrat de Monitorizare a Sanatatii Structurale (SIMSS),
care utilizeaza senzori si algoritmi de Inteligenta Artificiala pentru detectarea si prognoza evolutiei
fisurilor. Acest sistem permite evaluarea continud a tensiunilor in zonele critice si previne cedarile
catastrofale.

Lucrarea include si analiza factorilor care influenteaza CIT, oferind o abordare detaliata
pentru gestionarea fisurilor in structuri complexe. Conform rezultatelor, monitorizarea bazata pe
CIT contribuie semnificativ la prelungirea duratei de viata a structurilor si reducerea costurilor de
intretinere.

Teza este compusa din introducere, 3 capitole, concluzii, bibliografie si o anexa. Lucrarea
contine 60 pagini (fara anexa), 29 figuri si 25 tabele. Bibliografia consta din 40 surse de referinta.
Anexa tezei de master cuprinde 13 pagini, 3 figuri si 4 tabel. In cadrul anexei sunt reprezentate
rezultatele calculelor fermei metalice, care se refera la studiile de caz.

Cuvinte-cheie: coeficientul de intensitate a tensiunilor (CIT), fisura, senzori, monitorizare

structurii.



SUMMARY
Zagorodnii Andrei. The Use of the Stress Intensity Factor in the Monitoring and

Maintenance of Steel Structures. The paper examines the applications of the Stress Intensity
Factor (SIF) in ensuring the integrity of steel structures and preventing failures caused by cracks.
The SIF is a fundamental parameter in fracture mechanics, used to evaluate the behavior of
materials under stress, particularly in cracked areas.

The need to use the SIF is increasingly evident in the context of critical infrastructures,
such as bridges or industrial buildings, where safety and durability are paramount. The study
emphasizes the influence of various types of cracks and loading modes (Mode I, II, III) on the
SIF values, providing solutions for the design and preventive monitoring of steel structures.

To obtain numerical and graphical results, both experimental and numerical methods
were employed, including the Finite Element Method (FEM). In the applied section, the integrity
of welded joints was analyzed through SIF calculations, identifying critical cracks in the weld
beads. Additionally, an Integrated Structural Health Monitoring System (SIMSS) was
implemented, utilizing sensors and Artificial Intelligence algorithms for detecting and predicting
the progression of cracks. This system allows for continuous stress assessment in critical areas
and prevents catastrophic failures.

The paper also includes an analysis of the factors influencing the SIF, offering a detailed
approach to managing cracks in complex structures. According to the results, SIF-based
monitoring significantly contributes to extending the service life of structures and reducing
maintenance costs.

The thesis is composed of an introduction, 3 chapters, conclusions, references, and an
appendix. The paper contains 60 pages (excluding the appendix), 29 figures, and 25 tables. The
references list comprises 40 sources. The master’s thesis appendix includes 13 pages, 3 figures,
and 4 tables. The appendix presents the results of calculations for a steel truss, corresponding to
the case studies.

Keywords: stress intensity factor (SIF), crack, sensors, structural monitoring.
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INTRODUCERE

In ultimii ani, preocuparea pentru cresterea sigurantei si durabilitatii constructiilor din otel
a devenit tot mai stringentd, In contextul modernizarii infrastructurilor si al cerintelor sporite de
performanta structurald. Acest fapt este strans legat de necesitatea identificdrii si prevenirii
ruperilor cauzate de fisuri, procese de oboseald si fenomene de corodare. In acest context,
Coeficientul de Intensitate a Tensiunilor (CIT) s-a impus ca un parametru important in studiul
fisurilor in materialele de otel si a modului in care acestea se propaga. Prin valorificarea
conceptelor din mecanica ruperii si integrarea lor in sisteme avansate de monitorizare, se creeaza
premisa unor analize aprofundate si a implementdrii unor masuri de Intretinere predictiva,
asigurand astfel prevenirea cedarilor structurale majore.

Tema propusa — studierea si aplicarea CIT 1n proiectarea si monitorizarea constructiilor din
otel, prin includerea unor tehnologii moderne de senzori si algoritmi de analizd avansatd — este pe
cat de actuald, pe atat de necesara. Intr-o perioada in care costurile de reparatie a infrastructurilor
cresc exponential, iar cerintele de siguranta se afla intr-o continud ascensiune, cercetdrile ce
vizeazd modalitati de preventie si interventie rapida dobandesc o importanta deosebitad. Relevanta
acestor cercetari se reflectd atat in domeniul constructiilor civile, cat si in zone critice precum
industria navala, aeronautica si cea energetica.

Scopul principal al acestei cercetari consta in dezvoltarea si validarea unei metode integrate
de calcul si monitorizare a Coeficientului de Intensitate a Tensiunilor (CIT) pentru a evalua riscul
de fisurare si a prelungi durata de viata a structurilor din otel. Prin aprofundarea legilor oboselii, a
comportamentului fisurilor in diferite regiuni critice ale structurii si prin corelarea rezultatelor cu
tehnici moderne de monitorizare, se urmareste stabilirea unei abordari care sa contribuie la
cresterea sigurantei n exploatare.

Obiectivele cercetarii sunt: realizarea unui cadru teoretic actualizat cu privire la conceptele
fundamentale de mecanicd a ruperii si rolul CIT in predictia propagérii fisurilor.

Analiza tehnicilor si standardelor existente pentru calculul CIT si identificarea limitelor lor
de aplicabilitate in situatii complexe (geometrii variate, incarcari ciclice, efecte termice etc.).

Elaborarea si testarea unui Sistem Integrat de Monitorizare a Sanatatii Structurale (SIMSS),
bazat pe retele de senzori (deformatii, vibratii, temperaturd) si algoritmi de invatare automata,
pentru evaluarea continud a CIT 1n zonele critice ale structurilor metalice.

Stabilirea unei metodologii de interventie si mentenanta predictiva, bazatad pe valorile CIT
masurate si pe ratele de propagare a fisurilor, in vederea prelungirii duratei de viatd a constructiilor
din otel.

Ipoteza de cercetare se presupune cd, prin integrarea calculului Coeficientului de Intensitate
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a Tensiunilor cu monitorizarea continud a parametrilor principali (tensiuni, deformatii,
temperatura etc.), se poate cuantifica stadiul de evolutie a fisurilor 1n timp real, fapt ce va permite
optimizarea planului de mentenanti si reducerea riscului de cedare a structurilor metalice. in plus,
se anticipeaza ca implementarea unor algoritmi va imbundtdti semnificativ precizia detectarii si
predictiei fisurilor comparativ cu metodele traditionale.

Implementarea unui Sistem Integrat de Monitorizare a Sanatdtii Structurale (SIMSS),
folosind retele de senzori si algoritmi. Aceastd abordare este motivatd de nevoia monitorizarii
continue, identificarii anomaliilor in timp real si reducerii factorilor subiectivi (erori de inspectie
vizuala, de exemplu).

Sumarul capitolelor tezei si legatura dintre acestea.

Pentru a raspunde obiectivelor si a confirma ipoteza, teza este structuratd in mai multe
capitole cu rol specific:

Capitolul 1 prezinta fundamentele teoretice si actualitatea cercetdrilor in domeniul
mecanicii ruperii, punand accent pe rolul CIT in evaluarea fisurilor.

Capitolul 2 detaliaza proiectarea si implementarea unui Sistem Integrat de Monitorizare a
Sanatatii Structurale (SIMSS), prezentand arhitectura senzorilor, algoritmii de prelucrare a datelor
si procedurile de mentenanta predictiva.

Capitolul 3 se concentreaza pe aplicarea tehnicilor propuse in studii de caz, oferind
exemple concrete de structuri metalice unde CIT a fost masurat, interpretat si corelat cu datele de
monitorizare.

Concluzionand, importanta si actualitatea cercetarii rezidd in nevoia continud de
imbunatatire a modalitatilor de analizd si monitorizare a fisurilor in structurile din otel, astfel incat
sa fie evitate situatiile de avarie. Integrarea metodologiilor teoretice cu tehnologiile moderne de
monitorizare si inteligentd artificialda asigurd o abordare complexd, capabila sd raspundd
provocdrilor de siguranta, fiabilitate si cost in infrastructurile critice. Metodologia propusa, bazata
pe utilizarea Coeficientului de Intensitate a Tensiunilor corelat cu un sistem de monitorizare
continud, reprezintd un pas Inainte In conceperea si intretinerea structurala, contribuind la cresterea

a nivelului de protectie a vietii umane.



CONCLUZII SI RECOMANDARI

Concluziile cercetarii indica in primul rand faptul cd integrarea Coeficientului de
Intensitate a Tensiunilor (CIT) in evaluarea comportamentului fisurilor din structurile din otel
reprezintd un instrument eficient de depistare a riscului de propagare, care vine in completarea
metodelor traditionale de inspectie si intretinere. Prin corelarea calculelor extinse ale CIT cu
monitorizarea continud a tensiunilor, deformatiilor si factorilor de mediu, lucrarea demonstreaza
ca ipoteza initiald — conform careia se pot identifica la timp fisurile incipiente si se pot adopta
masuri preventive — este validatd. Rezultatele obtinute, reflectate in capitolele dedicate analizelor
numerice si studiilor de caz, evidentiaza Indeplinirea obiectivelor formulate in Introducere: s-a
realizat un cadru teoretic actualizat pentru calculul CIT, s-au proiectat un sisteme de monitorizare
bazate pe senzori inteligenti, iar apoi s-au identificat protocoale de mentenantd predictiva, toate
contribuind la diminuarea riscurilor de cedare a structurii.

Contributiile personale se regasesc in implementarea unei metodologii de calcul al CIT,
care imbind analiza teoreticd cu monitorizarea prin senzori si algoritmi adaptivi de invatare
automatd. Aceastd metodologie include dezvoltarea unui model matematic complex pentru
calculul CIT care integreaza factori multipli de corectie (temperaturd, umiditate, Incarcare),
introduce coeficienti noi de ajustare pentru conditiile specifice structurilor metalice sudate, permite
evaluarea dinamica a evolutiei fisurilor in timp real si oferd o precizie Imbunatatita in estimarea
comportamentului structurii. In plus, implementarea unui sistem de monitorizare bazat pe retele
configurate de senzori diferiti (detectare fisuri, deformatii, vibratii, temperaturd), algoritmi
adaptivi de procesare a datelor In timp real, tehnici de Tnvatare automata pentru predictia propagarii
fisurilor si sisteme de alertare automatd cu multiple niveluri de severitate constituie o alta
contributie semnificativa.

Integrarea a componentelor teoretice s-a realizat prin dezvoltarea unei platforme software
pentru corelarea calculelor CIT cu datele din monitorizare, implementarea unui sistem de validare
incrucisatd a rezultatelor, cercetarea a unui mecanism de ajustare automata a parametrilor de calcul
si optimizarea continud a modelului matematic pe baza datelor colectate.

Totusi, implementarea practicd la scard largd a metodologiilor propuse Intampind cateva
limitari, legate in special de costurile relativ ridicate ale solutiilor de monitorizare, de accesul
limitat la echipamente de testare in medii extreme si de imposibilitatea de a controla toti parametrii
din teren. Mai mult, simularile numerice se bazeaza pe ipoteze privind omogenitatea materialului
si distributia tensiunilor, ceea ce poate genera discrepante in cazul structurilor complexe si
solicitdrilor dinamice neobisnuite. Alte incertitudini pot aparea din calitatea datelor colectate de

senzori si din factori externi dificil de anticipat (ex. vibratii neintentionate, schimbari bruste de
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temperaturd sau umiditate). In contextul acestor limite, riman nerezolvate unele aspecte legate de
integrarea completa a datelor provenite de la numerosi senzori diferiti si de perfectionarea
metodelor de analiza 1n timp real pentru fisurile microscopice.

Recomandarile pentru viitor se impart in doud categorii principale. In privinta cercetarii
ulterioare, este necesard extinderea analizelor CIT la regimuri de Incdrcare mult mai variate si
accentuarea componentelor de tip impact sau torsiune combinata, pentru a oferi o imagine mai
ampla asupra propagdrii fisurilor. De asemenea, aprofundarea metodelor de fuziune a datelor
multi-senzor si rafinarea algoritmilor de invdtare profundd ar putea imbundtiti fiabilitatea
predictiilor privind evolutia fisurilor si ar scidea rata alarmelor false. In plus, standardizarea la
nivel international a procedurilor de monitorizare bazate pe CIT, prin colaborarea cu institutii de
reglementare, ar favoriza adoptarea pe scara largd a solutiilor de acest tip, sprijinind totodata si
formarea profesionald a inginerilor. In privinta aplicabilititii imediate, este oportun ca
organizatiile care proiecteazd si administreazd mari infrastructuri metalice sa adopte aceasta
strategie de evaluare si intretinere predictivd. Rezultatele pot fi utilizate pentru alcédtuirea unor
ghiduri operationale de inspectie, pentru dezvoltarea software-urilor specializate de monitorizare
si pentru integrarea noilor metode de calcul al CIT in procesul de formare continua a specialistilor.
Astfel, metodele propuse in prezenta lucrare ofera un pas inainte, facilitind optimizarea costurilor
de mentenanta si imbunatatind gestionarea riscurilor in mediile unde siguranta este de o importanta
vitala.Recomandarile pentru viitor se impart in doud categorii principale. In privinta cercetirii
ulterioare, este necesard extinderea analizelor CIT la regimuri de Incdrcare mult mai variate si
accentuarea componentelor de tip impact sau torsiune combinatd, pentru a oferi o imagine mai
ampla asupra propagdrii fisurilor. De asemenea, aprofundarea metodelor de fuziune a datelor
multi-senzor si rafinarea algoritmilor de invatare profundd ar putea Imbunatati fiabilitatea
predictiilor privind evolutia fisurilor si ar scidea rata alarmelor false. In plus, standardizarea la
nivel international a procedurilor de monitorizare bazate pe CIT, prin colaborarea cu institutii de
reglementare, ar favoriza adoptarea pe scara largd a solutiilor de acest tip, sprijinind totodata si
formarea profesionalid a inginerilor. In privinta aplicabilititii imediate, este oportun ca
organizatiile care proiecteaza si administreazd mari infrastructuri metalice sa adopte aceasta
strategie de evaluare si intretinere predictiva. Rezultatele pot fi utilizate pentru alcatuirea unor
ghiduri operationale de inspectie, pentru dezvoltarea software-urilor specializate de monitorizare
si pentru integrarea noilor metode de calcul al CIT in procesul de formare continua a specialistilor.
Astfel, metodele propuse in prezenta lucrare ofera un pas minor inainte, facilitind optimizarea
costurilor de mentenanta si imbunatitind gestionarea riscurilor in mediile unde siguranta este de o

importanta vitala.
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