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INTRODUCERE s

Activitatea de concepere, de dimensionare si de verificare a structurilor
de rezistentd ale constructiilor furnizeazi in peirmanenti probleme curente
de mare frecventi, cu aspecte teoretxcc bine studiate, dar a caror rezolvare
numerici necesiti efectuarea uwnui volum mare de caleule. In stadiul actual
al dezvoltirii tehnicii de calcul, folosirea microcalculatoerelor ca instrumente
de calcul automat adecvate relulvam unor-astfel de probleme, cind amploarea
lor este moderatd, a devenit o practica flreasc'l in i'\rllo cu realizari Lonmeiv
in domeniul-informaticii. ' :

Activitatea de dezvoltare acce.erata a: mfmmat]cu in tara noastra,
stimulatia prin-misurile -si hotiririle. conducerii- superioare de Partid si de
Stat, a avut ca rezultat, intre alte realizari de prestigiu, constructia micro-
caleulatoarelor FELIX M-18 ¢i FELIX M-118. Aceste microcalculatoare folo-
sesc l]mhdjlll comcrsaponal BASIC ca principal limbaj evoluat de progra-
mare, ale cirui avantaje sint larg apreciate pe plan international.

Unul dintre cele mai fructuoase domenii de-folosire a microcalculatoarelor
este cel al calculului elementelor gi substrueturilor care intrd in alcdtuirea
structurilor de rezistenia ale construciiilor: Intr-adevir, o astfel de activitate
conduce la rezolvarea unui mare numir de probleme curente, de amploare
medie, cu un grad inalt de repetabilitate. Majoritatea acestora au ca trasatura
caracteristici obtinerea de solutii in mai multe variante; in vederea selectarii
ulterioare a aceleia care corespunde cel mai bine criteriului economic acceptat,
sau care asigura, de exemplu, o distributie avantajoasa a materialelor de con-
structie ca volum, forme gi dimensiuni pe ansamblul structurii analizate.
O prima realizare pe aceasta linie de preocupiri este reprezentata de volumul
intitulat ,,Calculul automat al elementelor din beton armal — Programe BA SIC“,
publicat de Editura Tehnici la inceputul anului 1986 (autori conf. dr. ing. Va-
leriu Petcu si ing. Carmen Svasta, consultant stiintific acad. Stefan Bilan).

Avind in permanenta ca obiectiv general extinderea cit mai cuprinza-
toare a automatizirii calculului in procesele de dimensionare si de verificare
ale elementelor de constructie si ale structurilor in ansamblu, prin folosirea
in exclusivitate a microcalculatoarelor, activitatea desfasuratid in continuare
in acest domeniu a avut ca rezultat elaborarea materialului cuprins in acest
volum. Scopul urmirit constd in prezentarea aplicirii principiilor, metodelor
si relatitlor de calcul specifice Mecanicii constructiilor, folosind prin mijloace
automate calculul, atit in domeniul elastic cit i in domeniul plastie, la rezol-
varea unor probleme caracteristice care apar in calculul de rezistentd al
constructiilor in general.

Principalele trasaturi definitorii ale lucridr’i constau in:

a) Rezolvarea problemelor propuse prin utilizarea microcalculatoarelor
de productie roméaneascd FELIXM-18 si FELIX M-118;

b) Folosirea limbajului de programarc BASIC la scrierea programelor
de calcul ;

c) Prezentarea completd a celor mai semnificative organigrame (scheme
logice), cu toate detalule necesare- scrierii direct a programelor de calcul
corespunzatoare ;

d) Reproducerea integrald a programelor de calcul elaborate si a rezul-
tatelor rulirii acestora pentru exemplele ilustrative considerate, insotite de
toate explicatiile necesare pentru insusirea deplini a confinutului lor §i pentru
interpretarea corectid a rezultatelor obtinute.

11



Observaiii. 1. Programele claborate pot fi rulate nu numai pe microcalculatoare Felix
M-18 si M-118, dar si pe orice alte microcalculatoare care folosesc limbajul de programare
BASIC. Eventuale modificiri pot apirea numai dacid acest limbaj prezinti variante de ex-
primare specifice microcalculatoarclor utilizate.

2. Numirul de organigrame prezentate este intenfionat mai mic declt cel al progra-
melor de caleul nu numai pentru micsorarea volumului lacrdrii, ci in primul rind pentru
a constitui exemple semnilicative privind modul in care aeestea pot fi construite si pentru
a stimula, totodata, pe utilizatorii care doresc sd-si insuseascd tchnica programdrii, de a re-
construi organigramecle lipsia pe baza programelor de calcul respective.

Aceste trasdturi fac ca luerarea si reprezinte o contributie majori la
actiunea de dezvoltare a unei biblioteci cuprinzitoare de programe de caleul
pe microcalculatoare, consacrate calculului de rezistentd in constructii.

Lucriri asemandtoare existd intr-un numir foarte mic in literatura de

specialitate striind, toate avind particularitatea tratdrii — nu intotdeauna
complete si explicite — a unor cazuri cu totul eclementare, in care, dupi

parerea noastrad, cfortul de programare sau de rulare a programului este
mai mare decit cel necesar rezolvirilor pe minicalculatoare portabile [12, 26].

De aceea, alegerea aplicatiilor prezentate in acest volum s-a ficut astfel
incit ele sa prezinte un interes practic efectiv si un anumit grad de comple-
xitate, care sd justifice elaborarea unui program de caleul automat si a rularii
acestuia pentru obtinerca solutiilor respective.

Volumul cuprinde cinei parti.

Prima parle se referd la aspectele generale ale automatizarii calculului
de rezistentd in constructii, si cuprinde categoriile de probleme studiate,
domeniile in care se efectueazi calculul si considerat.ile avute in vedere la
claborarea si sistematizarea organigramelor si programelor de calcul automat.

Partea a doua este consacratd stirilor de tensiune si de deformatie atit
in problema pland cit si in problema spatiala.

In partea a ireia se rezolvd probleme specifice barei drepte. Astfel, se
determini caracteristicile geometrice ale sectiunilor, incarcérile critice de
pierdere a stabilititii echilibrului elastic, eforturile sectionale si deplasirile
in teoria de ordinul II, deplasiri si eforturi la grinzi pe mediu elastic, precum
si ordonatele liniilor de influentd la astfel de grinzi.

Partea a palra se referd la sistemele de bare, atentia fiind concentrata
asupra sistemelor planare, asupra retelelor alciituite din grinzi drepte si asupra
retelelor alcdtuite din grinzi circulare.

In sfirsit, parfea_a cincea se ocupi cu caleulul plicilor plane si cu cal-
~eulul placxlor curbe. in cadrul acestei parti este dati o mare dezvoltare cal-
culului in domeniul plastic al placilor plane din beton armat, care prezmta
o mare importantd din punct de vedere economic.si constructiv.,

Toate problemele tratate. sint insotite de cxemple ilustrative de calcul.

Cste evident ca cele 26 de programe de calcul automat continute de
acest volum nu epuizeazd problemele de Rezistenfa materialelor. Pe lingi
utilitatea lor intrinsecd, ele au rolul de a constitui un imbold major in directia
introducerii si dezvoltarii programérii automate in calculele de rezisten{a
pe care le au de efectuat nu numai studentii facultdtilor tehnice, dar st ingi-
nerii de diferite specialititi.

In legitura cu aceasta se sublinazi ci multe dintre cele 26 de programe
de calcul isi au originea in studii elaborate de autori in cadrul activitét,ii lor
de lntegrare a invatamintului superior cu cercetarea stiinificd si productia.

in ansamblu, lucrarea este destinati elaboratorilor de proiecte pentru
Structurile de rezisten{d ale constructiilor, precum si studentilor facultatilor
de constructii.
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Partea intii, ASPECTE GENERALE
ALE AUTOMATIZARHII CALCULULUI
DE REZISTENTA IN CONSTRUCTH

1. PROBLEME ALE CALCULULUI DE REZISTENTA
IN CONSTRUCTII

1.1. CATEGORI! DE PROBLEME

Problemele cu care se ocupd Mecanica construcfiilor pot fi grupate in
patru categorii principale, si anume :

Calegoria I, referitoare la determinarea starilor de tensiune si de defor-
matii. In functie de conditiile concrete de comportare a elementelor de con-
structie studiate, aceste stiri pot fi plane sau spatiale.

Problemele din aceastd categorie apar, de reguld, bine conturate atit
ca enunt cit si ca mod de rezolvare. Ele sint exemplificate in aceastd lucrare
prin considerarea a dou& cazuri izvorite din practica proiectarii constructiilor
hidrotehnice, primul referindu-se la starea plani, iar cel de al doilea la starea
spafiala de eforturi si de deformatii.

Categoria 11, care se ocupid cu tratarea celor mai semnificative aspecte
ale comportérii barelor drepte. Acestea se referd la stabilirea eforturilor sec-
tionale, determinarea tensiunilor, deformatiilor si deplasirilor, verificarea
stabilitatii echilibrului elastic.

Studierea acestor aspecte introduce in calcul caracteristici geometrice
de diferite tipuri ale sectiunilor transversale ale barelor, si anume: arii,
momente statice, momente de inerjie axiale si momente de inerfie centrifu-
gale, moduli de rezistenta elastici si plastici, precum si factori sintetici care
includ in expresiile lor combinafii ale acestor caracteristici. Determinarea
acestor caracteristici, in cazul sectiunilor compuse, reprezintd in majoritatea
cazurilor o operatie laborioasd. De aceea, in lucrare se acordd o atentie deo-
sebitd acestei probleme, prin considerarea si rezolvarea, din punct de vedere
geometric, al unui numar important de sectiuni compuse, intilnite curent in
practicé.

Volumul de fatd nu se ocupd cu problema determinirii tensiunilor s!
deformatiilor la care sint supuse sectiunile barelor cu axa dreapti. Omisiunea
este justificatd prin faptul ci aceste determindri, care sint specifice opera-

tiilor de dimensionare si de verificare a unor astfel de elemente, reprezinti
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o problemi ampld, de sine stitdtoare, a cidrei solutionare este ‘influentati
hotaritor de caracteristicile fizico-mecanice ale materialelor de constructie
folosite, precum si de modul de asociere a acestora pentru alcituirea cle-
mentelor de constructie respective. De aceea, ea urmeazi a fi tratati in volume
separate, in functie de materialul de construetie folosit. Un exemplu in acest
sens il constituie volumul deja apirut, referitor la calculul automat al elemen-
telor din beton armat [22], lucrari privind calculul automat al elementelor
din otel si al elementelor din beton precomprimat fiind in curs de pregatire.

Referitor la verificarea stabilitatii echilibrului elastic al barelor cu axa
dreaptd, in aceastd lucrare sint tratate doua situatii pentru care nu exista
solutii sub formi f{initd. Prima situatie se referd la flambajul barelor compri-
mate, iar a doua la flambajul cu incovoiere. in cea de a doua situatie se
trateaza si calculul eforturilor sectionale si al deplasirilor in teoria de ordi-
nul II. Exemplificérile prezentate sint de naturd a indica modul de abordare
si de solutionare pe cale automaté a problemelor respective, aspectele concrete,
cu caracter numeric, specifice barelor din metal, urmind a fi tratate mai pe
larg in volumul referitor la calculul automat al elementelor din ofel.

In sfirsit, determinarea deplasirilor si eforturilor la grinzi pe mediu
elastic, precum si calculul ordonatelor liniilor de influenti la astfel de grinzi
fac obiectul a doud exemplificdri specifice disciplinei la care se referd aceasia
lucrarec.

Categoria 111, care cuprinde sistemele de bare. Dintre acestea se con-
siderd ca fiind cele mai semnificative retelele spatiale din bare articulate la
capete, solicitate la intindere sau la compresiune centrica, de tipul structu-
rilor planare; retelele plane de grinzi drepte care intrd in alciituirea plan-
seelor casetate din beton armat, precum gi retelele plane de grinzi inelare
intilnite la planseele din beton armat cu alcdtuiri speciale. Automatizarea
calculului eforturilor la fiecare dintre aceste trei tipuri de refele de bare face
obiectul cite unui capitol separat in cadrul acestei lucriri.

Categoria IV, in care sint incluse plicile curbe subtiri si plicile plane.

In general, determinarea eforturilor si deformatiilor la plicile curbe
subtiri folosite in constructii, prin folosirea calculului automat, conduce la
programe de mare amploare, a caror rulare poate fi ficutd numai pe calcula-
toare de mare capacitate. Ele depidsesc deci cadrul acestei lucriri, care este
axatd pe folosirea exclusiva a microcalculatoarelor. Cu toate acestea, in acest
domeniu pot apédrea probleme deosebit de importante, a céror rezolvare con-
duce la programe de calcul de amploare medie. Una dintre ele, cdreia i se

consacrd un capitol in cadrul acestui volum, este cea a conlucrérii in structuri
cu pléci subtiri de rotatie

In sfirgit, plicile plane reprezinti unul dintre grupurile de elemente de
constructie cu o largd raspindire si aplicare in practicd, in cadrul caruia
plicile din beton armat reprezintd o majoritate covirsitoare. Corespunzitor
ponderii pe care aceste plici o au in alcituirea structurilor din beton armat,
in lucrare li se consacrd un spatiu amplu, in cuprinsul ciruia sint tratate
plicile avind forme, conditii de rezemare si scheme de incircare curent folo-
site in constructii. In toate cazurile considerate, prin programele de calcul
elaborate sc urmireste determinarea eforturilor sectionale caracteristice,
a reactiunilor din rezemiri §i a mirimii parametrilor care caracterizeazii sche-
mele de cedare respective.
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1.2. DOMENII DE CALCUL

Din punctul de vedere al comportirii materialelor de constructie sub
acfiunea incarcirilor, calculul de rezistentd al elementelor de constructie si
al structurilor in ansamblu poate fi efectuat in prezent pe baza unexa dintre
urmatoarele doud ipoteze:

— ipoteza comportirii perfecl elastlce a materialelor, a cérei- imagine
grafici este reprezentatd de o diagrami caracteristici monoliniara (fig. 1.1).
Aceastd imagine aratd ci intre tensiunea normald o si deformagia specificd
corespunzitoare ¢ existd o proportionalitate directd pind in momentul atin-
gerii rezistentei limitd R a materialului ;

— ipoteza comporldrii ideal elasto-plastice a materlalelor a cirei imagine
grafici este reprezentati de o diagrami caracteristicd biliniard (fig. 1.2).
Aceastd imagine aratd ca intre tensiunea normalid ¢ si deformatia specifica

corespunzitoare e existd o proportionalitate directd pind in momentul atin-
gerii rezistentei R a materialului, dupd care materialul se deformeazi teoretic
nelimitat sub actiunea unei tensiuni constante, egale cu rezistenta limita R.

in ambele ipoteze, pentru tensiuni maxime inferioare rezistentei limita
a materialului se realizeaza o comportare liniar-elasticd a acestuia. Din aceasta
cauzd, calculul elementelor de constructie efectuat cu condifia ca in toate
punctele materialului sa fie satisfacutd inegalitatea ¢ << R poartd denumirea
de calcul in domeniul elastic.

In cazul materialelor ideal elasto-plastice (ipoteza a doua), depisirea de-
formatiei specifice limitd ¢,, corespunzitoare rezistenfei limita R, atrage dupa
sine deformarea plasticA a materialelor. Ca urmare, rezistenta limitd R si
deformatia specificd limita e, separd doufi domenii de comportare a mate-
rialelor : domeniul de comportare liniar-elasticA pentru ¢ < R si respectiv
¢ < g, si domeniul de comportare perfect plastici pentru o = R si ¢ > e,
Prin defini{ie, calculul elementelor de constructie efectuat in aceastid din urma
situatie, cind ¢ = R si ¢ > ¢, poartd denumirea de calcul in domeniul plastic.

Problemele care apar in calculul de rezistent4 al elementelor de constructie
si al structurilor in ansamblu pot fi rezolvate fie numai printr-un calcul in
domeniul elastic, fie prin folosirea atit a calculului in domeniul elastic cit si
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a calcululni in domeniul plastic, fie numai printr-un ealcul in domeviul
plastic. Calea de urmat este functie de posibilitafile oferite de fiecare dintre
cele doud tipuri de calcule, de particularitatile problemelor studiate si de scopu-
rile urmarite.
Din acest punct de vedere, lucrarea de fatd contine :
— Probleme care se rezolvii numai printr-un calcul in domeniul elastic
si anume : °
— stiri plane de tensiune §i de deformatie ;
~- stari spatiale de tensiune si de deformatie ;
— flambajul barelor comprimate ;
~— flambajul cu incovoiere si calculul in teoria de ordinul IT;
— deplasiri si eforturi la grinzi pe mediu elastic ;
— linii de influentd la grinzi pe mediu elastic ;
— incovoierea cilindrici a structurilor plane ;
— retele inelare ;
— conlucrare in structuri cu plici subtire de rotatie:
— Probleme care pot fi rezolvate fie printr-un calcul in domeniul elastie
fie printr-un calcul in domeniul plastie, cum sint, de exemplu :
— plansee casetate cu grinzi ortogonale ; :
— plansee casetate cu grinzi diagonale ;
— placi plane.

Observafii. 1. Calculul in domeniul clastic al relelelor de grinzi care intrd in alcituirea
planseelor casetate a fécut obiectul unor numeroase studii publicate atit in fard cit §i in
strdinitate. Aceste studii au condus la stabilirca de formule practice de calcul pentru serii
largi de plansee atit cu grinzi ortogonale cit si cu grinzi diagonale, asa cum se poate vedea, de
exemplu, in lucrarea [7], ceea ce face ca automatizarea unui astfel de calcul sd nu mai apard
necesarii. De aceea, calculul retelelor de grinzi ale plansecelor casetate se face in acest volum
numai in domeniul plastic.

2. Calculu] plicilor plane din beton armat cu forme si rezemiri folosite curent in con-
structii poate fi efectuat in domeniul elastic numai pertru scheme simple de Incircare, care
pot fi prinse cu usurin{d intr-o formulare matematicd de naturd sd ducdl la solutii finite
pentru eforturile sectionale. Plicile care se gésesc in aceastd situatie au fost deja studiate
si rezolvate in literatura de specialitate, ceea ce face ca sd nu mai apard necesari automati-
zarea calculului lor. In consecind, plicile din aceastd categorie sint calculate in prezentul
volum numai in domeniul plastic, aldturi de plicile cu scheme complexe de itncdrcare. De
altfel, in stadiul actugal al proiectiirii plicilor din beton armat, ponderea cea mai mare ¢ an
solutiile furnizate de calculul in domeniul plastic, deoarece acestea sint mai eficiente din punct
de vedere economic si mai avantajoase din punct de vedere constructiv.

— Probleme care pot fi practic rezolvate numai printr-un ealcul in do-
meniul plastic.

In aceasti categorie se incadreazdi calculul plicilor plane cu scheme
complexe de incircare, deoarece numai un calcul in domeniul plastic poate
furniza in acest caz solutii finite in raport cu toate valorile pe care le pot
avea parametrii unor astfel de plici. Ca exemple se citeazid plicile dreptun-
ghiulare solicitate simultan de o incircare distribuita uniform pe toat# supra-
fata lor si de o incircare liniard paraleld cu una dintre laturi, a céirei pozitie
poate fi oarecare, precum si placile dreptunghiulare, trapezoidale sau triun-
ghiulare solicitate de o incircare distribuitd pe teatd suprafata lor, care va-
riazé liniar pe o ‘directie.
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2. PARTICULARITATI ALE AUTOMATIZARII CALCULULUI
DE REZISTENTA

2.1. CONSTRUCTIA ORGANIGRAMELOR DE CALCUL

Programarea propriu-zisi a rezolviirii pe calculator a unei probleme,
indiferent de natura ei, cuprinde initial doui etape principale : constructia
organigramei de calcul (denumiti §i schemd logicd de calcul) si serierea, pe baza
acesteia, a programului de calcul.

Organigrama este o reprezentare grafici completd si detaliath a succe-
siunii tuturor operafiilor pe care trebuie si le efectueze caleulatorul, in.ve-
derea rezolviarii integrale a problemei la care se refera.

Construcfia unei organigrame se face {inind ceama de regulile adoptate
referitoare la succesiunea logicid a operatiilor de caleul, folosind schematiziri
grafice speciale pentru toate tipurile de operatii care apar in rezolvarea pro-
blemei tratate.

Fiecare organigrama din cuprinsul acestni volum a fost elaborati prin
construirea ramurii ei de bazi, care contine punctul de pornire si punctul de
inchidere al intregii organigrame, iar operatiile cuprinse intre aceste puncte-
limita, efectuate in ordinea strictdi a succesiunii lor, conduc la solutionarea
problemei considerate pentru un anumit set de date numerice §i de condifii
initiale. Parcurgerea integralad a ramurii de bazi a organigramei presupune,
prin urmare, valabilitatea tuturor deciziilor negative pentru fiecare instrue-
tiune de salt conditionat existentd in cuprinsul ramurii, precum gi absenta
oricéirei instructiuni de salt necondifionat in cuprinsul acestei ramuri.

Instructiunile de salt condifionat con{inute de ramura de bazi a orga-
nigramei de caleul conduc la constructia de ramuri secundare, care asigurd
rezolvarea problemei studiate pentru toate seturile de conditii si de valori
numerice cu care pot fi initializate variabilele de baza ale acestela. Ramurile
secundare sint deci amorsate prin cite o instructiune de salt condifionat si
sint incheiate prin cite o instrucfiune de salt conditionat sau necondifionat.

Construirea organigramelor de calcul se face cu ajutorul unor schemati-
zdri geometrice — figuri si sdgeti — care indicd operatiile ce trebuie efectuate,
precum si succesiunea acestora. Figurile folosite, denumite blocuri operatoare,
ca urmare a operatiilor inscrise in interiorul lor, au forme diferite, fiecare
forma fiind specificd unui anumit tip de operatie.

Blocurile operatoare folosite la construirea organigramelor cuprinse in
aceastd lucrare sint prezentate in figura 2.1, operatorii cerespunzitori lor
fiind :

— operatorul de pornire, care indici fnceputul organigramei ;

— operatorul de inlroducere a dalelor, prin care se inijializeazd numeric
variabilele de bazd ale problemei ;

— operatorul de ctribuire, prin care valoarca unei constante, a unei va-
riabile sau a unei expresii este atribuitd unei anumite variabile ;

— operatorul de decizie, prin care se stabileste una dintre cele doud cii
de urmat, in functie de valabilitatea sau nevalabilitatea relatiel exprimate
intre doud marimi date, dintre care cel pufin una este o variabild, o expresie
sau o functie. Valabilitatii relatiei specificate intre cele doud marimi §i co-
respunde operatorul de salt conditionat ;

2 - Automatizarea calculului de rezisten{d in constructii — cd. 100 J7



ITHITEINAT 149 A NAS i ¢ oo operatorul de sall condi-
START ) "Operofordepor_nire : fienal sau de sall necondilionat,
‘ prin care se modifici ordinea de

executare a operatiilor cuprinse
in organigrama ;

Operator de introducere . —roperalorul de marcaj, care
a da'elor este asociat intotdeauna unui
operator de salt (ondlglonat sau

necondlponal

— operatorul de ‘extragere - a
trezultatelor, prin .care se - efec-
tueaza tipirirca acelor rezultate
“care alcatuiesc solutia problemei
5 studiate ;

*  — operatorul de eprire, cu
care se incheie organigrama.
' Sigetile care apar intr-o
organigrami de calcul au rolul
de a indica:

— suceesiunea  blocurilor
operatoare ;

Operator de salt — operatorii- de salt condi-
tionat ;

— operatorii de salt necon-
dltlonat

O—-> Operator de marca;j — operatorii de marca]

Operator de ofribuiré

Operufor de decizie

2.2. CARACTERISTICI ALE

Operator d
perator de extragere PROGRAMELOR DE CALCUL

a rezulfatelor

Programele de calcul pro-

- iu-zi intd transcrierea
SToP O itk priu-zise reprezin .
- . — sub forma& de instrucfiuni de

- Fig. 2.1 calcul, a activitatilor specificate

de Dblocurile operatoare - care
alcituiesc orgamgramele respective, in conformitate cu succesiunile acestor
blocuri indicate prin sigeti, precum si prin instructiunile de decizie. In plus,
programele mai contin instructiuni suplimentare cu continut alfanumeric,
care aduc clarificdri privind identificarea, confinutul §i posibilitatile progra-
melor respective gi care asigura o tipirire adecvati a datelor 1n¢1ale si.a re-
zultatelor finale. :

Scrierea instructiunilor se face in stricti conformitate cu formatele
acestora, folosind in acest scop regulile de codificare si specificatiile conti-
nute de limbajul de programare utilizat care, in cazul de fata, este limbajul
BASIC. Descrierea completa a acestui limbaj, care face parte din categoria
lzmba]elor evoluate de tip conversafional, poate fi urmirita in lucrari de specia-
litate, dar mai ales in manualul de utilizare [31] pentru programarea micro-
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calculatoarelor FELIX M-18 si FELIX M-118. Elemente de inifiere ale acestui
limbaj au fost, de asemenea, prezentate in prima parte a volumului [22].

Tn cadrul fiecirui program, scrierea instructiunilor este ficuti intr-o
manierd sistematicd, prin folosirea grupurilor compacte de instructiuni,
dupa cum urmeaza :

= grupul instructiunilor REM si PRINT, plasat la inceputul progra-
mului, prin care se precxzecua denumirea programului, continutul acestuia
si unititile de masura folosite ;

— grupul de instructiuni operante si moperante care rezolva problcma
propusd si care asigurd tipirirea datelor initiale si a rezultatelor finale, cu
exceptia instructiunii END, care se plaseazi intotdeauna la sf1r§1tul progra-
mului, ea avind eticheta cea mai mare ;

— grupul de instructiuni DATA care cuprind valorile numerice ale acelor
variabile care nu depind de particularitdlile problemei studiate (atunci cind
astfel .de variabile existé).

Aceste trei grupuri, impreuni cu instructinnea END de la shmtul pro-
gramului, alcdtuiesc parlea fizd a programului. :

— grupul de instructiuni DATA intercalat intre ultxma instructiune
a ansamblului format din primele trei grupuri si instructiunea END, care
cuprinde valorile numerice necesare pentru initializarea acelor variabile care
caracterizeaza fiecare problemi propusa spre rezolvare. Acest grup alcatuieste

partea mabild a programulul, el addugindu-se intotdeauna celor care alcituiesc
partea fixdi, inainte de punerea in execufie a programului. In acest scop,
intre eticheta instructiunii cu care se termini primele trei grupuri si eticheta
instruetiunii END se lasi un interval suficient de mare, in interiorul ciruia
se plaseazii etichetele instructiunilor DATA care alcituiesc grupul mobil,
oricit de mare ar fi din punct de vedere practic numirul de probleme ce
trebuie rezolvate.

2.3. CLASIFICAREA $! CODIFICAREA PROGRAMELOR

Programele de calcul prezentate in aceastd lucrare sint clasificate in
urmitoarele patru grupuri, in funclie de categoriile de probleme la care se
referd :

Grupa A, cuprins in partea a II-a a lucririi, alcituit din programele
referitoare la stdri de fensiuni si de deformafie;

Grupul B, cuprins in partea a III-a a lucrérii, alcituit din programele
referitoare la bara dreapla ; !

Grupul C, cuprins in partea a IV-a a lucrarii, alcituit din program’elé
referitoare la sisteme de bare;

Grupul D, cuprins in partea a V-a a lucririi, aleatuit din programele
referitoare la pldci plane si pldci curbe subliri.

Pentru identificarea lor, programele au fost codificate prin intermediul
unor indicative a cadror structurid generala este

EP —ab—cd
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Semnificatiile literelor care apar in aceastd expresic generald a indica-
livelor folosite sint urmaitoarele :

— grupul de litere EP arati ci programele se referd la problome ale
calculului de rezisten{id in constructi a ciror rezolvare se face fie in dome-
niul Elastic fie in domeniul Plastic ;

— litera a reprezintd una dintre cifrele 1, 2, 3 sau 4, prin care se iden-
tificd grupul in care se incadreazi programul de calcul respectiv, si anume :

a = 1 pentru grupul de programe A ;
a = 2 pentru grupul de programe B ;
a = 3 pentru grupul de programe C ;
a = 4 pentru grupul de programe D).

— litera b reprezinta una dintre cifrele 1 si 2, prin care se identifica
domeniul in care se efectueaza calculul de rezistent{id, si anume :

b =1 pentru calculul in domeniul eclastic;

b = 2 pentru calcuiul in domeniul plastic.

— grupul de litere cd reprezintid unul dintre grupurile de doud cifre
care alcatuiesc suita 01, 02, ... 11, 12, ..., 99, el constituind numirul de
ordine al fieciruia dintre programele cuprinse in fiecare dintre grupurile A, B,
G 51D

In conformitate cu clasificarea ficuta si cu codificarea adoptati, indica-
tivele si confinuturile programelor de calcul cuprinse in aceastd lucrare se
prezintd dup@ cum urmeazi :

Programe din grupul A :

— programul EP-11-01 referitor la starea plani de tensiuni si de defor-
matii ;

— programul EP-11-02 referitor la caleulul tensiunilor principale in pro-
blema spatiala.

Programe din grupul B :

— programul EP-21-01 pentru calculul caracteristicilor geometrice ale
sectiunilor ;

— programul EP-21-02 pentru calculul eforturilor si deplasirilor la un
loc uscat ;

— programul EP-21-03 pentru trasarea liniilor de influenta ale momen-
telor incovoietoare la grinzi pe mediu elastic ;

— programul EP-21-04 pentru calculul la flambaj al unei bare cu sec-
tiunea transversalda variind in doua trepte;

— programul EP-21-05 pentru calculul in teoria de ordinul II al unei
bare dublu articulate.

Programe din grupul C:

— programul EP-31-01 pentru calculul unui sistem de doud grinzi
circulare concentrice, legate prin nervuri radiale ;

— programul EP-31-02 referitor la incovoierea cilindrici a structurilor
planar pétrate simple ;

— programul EP-32-01 pentru calculul in domeniul plastic al plan-
seelor casetate din beton armat, cu grinzi ortogonale alcatuind 2 % 2...

..8 X 5 casete;

— programul EP-32-02 pentru calculul in domeniul plastic al planseelor
casetate din beton armat, cu grinzi ortogonale alciituind 6 x 6...10 X 7
-casete ;
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— programul EP-32-03 pentru calculul in domeniul plastic al plan-
seelor casetate din beton armat cu grinzi diagonale alcatuind 1 % 1...9 % 3
diviziuni ;

— programul EP-32-04 pentru calculul in domeniul plastic al planseelor
casetate din beton armat, cu grinzi diagonale alcituind 4 X 4...12 x 4
diviziuni.

Programe din grupul D :

— programul EP-41-01 privind o problemd de conlucrare in structuri
cu placi curbe subtiri de rotatie ;

— programul EP-42-01 pentru calculul in domeniul plastic al placilor
dreptunghiulare din beton armat rezemate pe toate laturile, solicitate de o
incarcare de suprafatd distribuita liniar;

— programul EP-42-02 pentru calculul in domeniul plastic al placilor
dreptunghiulare din beton armat rezemate pe toate laturile, solicitate de o
incarcare de suprafatd si de o incéircare liniard distribuite uniform ;

programul IfP-42-03 pentru calculul in domeniul plastic al placilor
dleptunﬂhlulale din beton armat rezemate pe toate laturile, solicitate de o
incarcare distribuita uniform pe toata suprafata si de o incircare distribuita
aniform pe o zona dreptunghiularid a suprafetei lor ;

— programul EP-42-04 pentru calculul in domeniul plastic al plicilor
dreptunghiulare din beton armat rezemate pe trei laturi si libere pe a patra
latura, solicitate de o incdrcare de suprafata distribuitd liniar ;

— programul EP-42-05 pentru calculul in domeniul plastic al plécilor
dreptunghiulare din beton armat rezemate pe trei laturi si libere pe a patra
laturd, solicitate de o incércare de suprafatd si de o incdrcare liniard paralela
cu latura libera, distribuite uniform ;

— programul EP-42-06 pentru calculul in domeniul plastic al placilor
dreptunghiulare din beton armat rezemate pe doud laturi adiacente si libere
pe celelalte doua laturi, solicitate de o incarcare de suprafata si de o incarcare
liniara pe lungimile laturilor libere, distribuite uniform ;

— programul EP-42-07 pentru calculul in domeniul plastic al placilor
dreptunghiulare din beton armat rezemate pe dou#d laturi adiacente si pe
coltul opus lor, solicitate de o incidrcare de suprafafda distribuitd uniform ;

— programul EP-42-08 pentru calculul in domeniul plastic al pldcilor
dreptunghiulare din beton armat rezemate pe o latura si pe cele doud colturi
opuse acesteia, solicitate de o incarcare de suprafafa distribuiti uniform ;

— programul EP-42-09 pentru calculul in domeniul plastic al plécdor
trapezoxdalb din beton armat rezemate pe toate laturile, solicitate de o in-
carcare de suprafata distribuitd liniar;

— programul EP-42-10 pentru calculul in domeniul plastic al placilor
trapezoidale din beton armat, rezemate pe trei laturi si libere pe a patra
latura, solicitate de o incarcare de suprafatd distribuitd liniar ;

— programul EP-42-11 pentru calculul in domeniul plastic al plécilor
triunghiulare din beton armat, rezemate pe toate laturile, solicitate de o
incarcare de suprafata distribuitd liniar;

— programul EP-42-12 pentru calculul in domeniul plastic al plécilor
inelare din beton armat rezemate echidistant pe conturul exterior, solicitate
de o incdrcare distribuitd uniform pe lungimea conturului interior §i de o

incircare distribuitd uniform pe suprafata lor.
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Partea a doua.STARI DE TENSIUNE
Sl DE DEFORMATIE

3. STAREA PLANA DE TENSIUNI
SI DE DEFORMATII

3.1. RELATII DE CALCUL

Enunjul problemei. O placd dintr-un material elastic, cu grosimea cons-
tantd, este solicitatd in planul median de un sistem de incireciri oarecare, sub
actiunea ciirora ea suferd deformatii. Trei segmente de dreapti presupuse foarte

mici, avind initial lungimile 0A =, OB =, si OC = l,, care fac un-
ghiurile o, 8 si y cu o directie datd, devin dupi deformarea p]écii_()'_A' =0
OB =Lsi0C =1y (fig. 3.1). Se cere si se determine mirimea si directia
tensiunilor normale principale in punctul 0.

Notatiile folosite sint ordonate
alfabetic, codificate si definite in
tabelul 3.1.

Rezolvarea problemei. Daca fata de
un sistem de axe de coordonate
carteziene Oxz se cunosc intr-un punct
deformatiile specifice e, €, st vy,
atunci deformatia specifica liniard
intr-o sectiune inclinatd cu unghiul «
fatd de axa Ox are expresia (vezi de
exemplu [30]),

€, = €z c082 ¢ 4 g, sin? a0
~+ v sin « cos a. (3.1)

Ea este analoagd expresiilor mo-
- mentelor de inertie in raport cu axe
2\ rotite, precum si expresiilor tensiunilor
Fig. 3.1 norm.ale‘ in sectiuni inclinate.

~N
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Tabelul 3.1

Notati it - Datinii
E EZ  Modul de elasticitate (longitudinal) al materialului.
i; I Numirul de ordine al cazurilor, (i =1, 2;..., s).
L b 5 & Lungimea initiali a segmentului OA.
LD & L2 Lungimea initiald a segmentului OB.
l,' L3 Lungimea iniiald a segmentului ocC.
[ . L5 Lupg_imea finald a segmentului OA.
i L6 Lungimea finald a segmentului OB.
{3 LT Lungimea finald a segmentului OC.
s S Numirul total de cazuri.
o AQ Unghiul ficut de segmentul OA cu axa Oz.
3 Bg Unghiul ficut de segmentul OB cu axa Oz.
Y Co Unghiul fiacut de segmentul OC cu axa Ox.
A D Valoarea numericd a determinantului coeficienfilor necunoscutelor din
. sistemul alcituit de ecuatiile (3.1), (3.2) si (3.3).
A, D3 Valoarea expresiei (3.9).
A, D4 Valoarea expresiei (3.10).
ALy D5 Valoarea expresiei (3.11).
%y Al Unghiul ficut de axa Or cu prima direclic principali.
%y A2 Unghiul fiacut de axa Oz cu a doua directie principald.
<, E3 Alungirea specifici in directia axei Ozx.
ey E4 Alungirea specifici in directia axei Oz.
& El Alungirea specifici pe directia principald definiti de unghiul «,.
€y E2 Alungirea specifici pe directia principald definiti de unghiul o,.
1 €x E5 Alungirea specifici pe directia segmentului OA.
eg . E6 .Alungirea specifici pe directia segmentului OB.
€y E7 Alungirea specifici pe direcia segmentului OC.
S C5 Lunecarea specificd relativd la axele Oz, Oz.
iy M@  Coeficientul de contraclie transversald al materialului.
G, S1 Tensiunea normald principald maxima.
T o, S2 Tensiunea normald principald minima.

Corespunzator unghiurilor B si y se obfine in mod aseméanitor
eg = €, cos? B b g, sin? B 4 y,, sin B cos . 3.2)
si
RS e/ €y = €; cos?y s g, sin?y 4 vz, sin y cos y. 3.3)



Alungirile specifice ¢,, €p §i e! pot fi exprimate in funciie de datele pro-
blemei dupd cum urmeaza : -

CAL—OR VY [ by
=

£y = = ’ (3.4
0A o )
OB — OB 1 it
& P =t 3.5)
OB Iy
oc ~ ot =l
€ = e o P - (3.6)
oC Ly

In consecinta, relatiile (3.1)...(3.3) constituie un sistem de trei ecuatit
avind ca necunoscute deformatiile specifice e, ¢, §i v,,. Ridicinile acestui
sistem sint

Az Al Azl vl
5:"—‘:?: Cz'::'z"r Yzzr"’z‘y (3/)
in care:
A=clga(tgp —tgy) +ctgBltgy —tga) Hetgy(tga —tgp), (3.8)
1 t Tey =t t -~ tg
A, e o, S ML, st (3.9)
sin o cos « sin 8 cos B Cosinycosy
AR T etz ctgyi e & ctgy — ctga e, ctg o — rtgﬁ’ (3.10)
sin & cos sin B cos 8 sin y cosy
A,, - ctgﬁlg.-f—ctg-rtgﬂ B ctgytga — ctga tgy +
sin & cos a sin f@ cos B
t t - £t
e B2 18 P O A1y (3.11)
smycosy

Cunoscind deformatiile specifice in raport cu axele Ox si Oz, alungirile
specifice principale se determind cu ajutorul relatiilor:

e gl

2

gy = St _V[ *") . (3.13)

Unghiurile «, si «y, exprnmate in radzam, corespunzitoare direciiilor
principale, se determind cu ajutorul relatiilor

si

Szt ’ tgag‘z st .
=z JLze (3.14)

2 2

tg al e

in sfirsit, tensiunile normale principale se objin prin aplicarea legii Jui
Hooke generalizate :

q=—ﬁi;uf+m» (3.15)

si

iﬂ%+um, (3.16)
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ande E este modulul de elasticitate, iar p coeficientul de contractie transver-
sali al materialului.

Solufia precedentd este valabili pentru unghiuri «, 8, y mai mari decit
aproximativ 0,08727 (5°), deonarece, in caz contrar, un sinus de la numitorul
relatiilor (3.9)...(3.11) devine foarte mic, respectiv o cotangentd din ex-
presia (3.8) ia valori foarte mari.

In aceasta situatie se recomandi a se lua direct « == 0. Relatiile de calcul
(3.1)...(3.3) devin

Cp = €, 5
e, c08° B 4 g,5in% B 4 v, sin Beos B = ¢p; (3.17)
g, €05y 4+ g, siny h y,, siny cos y = ¢,.

Ridicinile acestui sistem sint

il L (3.18)

I % B S 4 Bl R8T antio, ioiiy acle SRR rasbrisito

i «clgPotay + g sin 8 sin(B — v) “r sin v sin(8 — v) ( )
2t Eih = SRIB BN - =y g, s B st vaa0)

sin 8 siny B sin Bsin(B — v) ¥ sin v sin(B — 1)

Deducerea alungirilor specifice principale, directiilor principale si ten-
siunilor normale principale se face tot cu ajutorul relatiilor (3.12),..(3.16).

3.2. PROGRAMUL DE CALCUL

Organigrama construitd pentru rezolvarea problemei considerate a
permis scrierea programului de calcul EP-11-01 listat in anexa 3.1. Codi-
ficarile folosite in acest scop sint cuprinse in tabelul 3.1.

Parlea fixd a programului este alcituitd din instructiunile etichetate
de la 10 la 970 inclusiv, la care se adaugh instructiunea END cu eticheta 2000,
iar partea mobild are rezervate etichetele cuprinse intre 971 si 1999.

Prima instructiune a p#rtii mobile cuprinde numdrul de probleme care
urmeaza a fi rezolvate. Fiecare pereche dintre celelalte instructiuni ale acestei
parti cuprinde toate datele necesare rezolvirii unei singure probleme, scrise
in urmitoarea ordine :

— 0, ly Iy, 4, 5 I la prima instructiune,

—aay B T EA la a doua instructiune.

Pentru fiecare problem#, programul furnizeazi :

— unghiurile «, $i «, ale directiilor principale,

— tensiunile normale principale o, $i ay,

— alungirile specifice principale ¢, si e,.

Unitatile de masurd folosite sint mm pentru lungimi, N/mm® pentru
gonsiuni si moduli de elasticitate si radiani pentru unghiuri.

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat la doud variante ale unei
probleme avind urmitoarele date inifiale :

— in prima varianti :
Iy =46 mm; [y = 60 mm; [; = 89 mm
[[ = 46,006 mm ; [} = 60,007 mm ; [; == 89,011 mm;
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o = 0,5236 rad (30%; B == 0,7854 rad (45°); v = 1,0472 rad (60°)":
. E =210000 N/mm?; p = 0,3. :
— in varianta a doua
lz=.46 mm ; [, = 60 mm ; I, = 89 mm;
[; = 46,006 mm ; [, = 60,007 mm ; /5 = 89,011 mm ;
o="0; B = 0,2618 rad (15°); v = 0,5236 rad (30°)
E = 210000 N/mm?; p = 0,3.
Partea mobild a programului este alcituitd in acest caz din cinci instruc-
fiuni DATA avind etichetele 1000, 1010, 1020, 1030 -si 1040.
Anexa 3.2 reproduce rezultatele obtinute prin rularea programului
EP-11-01 pentru problema considerata. g
Observind ci diferenta dintre cele douid wvariante studiate rezidda dodr
in alegerea axei de referinti pentru misurarea unghiurilor, alungirile spe-
cifice principale si tensiunile normale principale au rezultat cu valori identice
(concordanta primelor cinci cifre semnificative).



10
20

40
50
60
70
80

_99

100

110

120

130

160

159

160

170

1389

199

200

210

229

230

240

250

260

285
270
275
280
283
299
295
300
305

310
320
330
340
350
360
370
380
399
500
410
420
430
440
4350
460
470
480
490
49%
500
9196

REM

REM
REN
HEM
REM
BEM
HEM
REM
REM
REM
REM
REN
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REH
REM
REM

ANEXA 3.1

PROGRAMUL BASIC EP=11=01

SETERAERV ANV EIROEDGIRD IV AR ILABHOEREROC G U UG ERRTREY

& »
@ STAREA PLANA DE TENSIUNI SY DEFORMATI! &
e INTReUN MEDIU CONTINUU, OMOGEN SI IZOTROP o
® “

P Ly L R T T TR R T T R R Ly
@

® PROGRAMUL FURNIZEAZA UNGHIURILE CIRECTIILOR
# PRINCIPALE CU AXA DE REFERINTA, TENSIUNILE
# NORMALE PRINCIPALE SI ALUNGIRILE SPECIFICE
# PRINCIPALE
B

¢ & & 2 e B

SADBVORLTRVBOSVIJIPRRBTRAISVRUGRAVVIDOERGERT BB UGOOROG
&

# UNITATI DE MASURA: MM PENTRU LUNGIMT, MM/MM

2 PENTRU ALUNGTIRY SPECIFICE, RADIANI PENTRU

s UMGHIURI ST N/(MMa2) PENTYRU TENSIUNI ST MODULTY
# DE ELASTICITATE

&
BIPHOVIVCACLOIEBC/OVRIVUDVRCHIOBIRBEQVBERBO TRV CHRET S

® % @0 @&

@ s
& PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU a4 FT RULAT @
@ PE MICRGCALCULATOARELE FELIX Mwip ST M=118 *
@ L3

SO PE RSP N R R LV ORBERNOBNBEC ROV RC DO BB VBV B BB EB DG

PRINT “STAREA PLANA DE TENSIUNI S1 DE DEFORMATIIw
PRINY “INTR-UN MEDIU CONTINUU, OMOGEN S{ TZOTRQGPw
PRINT

PRINT “WUNITATI DE MASURAY MM PENTRU LUNGIMT, MM/mhn
PRINT “PENTRU ALUNGIRI SPECIFICE, RADIANI PENTRy"
PRINT “UNGHIURI SI N/(MMa2) PENTRU TENSIUNI SIv
PRINT "“MOQULI DE ELASTICITATE®

PRINT

PRINT

READ S
PRINTSTAB (&) $"NUMARUL CAZURILOR ESTE S ="3$§

LEY

=1

PRINT

PRINT

PRINTITAB(1T)S"CAZUL "31I

PRINT

READ L1oL2sL3sLSsL64L7:A0:804C0,EQsM0
PRINTSTAB(22) 1"DATE®

PRINTSTAB(T) L1 s"IL13TAB(29)§9%AQ ="1AQ
PRINTSTAB(7)8"L2 =3L21TAB(29)i"BQ ="180
PRINTITRAB(T)IS"L] ="3L38 TAB(29)180CQ ="t(0Q
PRINTSTAB(7) 8 LS ="3L53TAB(29)I"EQ ="1EQ
PRINTSTAB(7)3"L6 ="i1L63TAB(Z9) §"Mp ="1MQ
PRINTSTAB(7:8"L Y7 =vgL 7

PRINT

LET
LET
EET

ES=(L5=L1) /L1
Ed=(L6=-L2) /L2
E7=(L7~-L3) /L3

IF A0<=Q,09 THEN gs0

LET
LET

DO=(TANI(BO)=-TAN(CO) ) /TANIAG)
DC=0Q+ (TAN(CO)~TAN{AG) ) /TAN(BO)
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520
530
540
550
S60
ST0
589
585
590
-3
600
605
610
620
630
640
645
650
660
679
680
680
700
710
T20
T30
740
750
T60
770
730
80
£00
810
820
830
B840
£s0
869
870
280
8%Q
S00
810
920
930
940
250
260
279
1600
1010
1020
1630
1040
2000

ANEXA 3.1 (continuare)

LET po=DO+(TAN(AD)=-TAN(BQ)) /TAN(CO)

LET D3=ES#(TAN(BO)=-TAN(CO))/(SIN(AQ)®COS(AQ))
LET D3aD3+E62 (TAN(CQ)~TAN(ACY) Z/(SIN(BO) #COS(BQ))
LET D3=D3+E7#(TAN(AD)=TAN(B0))/(SIN(CO}*COS(CO))
LET D4=CS52(]1/TAN(CO)=1/TAN(B0) )} /(STN(AD)#CQS(AD))
LET Da=D4+E6*(1/TAN(AD)=1/TAN(CQ) ) /(SIN(BO)®COS(80))
LET D&4=D4+ET72(1/TAN(BO)=-1/TAN(AQ)) /(SIN(CQ)®#COS(CC))
LET Q1=TAN(CQ)/TAN(BO)=-TAN(Bg)/TAN(CQ)

LET @2=TAN(AQ) /TAN(CG)=TAN(Co) /TAN(AD)

LET Q3=TAN(BO)/TAN(A0)~TAN(AQ)/TAN(BO)

LET DS=ES5®Q1/(SIN(AD)*COS(AD})

LET D5=D5+E6#Q2/(SIN(B0)#COS(80))

LET D5=NS+E72Q3/(SIN(CQ)#COS(CN))

LET E3=D3/00

LET E4=Da/00

LET ¢5=D5/D0 ’ )

LET ©0=SQR((100000%E3=100000%E6)A2+(]10006006%C5)A2)
LET Ei1=(E3+E4) /24007200000

LET E2=(E3+E4)/2-00/200000

LET Tin2e(E1=E3)/C5

LET T2=2e(E2-E3) /C5

LET Al=ATH(TY)

LET A2=ATN(T2)

LET SisEQS(E1+MO®E2) / (1=M2A2)

LET $2=E0® (E2+M0#E1) /7 (1=-M0A D)

PRINTSTAB(7) $"UNGHIURILE DIRECTIILOR PRINCTPALE®
PRINT

PRINTITAB(T7)S"A] ="jAL1ITAB(29) I"A2 ="1R2

PRINT

PRINTITAB(10) S¥TENSTUNT NORMALE PRINCIPALEN
PRINT

PRINTITAB(T)I"S] ="§S1tTAB(29) 8%S2 =352

PRINT

PRINTSTAB(9) t"ALUNGIRI SPECIFICE PRINCIPALEY
PRINT

PRINTITAB(7)3"E)] ="gE]13:TAB(29)s"E2 ="1E2

IF 1<S THEN 960

GOTO 2000

LET E3=ES

LET Q1=E5/(TAN(BO)@TAN(CO})

LET Q2=E62COS(CC)/(SIN(RO)SIN(BO=CO))

LET Q3I=mE7#COS(BO) /(SIN(CO)ESIN(BG=CO))

LET E4=Q)+02-0Q3

LET Q1=ESeSIN(BO+CO)/(SIN(BO)*SIN(CY))

LET Q23E64SIN(CQ) /(SIN(BO)®SIN(BO=CO))

LET Q3=ET#SIN(BO) /{SIN(CO)#SIN(BO=CO))

LET C5==01-02+03

GOTO €45

LET I=1s+)

GOTO 340

DATA 2

DATA 46:60:89446.006460,007:89.011

DATA 0.523630.7854,41.0472:2106006:0.3

DATA 66,60:89+46.006¢60.007,89,01

DATA 04042618+0,523642100Q0+0.3

END



ANEXA 32

STAREA PLANA DE TENSIUN] SI DE DEFORMATTI
INTR=UN MEDIU CONVINUU, OMOGEN S1 ]ZOTRQP

UNITATI DE MASURA: MK PENTRU LUNGIMI, MM/MM
PENTRU ALUNGIRI SPECIFICE, RADIANI PENTRU

UNGRIURT S1 N/ (MMAZ) PENTRU TENSIUNI SI
MODULI DE ELASTICITVATE

NUMARUL CAZURILOR ESTE S = 2.Q0000

CAZUL 1.,00000

DATE
L1 = 46,0000 A0 = .523600
L2 = €0,6000 B0 = ,785400
L3 = 89,0000 CO = 1.04729
L5 = 46,0060 E0 = 210009
L6 = 60,0070 MO = ,300000
LT = 89,0110

UNGHIURILE DIRECTIILOR PRINCIPALE
Al =m=,T741266 A2 = 829560
TENSIUNI NORMALE PRINCIPALE
S]1 = 70,6599 S2 = 45,6474

ALUNGIRI SPECIFICE PRINCIPALE

El = ,271456E~03 €2 = .116368E-03
CAZUL 2.00000
DATE

Ll = 46,0000 A0 = ,000000

L2 = 60,0000 B0 = .2618¢0

L3 = 69,0000 Co = .,523600

LS = 46,0060 E0 = 2100Q0

L6 = 60,0070 Mg = ,300000

L7 = g9%9.0C110

UNGHIURILE DIRECTIILOR PRINCIPALE
Al =-1,26483 A2 = .3059€7
TENSTUNI NORMALE PRINCIPALE
S1 = 70.6982 S2 = 45,6459
ALUNGIRI SPECIFICE PRINCIPALE

El = ,2T1450E~0Q3 E2 = .116364E~03



4, CALCULUL TENSIUNILOR PRINCIPALE
IN PROBLEMA SPATIALA

4.1. RELATII DE CALCUL

Un punct P al unui corp elastic poate fi modelat matematic printr-un
tetraedru dreptunghic elementar. Dacid pe fefele triedrului dreptunghic
paralele cu planele de coordonate xy, yz, zz actioneaza cite o tensiune normala
si doud tensiuni tangentiale, ansamblul celor dou# componente constituie
tensorul tensiunilor, reprezentat simbolic prin tabloul

Gy Try Tzz
Pgram |- 2t gt Ty (4.1)
Tezz Tzy G ;
Tensiunile tangentiale sint duale (egale cite doud). adicd 7, = Ty

Tyz = Tay T2z = Tzz astfel incit tensorul tensiunilor este simetric si are doar
sase componente distincte.

Existd frei direcfii principale, reciproc ortogonale, in raport cu care ten-
siunile normale corespunzatoare iau valori extreme, denumite lensiuni nor-

male principale ; dupa aceste directii, tensiunile tangentiale sint nule.
Cele trei tensiuni normale principale sint notate cu o;, 64, o4 in ordinea
descresciitoare a mirimii lor ; ele sint ridicinile ccuatiei de gradul al treilea

¢® — I,6® 4 Iyo — I3 =0, (4.2)
in care coeficientii (denumifi cei trei invarianti ai tensiunilor) au urmitoarele
expresii : '

11=°'z+0'y‘+‘0'z;
I, = 6,6, B G40, P G205 — T3y — Toe Ties. (4.3)
Iy = 0,040, — GzThs0—.0OyTor — O, Tay H2F2yT5:5.2

Cele trei radicini ale ecuafiei (4.2) sint reale si pot fi obtinute sistema-
tizat pe cale trigonometrici. Pentru aceasta se stabilesc urmitoarele notatii :

1
p =§'Tf — I,
1 2
q =-3;-1112 —,,—713 — Iy (1.4)
p’==V—f’—;
q’=% (4.5)
5i
JAE A 4.6
COSqD—-—pT. ()



Din relalia (4.6) se deduce expresia unghiului ¢ sub forma
g = areg |[-LT =1, ' (4.7)
Cu notatiile precedente, ridicinile ecuatiei (4.2) se prezintd astfel:

I'l ’ P
2, = —— — 2p’ cos —;
W s e 3

I . i

Z, = —)1 + 2p’ cos = : g < (4.8)
1 : ™

:3=-3L—{—2p’ cas 212,

Ordonarea valorilor acestor ridicini in sens deScrescitor conduce la
obtinerea tensiunilor normale prineipale g, 6, §i o,.

Directiile principale 1, 2 si 3 sint caracterizate de cosinusii directori
l;, my si n; pentru directia principali 1, /5, m, §i n, pentru directia principala 2
si I;, my si ny pentru direcfia principala 3. Valorile acestora sint date de urma-
toarele egalititi:

— direclia principald 1

ol ;i
l'="L= ¢osys;
R,
B
my = — =_.COS Y33 : +(4.9)
7 ,
Ny = —= = COS Yz

in care ey
Ay = TayTy: FiTlor—0y)5

By ='T;yT:s + tyilo; — 02) 3 (4.10)
€y = (oy :—762‘)(61 —Og) — Tay

R, =/A} + B! + C.

— direclia principald 2

A B,
l, =—== cOS ¥, :
2 ; i z2 2 . [ 2
Ry b gt
P & ‘ : o .
IR, =~ == COB Yys i (4.11y
Ty = Rz = ¢os 7o, ;

fn care . R
Ay = T2yTy: P Taaloy — 0y) :
B =-/T?:UT”,+ Ty(02 — Of) : ; ;i
Cy = (03— 0)(03 = Gy) — Tays: - ¥ 452
R, /AR HACE

ev



— direcfia principald 3

Isai’-acosyga;
R

mg = -ﬁl =2 COS Yy3 3 (4.13)
3

Cy

ns e —= == COS Tn,
RS

in care

Az = TryTy: B a0y —0y)
Bg = T2yTes P Tyo3 —062) 3 (4.14)
Cs = (93 — 02)(03 — 6,) — 12y
Ry = \/AE—‘H—EWC—%T
Rezultatele obfinute trebuie si satisfacd conditiile de ortogonalitate ale
directiilor principale 1, 2 gi 3, care sint reprezentate de relatiile :

llla "‘B mlmz h{') nlna = 0 3
Ielz "b m2m3 “‘B n2n3 = 0 5 (4.15)
Ll 4 mgm, 45 ngn, = 0.
In sfirgit, tensiunea echivalenti este
Goer = /I} — 31, == 3p’. (4.16)

Notatiile folosite in prezentarea relatiilor de calcul sint ordonate alfa-
betic, codificate gi definite in tabelul 4.1.

Tabelul 4.1

Notafii | Godifi- Definitii sau expresii

A, Al Ay = T Ty + Tig(og — Op).

Aq A2 Ag =2 TppTys + Tia(0g — Oy).

Ay A3 Ag = TyyTys + Tea(0g — Op).

B, Bi By =t ©.yT:s 4 Tya(03 = Op).

By B2 By == T53Tes + Tpa(Cs — 04).

By B3 By = TyyTis + Tpe(03 — 60)-

Cy (54 €, = (0y — 06,)(0; — 6,) — Tiy.

Gy G2 Cy = (03 — 0,)(03 — Gy) — Ty

Cy €3 Cy == (05 — 9,)(03 — ;) — Top

4 I Numdrul de ordine al cazurilor, ({ = 1, 2.,,..., 8).

I, 11 Primul invariant al tensiunilor normale.

I, I Al dollea invariant al tensiunilor normale.



Tabelul 4.1 (continuare)

Notatii |Godificdri Definitii sau expresii
Iy I3 Al treilea invariant al tensiunilor normale.
& 74 l; = A,/R,. Primul cosinus director al direc{ici 1.
ly L2 l, = A,/R,. Primul cosinus director al direcliei 2.
lg L3 l; = A4/Rg. Primul cosinus director al direciiei 3.
m, M1 my = B;/R;. Al doilea cosinus director al directiei 1.
my M2 m, = By[|R,. Al doilea cosinus director al directiei 2.
my M3 mgy = By/R;. Al doilea cosinus director al direcliei 3.
ny N1 ny = Cy/R,. Al treilea cosinus director al directiei 7.
n, N2 ny = C3/R,. Al treilea cosinus director al direciiei 2.
n, N3 ng = Cy/Ry. Al treilea cosinus director al directici 3,
1
p P1 p = — I} — I,. Nota ie intermediari.
3
P’ P2 p = Vﬂ. Notalie intermediard.
3
1 2 } hLE
q Q1 q=— I, ——= 1 — I, Notalie intermediari.
3 27
q Q2 e _q_. Notatie intermediara.

03 Expresie intermediard.

R, R1 R,=JAI + B! + G
R, R2 Ry = AL + B: + C..
Ry R Ry AT X BYLCE
s S Numadrul total de cazuri.
iy U1 Uy= i — 1.

4
ity Ry | LSS

i3
1y U3 ug = = e

I3
Dl Vi Ul = 1— — 1.

my

= 1

Uy V2 Vg = |f — — 1.

my

3 — Automatizarea calculului de rezistentd in constructii — cd. 100 33



Tabelul 4.1 (continuare)

Notatii |Codificari Definilii sau expresii
[ V3 o= el ;i
mj
w, R (8 WG
n}
wy W2 w, = i._ 1,
ng
w, w3 w, = L._ 1
ng
Z Z1 z,=-—1—1—2p'cos .
Zg z2 29 = —= 4 2p’ cos s ;
23 z3 2= Sy SRSt
3 3
Y21 G(1, 1) ., = arctg u,.
Va2 G(1, 2) Yy = arctg u,.
Ya3 G(1, 3) vyag = arctg u,.
Y1 G(2, 1) v,y = arctg v,
Yua G(2, 2) 7ye = arctg v,
Yvs G(2, 3) 7y = arctg v
Y1 G(3, 1) vy, = arctg w,.
Yz G(3, 2) ¥.a = arctg w,.
Y3 G(3, 3) 7.3 = arclg wy.
. S1 Tensiunea normald in sectiunea z.
oy S2 Tensiunea normald in sectiunea y.
c; 83 Tensiunea normald in secliunea z.
o, S4 Tensiunea normald principald maxima.
G, S5 Tensiunca normaldi principald intermediard.
(- S6 Tensiunea normald principald minima.
o SN SQg Tensiunea echivalenta.
Ty T(1, 2) Tensiunea tangentiald in secliunea z, paraleld cu axa p.
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Tabelul 4.1 (continuare)

Notatii |Codificéiri Definiliii sau expresii
T T(2, 3) Tensiunea tangentiali in sectiunca y, paraleli cu axa z.
s T(3, 1) Tensiunea tangentiald in sectiunea z, paraleld cu axa z,
s p’s
P 1 ¢ = arctg ey 1, Unghi auxiliar.
e

4.2. PROGRAMUL DE CALCUL

Pe baza organigramei construite pentru determinarea tensiunilor prin-
cipale in problema spatiala a fost scris programul de calcul EP-11-02, listat
in anexa 4.1. Codificarile confinute de acest program corespund notatiilor
prezentate si definite in tabelul 4.1.

Partea fixd a programului este alcituita din instructiunile etichetate
de la 10 1a 1400 inclusiv, la care se adauga instructiunea END cu eticheta 3000,
iar parlea mobild are rezervate etichetele cuprinse intre 1401 si 2999.

Prima instructiune a par{ii mobile cuprinde numérul de probleme care
urmeazid si fie rezolvate. Fiecare dintre celelalte instructiuni ale acestei
parti cuprinde toate datele necesare rezolvarii unei singure probleme, scrise
in urmiatoarea ordine : 6, Gy Gz Tzy Tyz $i Tiz

Pentru fiecare problema programul furnizeazi :

— marimile tensiunilor principale 6,, 6, §i o3;

— marimea tensiunii echivalente o, ;

— cosinusii directori ai directiilor principale 1, 2 si 3 ;

— marimile unghiurilor facute de [iecare directie principala cu axele de
coordonate.

Unitatile de misurd folosite sint daN/cm® pentru tensiuni si radiani
pentru unghiuri.

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat la doua probleme, ale caror
date initiale sint prezentate in tabelul 4.2.

Tabelul 4.2
Problema " l Gy G, | Ty . T T
1 —5,08 —4,98 —13,18 0,41 2,82 0,44
2 —3,07 —1,39 —9,83 0,69 2,58 0,88

Partea mobila a programului este alcatuita in acest caz din 3 instruc-
fiuni DATA avind etichetele 2000, 2010 si 2020.

Anexa 4.2 reproduce rezultatele obtinute prin rularea programului
EP-11-02 pentru cele doua probleme considerate.
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ANEXA 4.1

10 RE#H PROGRAMUL BASIC EP=]1=02

20
30
40
Y]
60
70
80
90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

210

220

230

240
250
255
260
265
270
275
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
&40
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570

580

590

REM n«conooh#nnaabon.ooooo#anaooqqnaoqoaoodionnpanonnga.

REM o

REM & CALCULUL TENSIUNILOR PRINCIPALE IN PROBLEMA
REM & SPATIALA

REM @

o
L]
«
@

REM oo aapaedaddat it iadndodsttedanteidonaadasscoaspnadonts

REM o

REM » PROGRAMUL FURNIZEAZA TENSTUNILE NORMALE

REM » PRINCIPALE, TENSTUNEA ECHIVALENTA, COSINUSTI

REM @ DIRECTORI SI UNGHIURILE CORESPUNZATCARE ACESTORaA
REM »

L

REM oo sn s eoa s st aieaedasnoaiaindtosdsstddssnosntsanantsans

REM o

REM » UNITATI DE MASURA: DAN/(CMa2) PENTRU TENSTUNI
REM « SI RADIANI PENTRU UNGHIURI

FEM @

L]
L
°
L ]

REM #8eaoaatdadiabosdionssstssssasstinisntisaitsstosnsss

REM »
REM &« PROGRAMUL A FOST ELABORAT PgENTRU A F1 RULAT
REM & PE MICROCALCULATOARELE FELIX M=18 ST M=118
REM @

o
®
®
-

REM ¢8ad0nastobandiapdiddodoadasaapouidsosasssatdsnbdonosnns

PRINT ®CALCULUL TENSIUNILOR PRINCIPALE IN PROBLEMA"
PRINTITAB(18)3s"SPATIALAY
PRINT

PRINT$UUNITATI DE MASURA: DAN/(CMA2) PENTRU TENSTUNI® .

PRINT1¢ST RADIANI PENTRU UNGHIURI"

PRINT

PRINT

DIM G(3¢3)eT(3e3)

READ S

PRINTITAB(4) $"NUMARUL PROBLEMELOR ESTE S ="3S
LET I=]

PRINT

PRINT

PRINTITAB(14) $"PRORLEMA ntl

PRINT

READ S1452453sT(1e2)9T(243)4T1(341)

PRINTS$TAB(20) 5"DATEY

PRINTSTAB(S) $"S] ="3S13TAB(24)8"T(1+2) ="3T(1e2)
PRINTSTAB(S)$"S2 ="3S23TAB(24) 11T (243) ="3T(243)
PRINTITAB(5)$"S3 =1M1S33TAB(24)3UT(341) ="3T(3,1)
LET 11=S1+52+S3

LET 12=51#52452853+4534S5]=T(1e2)A2=T(2+3)42=T(3,1)A2
LET Q3=S1#T(2:3)A2+528T(3,1)A2+534T(142)A2
LET 13=514S2#S3424T(142)¢T(243)2T(3+1)=Q3
LET P1=T1A2/3-12

LET P2=SQR(P1/3)

LET Q1=11#12/3=-2%11A3/27=13

LET Q2=Q1/2

LET FI1=ATN(SQR(P2A6/(Q2A2)=1))

LET Z1=11/3=-2%#P22C0S(F1/3)

LET Z2=11/3+2#P2#COS((PI=F1)/3)

LET 23=11/3+24P2&COS((PI+F1)/3)

IF Z15=Z2°THEN 1220

IF Z2»=Z3 THEN 1310

LET S4=Z3

IF Z1<Z2 THEN 600

LET Ss=23

LET Sg=Z2

IF Z1>=22 THEN 620



ANEXA 4.1 (continuare)

600 LET S5=22

610 LET Sé=Z1

620 LET A1=T(1+2)2T7(243)T(3,11%(S4=52)

630 LET a2=T(1:2)#T(2e3)4T(3,1)%(55-52)

640 LET A3=T(1¢2)2T(2+3)¢T(391)%(56=52)

650 LET B1=T{1+2)#T(3,1)4+T(2:3)%(S4=51)

660 LET 82=T(1+2)%T(3,1)¢7(2,3)%(55=51)

670 LET B3=T(192)#T(3,1)+T(2:3)#(S6=51)

680 LET Cl=(Se=S1)#(S4=52)=T(1:2)A2

€90 LET C2=(SS=S51)#(S5=52)=T(]s2)A2

700 LET C3=(56=51)2(S6=52)=T(1+2)42

710 LET R1=SQR((100%2A1)A2+(100%B1)A24(1004C1)A2)/100
720 LET R2=SQR((100#82)A2+(10092B2)A2+(]100%C21A2)/100
730 LET R3=SGR((100®%AR)A2+(100983)A24(200%C31A2)/100
760 LET L1=R1/R]1

750 LET L2=A2/R2

780 LET L3=43/R3

770 LET Mi=81/R1

780 LET M2=B2/R2

790 LET M3=B3/R3

800 LET N1=sC1/R}

g10 LEY Ng=sC2/R2

820 LET N3sC3/R3 i

830 LET U1=SGR((100/L1)A2=10000}/1C0

840 LET UZ2=SGR(({100/L2)A2=10000)/100

850 LET U2=SGR{(100/L3)AZ=10003)/100

860 LET V1=SGR({100/M1)A2=100Q0)/100

870 LET V2mSGR((100/M2)A2=~10000)/100

880 LET V2=SGR{{100/M3)A2=10000)/100

850 LET Wi=SQR((]100/N1)A2=10000)/100

900 LET W2=SQR((100/N2)A2=10000)/100

910 LET W3=SGR((100/N3)A2=10000)/100

920 LET G(1ls1)=ATN(UL)

930 LET G(2:1)=aTN(V])

940 LET G(3.1)=mATN(K])

950 LET G(1s2)=ATN(U2)

960 LET G(2s2)mATN(V2)

970 LET G(3:2)mATN(W2)

980 LET G(1¢3)=ATN(U3)

990 LET G(2+3)=ATN(V3)
1600 LET G(343)=ATN(W3)

1010 LET S0=3eP2

1020 PRINT

1030 PRINTITAB (18} INTENSTUNT®
1040 PRINTSTAB(S)$"Ss ="3545TAB(24) IS8 mitySg
1050 PRINTITAB(5)1"Ss =;S61TAB(24) 1"Sy =S

1060 PRINT

1070 PRINTSTAB(2) $"COSINUSI DIRECTORIVITAB(28) s"UNGHIUREI®
1080 PRINT

1090 PRINTITAS(S) 8 L] =niLISTAB(24)1"G(1e]) =%3G(101)
1100 PRINTSTAB(S) $9"M] a2 MISTAB(246) I"G(2+1) =¥3B(2,1)
1110 PRINTITAB(S)I1"N] s §NI1sTAB{24!1%G(391) =%38(3,1)
1120 PRINT

1130 PRINTSTAB(SI$"L2 ="L21TAB(24) "G (12) =08B(142)
1140 PRINTITAB(S) §"Mp2 =ngM2ITAB(24)1"B(2:2) ="}5(2,2)
1150 PRINTITAB({S) §"N2 ="gN23TAB(24) 116G (2e2) ="16(3:2)
1160 PRINT

1170 PRINTITAB(S)§"L3 =1L 35TAR(24)§9B(1+:3) ="38(1:3)
1180 PRINTITAB(S5) $"M3 ="IH3ITAB(24) 156G {2,3) =136 (2:3)
1190 PRINTITAB(S) §1"N3 =t gNIITAB(24) 171G (2e3) ®w¥iG(343)
1200 IF [«¢S THEN 1390



ANEXA 4.1 (continuare)

1210 GOTO 3000

1220 TF Z1<23 THEN SS90
1230 LET Sa=2)

1240 IF Z2<Z3 THEN 1280
1250 LET S%=Z2

1260 LET S&=Z3

1270 IF 22>=23 THEN 620
1280 LET S5=23

1290 LET Se=Z2

1300 GOTO 620

1310 LET Sé&=22

1320 IF Z1<Z3 THEN 13460
1330 LET S5=21

1340 LET S8=23

1350 IF Z1>=Z3 THEN %20
1350 LET S5=23

1370 LET Seé=21

1380 GOTO 620

1390 LET 1=1+)

1600 GOTO 320

2000 DATA 2

2010 DATA «5,08s=4,989=13:,1840¢4192e8230,64
2020 DATA =3,07¢=1,39:=9,8340,69¢2.58.0n.88
3000 END



ANEXA 4.2
CALCULUL TENSIUNILOR PRINCIPALE IN PROBLEMA
: SPATTIALA
UNITATI DE MASURA: DAN/(CMA2) PENTRU TENSIUNI
SI RADIANY PENTRU UNGHIURI

NUMARUL PROBLEMELOR ESTE S = 2,00000

PROBLEMA 1,00000

DATE

S1 ==5,08000 T(1e2) = (410000

G52 =w=4,98000 T(2+3) = 2,82000

S3 ==13,1800 T(3s1) = .440000

TENSTUNI

S4 ==3,87567 S5 =«5,29805

$6 ==14,0662 S0 = §,55899
COSINUSI DIRECTORI UNGHIURI

L1 = ,400174 G(1s1) = 1415909

M] = ,871602 G(2s1) = ,512333

N1 = ,283144 G(3¢1) = 1.28373

L2 = .,215838 G(l1e2) = 4413218

M2 ==_,391566 G(2+2) = 1.16847

N2 ==,889911E=01 G(3:2) = 1.48169

L3 ==,333046E-01 G{ls3) = 1453749

M3 ==,294877 Gl2¢3) = 1.27147

N3 = ,954953 G(3+3) = 301294

PROBLEMA 2,00000
DATE

S1 =«3.07000 T(1e2) = 4690000

S2 ==]1,32000 T(2+3) = 2.58000

S3 =-9,83000 T(3+1) = 880000

TENSTUNT

S4 ==-,3585130 S5 ==3,31685

S6 ==10.61646 S0 = 9,14316
COSINUST DIRECTORI UNGHIURIL

L1 = 4320321 G(1sl) = 1424473

M1 = ,90603B G(2s1) = 436982

Nl = 276562 G(3+1) = 1.29059

L2 = ,943588 G(1e2) = 4337477

M2 =w,331076 G(2+¢2) = 1.,23335

2 == ,5098Q7E=02 G(3e2) = 1.56570

L3 ==~,881107E=01 G(1+3) = 1.48258

M3 2a,262185 Gl(2+3) = 1430551

N3 = ,960685 G(3+¢3) = .2B0261



Partea a treia. BARA DREAPTA

5. CARACTERISTICI GEOMETRICE
ALE SECTIUNILOR

5.1. DEFINITII §I EXPRESII

Caracteristicile geometrice ale sectiunilor intervin, impreuni cu pro-
prietétile fizico-mecanice ale materialelor si cu eforturile sectionale datorite
incarcirilor exterioare, la definirea raspunsului elementelor de constructie
de tip bard. Aceste caracteristici, impreuna cu expresiile la care dau nastere
(exceptie facind caracteristicile sectoriale), sint definite in cele ce urmeaza.

Aria este o misurd a mirimii unei secfiuni. Ea se noteazi cu A, are
ecuatia dimensionala [L?*] si se exprimd in mm?2, cm?, dm? m? etec.

Momentele statice in raport cu axele Oy si Oz ale sistemului ortogonal Oyz,
notate cu S, si S,, sint date de relatiile

Sz == Az3; S, ="A9w 8 (5.1)

in care y, si 5, sint coordonatele centrului de greutate al sectiunii.
Ecuatia dimensionald a momentelor statice este [L®], exprimarea lor
facindu-se in mm3, e¢m3, dm?®, m3, etc.

Observalie. Momentul static al unei secjiuni in raport cu o axid care trece prin centrul
ei de greutate este nul.

Momentele de inerlie axiale in raport cu axele Oy si Oz ale sistemului orto-
gonal Oyz, notate cu [, si 7,, sint date de relatiile

iy=f2dd; I, = {g*dd. (5.2)

Ele au ecuatia dimensionald [L4] si se exprima in mm?*, cm?, dm®*, m*, etc.
Momenlele de inerlie centrifugale in raport cu axele Oy si 0z ale siste-
mului ortogonal Oyz, notate cu I,, si I,, sint egale intre ele si au expresia

1, =1,, =%lyzdA. (5.3)

5,
Ecuatia lor dimensionald si modul de exprimare sint indentice cu cele ale
momentelor de inerfie axiale.
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Observafii. 1. Daca una dintre axele de coordonate cste axd de simetrie, momentul de
inertie centrifugal este nul.

2. In practici intereseazi momentele de inerfie axiale si momentele de inerfie centri-
fugale raportate la un sistem ortogonal de axe de coordonate Gyz care are originea in centrul
de greutate al sectiunii, denumiite axe cenirale.

Varialia momentelor de inerlie in raport cu axe paralele. Presupunind
cunoscute momentele de inertie axiale 7, si I, si momentul de inertie cen-
trifugal I,. in raport cu axele centrale Gy si Gz, pentru noi axe de coordo-
nate Oy, si Oz, paralele cu cele centrale, definite prin relatiile

yl=y+a;31=z+b, (51)
se obtin urx_nﬁtoarel,e expresii ale momentelor de inertie :
Ty =1, % BPA; Iz= 1, a%A (5.5)
i : ' '
B et A abiAs (5.6)

Aceste relafii sint folosite curent pentru calculul momentelor de inerie
ale secfiunilor compuse. :

Varialia momentelor de inerlie la rotirea axelor cenirale. Presupunind
cunoscute momentele de inertie I,, I, si I,, in raport cu axele centrale Gy
si Gz, pentru noi axe de coordonate Gy, si Gz, rotite fata de primele cu unghiul «
(considerat pozitiv cind este descris in sens orar), se obtin urmatoarele ex-
presii ale momentelor de inertie :

I,+1 Iy 1 g
Ly = "z L cos2a — I,,sin 20 ;
141 1, =1 ,
I; = ”; o ”2 = cos 2o -} I, sin 20 ; (56.7)
AT Bl ol g I 9
Ty = sin 20 — I, cos 2.

Aze principale si momente de inerlie principale. Unghiul « prezinta doud

. il 71 . kil . .

valori caracteristice o, si o, = «; 42 —, pentru care momentele de inertie
2

axiale au valori extreme (un maxim si un minim), acestea reprezentind

momentiele de inerlie principale ale secfiunii. Aceste momente de inertie, notate
cu I, si I,, au urmatoarele expresii :

i A iy T iy

=, (5.8)
Iz= Iy/+Iz ___V( 1112 I. Jz +125.

2

Axele definite de unghiurile «, si o, poartd denumirile de axe principale
de inerfie, iar directiile lor sint directiile principale de inerfie.

Observatii. 1. Dacil o secliune admite o axi de simelrie, aceasta este una dintre axele
principale de inerfie ale sectiunii.

2. Daci o sectiune admite doua axe de simetrie; acestea sint axele principale de inerfie
ale sectiunii.

3. Momentul de inerfie centrifugal al unei secliuni in raport cu axele ei principale de
inertie este nul.
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Marimile unghiurilor a«; si o, se determinid prin intermediul relatiilor

i e s e e

IUZ ’1/3

tpre il (5.9)
ey d |

ve

Momentul de inertie centrifugal in raport cu axele Gy si Gz poate fi deter-
minat in functie de momentele de inertie axiale, cu relatia

b e JT L T (5.10)

Modulii de rezisten{d sint egali cu rapoartele dintre momentele de inertie
principale si distantele care separd punctele cele mai depirtate ale sectiunii
de axele de inerlie principale respective. Expresiile lor sint

[ St L LIS (5.11)
Zs Ze
fatd de axa principald de inertie Gy si
“’z.s!= i‘; W:, dr =L (312)
Yst !!dr

fata de axa principala de inertie Gz, in care z, si z; sint distantele dintre axa Gy
si punctele cele mai departate ale sectiunii situate deasupra si sub aceasta
axa, iar y,, si ya, sint distantele dintre axa Gz si punctele cele mai departate
ale sectiunii situate la stinga si la dreapta acestei axe.

Observafii. 1. Modulii de rezistentd sint caracteristici sectionale cu valori pozitive. Ca
urmare, distantele z, si y,, se introduc in calculul acestor moduli cu valorile lor absolute.

2. Daca sectiunea prezintd o axid de simetrie, cei doi moduli de rezistentd in raport cu
aceasta axa sint egali inlre ei.

Modulii de rezistentd au ecuatia dimensionald [L3], ei exprimindu-se
in mm3, e¢m3, dm3, m3, etc. Aceste caracteristici intervin in calculul elastic
al sectiunilor solicitate de momente incovoietoare.

Razele de inertie ale unei sectiuni sint definite in raport cu axele de
inertie principale astfel :

o= i2=v_f:_. (5.13)

Observafie. In cazul cind axele Gy si Gz sint axe principale de inertie, in locul nota-
tiilor i, si iy, se pistreazi notatiile i, si i..

Razele de inertie au ecuafia dimensionald [L] si se exprimid in mm, cm,
dm, m, etc.

Modulul de rezisten{d plastic este definit prin relatia

W, = S, H 8, (5.14)

in care S, si S, sint momentele statice ale zonei comprimate de arie A, si
zonei intinse de arie A, ale unei secfiuni, determinate in raport cu axa neutra
corespunzatoare plastificarii complete a sectiunii la incovoiere pura.

Axei neutre paralele cu axa principala de inertie Gy ii corespunde mo-
dulul de rezistenta plastic W, ,, iar axei neutre paralele cu axa principala
de inerlie Gz ii corespunde modulul de rezistenta plastic W, ,;.
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Observajie. Calculul in domeniul plastic nu se aplicd sectiunilor la care :

— nu existd cel putin o axd de simetrie ;

— axa neutrd nu taie materialul ;

— lidtimea sectiunii in punctul cel mai depédrtat al zonei comprimate, paraleld cu axa
neutrd, este mai micd decit oricare dintre cclelalte latimi ale sectiunii paralele cu aceasti
8xA.

Coeficientul de adaptare plasticd al unei sectiuni, denumit si coeficient de
formd, este egal cu raportul dintre modulul de rezistenta plastic si modulul
de rezistenta elastic corespunzﬁtor. Expresiile acestui coeficient sint :

v 7l z Lzt T
= ; 5.15
e (5.15)

prima corespunzind unei axe neutre paralele cu axa de inertie Gy, iar a doua
unei axe neutre paralele cu axa de inertie Gz.

Coeficienlii de profil apar in calculul de dimensionare la flambaj al barelor
comprimate prin metoda coeficientilor de profil. Corespunzitor celor doud
axe prmcrpale de inertie Gy si Gz ale unei secfiuni, acesti coeficienti au ex-
presiile

h=¢:h=—- (5.16)
¥

5.2. TIPURI DE SECTIUNI

Determinarea pe cale automata a caracteristicilor geometrice s-a studiat
in aceastd lucrare pentru 18 sectiuni specifice elementelor de constructie
din otel, beton armat sau beton precomprimat, frecvent intilnite la stilpi,
bare comprimate sau intinse la grinzile cu zdbrele si la structuri reticulate
planare, grinzi cu inima plind, elemente casetate, nervuri la plansee, etc.

In continuare se prezinti
datele iniliale si relafiile de
calcul pentru determinarea
caracteristicilor geometrice co-
respunzitoare fiecireia din-
tre cele 18 sectiuni selectate,
notatiile folosite fiind siste-
matizate, codificate si definite
in tabelul 5.1.

Sectiunea 1, alcituiti din —-— -~ THOTEES 2 = - ——
4 corniere cu aripi egale, cu
aripile la exterior (fig. 5.1).

— date inifiale: A,, b,
dys ey Ty

— relalii de calcul :

=4A1;

|
|
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Tabelul 5.1

44

Notatii Codificiri Definitii

A Ag Aria unei secliuni simple sau aria unei sectiuni compuse.

A, Al Aria secliunii transversale a unui element component la sectiunile
compuse din profile laminate identice la secfiunile 1, 2, 3, 4,
5,879 0, I T TS

A, Al Aria sectiunii transversale a primului element component la sec-
tiunile compuse din profile laminate diferite, la secfiunile 7, 8, 12.

A,y A2 Aria sectiunii transversale a celui de-al doilea element component
la secliunile compuse din profile laminate diferite la secliu-
nile 7, 8, 12,

by B1 Latimea aripii 1a o cornierd cu aripi .gale, la sectiunile 1, 2, 3,

by 31 Lajimea aripii scurte 1a o cornierdi cu aripi neegale, la secliunea 4.

by B1 Litjimea aripii la profilul Ul care intrd in alcdtuirea unei sectiuni
compuse care cuprinde profile de doua tipuri la sectiunile 5, 7,
8, 10, 12 sau la profilul I, sectiunea 13.

by B1 Latimea sectiunii tubulare dreptunghiulare.

by Bl Litimea golului la sectiunile cu doud inimi, (distanfa dintre fetele
interioare ale inimilor la sectiunea 15).

b, B1 Litimea bazei mici a sectiunii trapezoidale, la secfiunea 16.

by B2 Litimea tidlpii celui de-al doilea profil care intrd in "aledtuirea
unei sectiuni compuse care cuprinde profile pe doud tipuri, la sec-
fiunile 7 si 12,

by B2 Latimea tdlpii superioare la secfiunile 15 si 17.

by B2 Litimea bazei mari (vecind cu placa) la secliunea trapezoidald,
sectiunea 16.

by B3 Litimea plathandei, respectiv a primei platbande (interioare) la
sectiuni compuse, la secfiunile 6, 9, 10, 13.

by B3 Lifimea tilpii inferioare la sectiunile 15 si 17.

by B3 Litimea plicii la secfiunea 16,

by B4 Litimea celei de-a doua platbande (intermediare) a unei talpi,
la sectiunca 9.

by B4 Litimea platbandei exterioare, la secfiunea 10.

bg B5 Litimea celei de-a treia plathbande (exterioare), la secfiunea 9,

d D Diametrul exterior la secfiunea inelard 18.

dy D1 Distanta dintre virfurile a dou# corniere, profile U sau I vecine
sau dintre fetele aripilor sau inimilor, la secfiunile 1, 2, 3, 4, &,
& 1. 10, 1513

dy D2 Distanta dintre marginile exterioare ale aripilor cornierelor, pa-
ralele cu axa Gy, la secfiunea 11.

2o E1l Distanta de la centrul de greutate G, pind la faja exterioard a
aripii unei corniere cu aripi egale, la secliunile 1, 2, 3, 9.

€3y E1l Distanta de la centrul de greutate G, pind la fafa exterioard a
aripii lungi a unei corniere, la sectiunile 4 §i I11.

ey E1l Distanta de la centrul de greutate G; pind la fata exterioard a
inimii unui profil U (respectiv profilul Ul), la secfiunile 5, 6,
7, 8, 10, 12. .

€y E2 Distanta de la centrul de greutate G, al unui profil Uy pind la
marginea exterioard a inimii profilului, la sectiunile 7 §i 12.

€1 E3 Distanta de la centrul de greutate G, al unei corniere pind la

marginea exterioard a celeilalte aripi, miisuratd paralel cu axa Gz,
la secliunile 4, 11,



Tabelul 5.1 (continuare)

Notatii Codificéri Definitii

fy F1 Coeficientul de adaptare plastici a sectiunii, in raport cu axa Gy.

s F2 Coelicientul de adaptare plasticd a secfiunii, in raport cu axa Gz.

Iy H1 fnidltimea sectiunii, egald cu lungimea aripii mari, la secfiu-
nile £ si 5.

hy H1 In#ltimea inimii profilului U (respectiv Ul) sau I, l1a sectiunile 5,
I i s i 5L

hy H1 Iniltimea secfiunii tubulare, la sectiunea 14,

hy H1 Iniltimea inimii (inimilor), la sectiunile ‘15, 16, 17.

hy H2 Iniltimea profilelor U2, respectiv distan{a dintre profilele Ul,
la sectiunile 7 si 12.

hy H2 Insltimea profilului I, respectiv distanf{a dintre profilele Ul, la
sectiunea 8.

by HG6 Indlfimea inimii grinzii cu inimi plind, la secfiunea 9.

i 7 § Numiirul de ordine al sectiunilor.

£3 Y3 Momentul de inerfie principal maxim al unei corniere, la secti-
unea I11.

1y Z3 Momentul de inertie principal minim al unei cornicre, la secti-
unea 11.

I, I1 Momentul de inertie al intregii sectiuni in raport cu axa Gy.

Iy Y1 Momentul de inerfie al sectiunii elementului de arie A, in raport
cu axa paraleld cu axa Gy si care trece prin centrul ei de greu-
tate Gy.

1,, Y2 Momentul de inerfie al sectiunii elementului de arie A, In ra-
port cu axa paraleld cu axa Gy s§i care trece prin centrul ei de
greutate Gy.

Tys XQ Momentul de inerfie centrifugal al unei sectiuni, in raport cu
axele Gy si Gz.

F I2 Momentul de inertic al intregii secliuni in raport cu axa Gz.

I5 Z1 Momentul de inerfie al sectiunii elementului de arie A, in raport
cu axa paraleld cu Gz si care trece prin centrul ei de greutate Gj.

I, Z2 Momentul de inerfie al sectiunii elementului de arie A, in rapert
cu axa paraleld cu Gz §i care trece prin centrul ei de greutate G,.

I, J1 Momentul de inerfie principal maxim in raport cu axa centrald
1—1 a secfiunii.

I, J2 Momentul de inerfie principal minim in raport cu axa centrald
2—2 a sectiunii.

iy I3 Raza de inerfie a sectiunii, in raport cu axa Gy.

i, 14 Raza de inerfie a sectiunii, in raport cu axa Gz.

iy J3 Raza de inerlie maximi a seci{iunii, in raport cu axa principald
1—1,

iy J4 Raza de inerfie minimi a sectiunii, in raport cu axa principald
2—2.

j J Numiirul de identificare a tipului sectiunilor

j = 1 pentru sccfiuni de tipul 7
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Tabelul 5.1. (continuare)

Notatii l Codificari Definitii
J = 2 pentru sectiuni de tipul 2
Jj = 3 pentru sectiuni de tipul 3
Jj = 4 pentru sectiuni de tipul ¢
Jj = 5 pentru sectiuni de tipul 5
Jj = 6 pentru sectiuni de tipul 6
Jj = 7 pentru sectiuni de tipul 7
- Jj = 8 pentru sectiuni de tipul 8
Jj = 9 pentru sectiuni de tipul 9
Jj = 10 pentru sectiuni de tipul 10
j =11 pentru sectiuni de tipul 11
Jj =12 pentru sectiuni de tipul 12
Jj = 13 pentru sectiuni de tipul 13
Jj = 14 pentru sectiuni de tipul 14
Jj = 15 pentru sectiuni de tipul 15
J = 16 pentru sectiuni de tipul 16
Jj = 17 pentru sectiuni de tipul 17
J = 18 pentru sectiuni de tipul 18
X K1 Coeficientul de profil al sectiunii, In raport cu axa Gy.
k, K2 Coeficientul de profil al seciiunii, in raport cu axa Gz
Q1...0s Q1...08 Expresii intermediare.
s S Numirul total de sectiuni.
Sy S1 Momentul static al jumatatii sectiunii unui profil 1, in raport cu
axa de simetrie care taie inima acestuia, la sectiunile &, 6, 7,
8, 13.
S:0 S2 Momentul static al jumitatii sectiunii unui profil 2, in raport
cu axa de simetrie care faie inima acestuia, la sectiunea §.
{ 1 Grosimea peretelui la sectiunea inelard 18.
1, 1 Grosimiea peretelui la sectiunea tubulard dreptunghiulard 14,
1, T1 Grosimea inimii la sectiunea 17.
ty T1 Grosimea unei inimi la secliunea casetata 15.
ty 2 Grosimea talpii superioare la sectiunea casetatd 135.
1y T2 Grosimea talpii superioare la secliunea 17.
1y s Grosimea unei plathande la sectiunile 6 si 13, respectiv a primei
platbande (interioare) la sectiunile 9 si 10.
ty T3 Grosimea talpii inferioare, la sectiunile 15 si 17.
ty B Grosimea plicii, la sectiunea 16,
t, T4 Grosimea celei de-a doua platbande (intermediare) a unei talpi
sau latimea platbandei exterioare, la sectiunile 9 si 10.
ts T5 Grosimea celei de-a treia platbande (exterioare), la secliunea 9.
t T6 Grosimea inimii la grinda cu inim# plind, sectiunea 9.
W, w1 Modulul de rezistenid elastic al sectiunii in raport cu axa de si-
metrie Gy.
Wy w6 Modulul de rezistenti elastic al unei sectiuni, corespunzitor fibrei
extreme inferioare (z; > 0).
Wi Wb Modulul de rezistentd elastic al unei sectiuni, corespunzitor fibrei
extreme superioare (z, < 0).
Wy s w3 Modulul de rezistenti plastic al sectiunii, in raport cu axa Gy.
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Tabelul 5.1. (continuare)

Notatii Codificiri S Definitii

w, w2 Modulul de rezistenti elastic al unei sectiuni in raport cu axa de
simetrie Gz.

Ws s w4 Modulul de rezistentd plastic al secfiunii, in raport cu axa Gz,
la sectiunile 14 si 18.

Wi Vi Modulii de rezisten{i elastici ai sectiunii nesimetrice 12, in raport

Wy V2 cu axele principale 1— 1 si 2— 2, relativi la punctele A, B, C, O.

Wey V3

Woq V4

Yo Gl Abscisa centrului de greutate al unei sectiuni in raport cu axa

inifiala O_,, la sectiunea 12.

Z G2 Ordonata centrului de greutate al unei sec{iuni, in raport cu axa

initiala O—u, la sectiunea 12 sau cu axa de simetrie Gz, la sectiu-
nile 10, 15, 16, 17.

Ya M1 Distanta de la virful A la axa principald 2— 2.

Z4 N1 Distanta de la virful A la axa principald I—1.

Vs M2 Distanta de la virful B la axa principald 2— 2.

Zp N2 Distanta de la virful B la axa principald I—1.

Ye M3 Distanta de la virful C la axa principald 2— 2.

Zg N3 Distanta de la virful C la axa principald I— 1.

Yo M4 Distanta de la virful O la axa principald 2—2.

Zo N4 Distanta de la virful O la axa principald I— 1.

Yeq Y5 Abscisele punctelor C si O in raport cu sistemul de axe princi-
pale G12, la sectiunea 12.

ygl Y6

Z4q Z5 Ordonatele punctelor A si B in raport cu sistemul de axe princi-

Zpy Z6 pale G12, la seciunea 12.

%y Ul Unghiul format de axa principald de inerfie I— 1 cu axa Gy.

Oy U2 Unghiul format de axa principali de inertie 2— 2 cu axa Gy.

N ey Gt (b1 —b. +%)2; (5.18)
b, & % k”=kz=—/;i. (5.19)
v

: Caracter'isticile. Wyt Wepn [y st f, nu se determinid deoarece axele Gy
si Gz nu taie sectiunea. v

Secliunea 2, alcatuitd din 4 corniere cu aripi egale, dispuse in' cruce
(fig.. 5.2).

— dale inifiale : aceleasi ca pentru sectiunea * ;

— relalii de calcul :

I, I At (e,,, +_;l)”. (5.20)
Caracteristicile 4, W, W,, i, i;, k, si k, se determind cu relatiile (5.17)
si (5.19).

Qaracteristipile Wyon Wepn [y si f, nu se determind deoarece axele
Gy si Gz nu taie sectiunea.
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Fig. 5.2

Secfiunea 3, alcatuitd din doud corniere cu aripi egale dispuse in T
(fig. 5.3).

— date iniliale {"A;, hy, by, 'dyy €4y, €2y I3 153

— relalii de calcul :

RS IR ey
o (5.21)
2
Wy a5 gl obe e (5.22)
€ hl—e,l
Y ) P PSS P A(e,,1 i %)2 ; (5.23)
. iy iy By
= __y_; = = ; _24
ly VA lg VA (5.24)
b et g (5.25)

1, .

Caracteristicile W, ,;, W, 55 fy si [z nu se determina deoarece nu se folo-
sesc in practica.
Secliunea 4, alcatuitd din dou# corniere cu aripi neegale, dispuse in T

(fig. 5.4).

— date inifiale: la fel ca la sectiunea 3 ;
— relatii de calcul :

e S b F (5.26)
hy — ey

Caracteristicile A, W,, Wy, I, I,, i, i, k, si k, se determind cu relatiile
(5.21)...(b.25).

Caracteristicile W, ,;,, W, fy si'f; nu se determind deoarece nu se
folosesc in practica.
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hy-e;

24

Fig. 5.4

Secliunea 5, alcituitd din doud profile U, cu inimile la exterior (fig. 5.5).

— date intliale v A5l B5dis @l S e Toys
— relaflii de calcul :

ST RN (bl ey _‘gl-)? ; (5.27)
i o B L (e
hy b1+-(‘—1)1- (5.28)
, W, .,
Wysr=45,: [, = =y - (5.29)
v

Caracteristicile A, I,, i,, i,, k, si k, se determini cu relatiile (5.21), (5.23),

(5.24) si (5.25).
Caracteristicile W, ,; si [, nu se determinid deoarece axa Gz nu taie ma-

terialul sectiunii.

Sectiunea 6, alcatuita din doud profile U cu inimile aldturate si din dou#
platbande (fig. 5.6).

= aate imiliales At gy Uy, 45 05 1oy €yt Syt L ygs- Lt 5

— relatii de calcul :

A=S4 4ioht,; W, &=L
o b (5.30)
2
T '
W; = - pentru b3 > d; -+ 2b,, (5.31)
3
W, = —2=_ pentru b, < d, 4 2b, ; (5.32)
b + L
2
Ty oo 20 1 obs sz**-[(h1 + 245) — 18] ; (5.33)

4 — Automatizarea calculului de rezisten{d in constructii — cd. 100 49



I = 20 +24, (e + 1) + Ly (5.34)

WU.P! e 4Sy1 + b3t3(-hl + t.‘i)' (535)

Caracteristicile i,, i,, k,, k, si f, se determind cu relatiile (5.24), (5.25)
i (5.29).

Caracteristicile W, ,; si f, nu se determind deoarece nu se folosesc in
practica.

Secfiunea 7, alcatuitd din doua profile U notate cu 1 si din doud profile U
mnotate cu 2, dispuse ca in figura 5.7.

— dateinifiale : A;, Ag, 'hy, by, Ry, bs, dys Syge €yys €yas Tygs Tyos Ioyy I s

— relalii de calcul :

I,

A =24, + 455 Wo =—TF—j (5.36)
by +—
2
W, = 2h’v pentru h,> d; 4 2b, ; (5.37)
1
W, = aaide pentru hy < d; 4 2b,; (5.38)
by + ——
2
Wyp1 =48, b 24, (eyz '*“'2—1) H (5.39)
T, = Sl i 20 % 2442(%2 -%—‘;1—)2 ; (5.40)
I, = 28y + 21,4 + 24, e, -|,-’éz—’2 ; (5.41)
‘V)l‘nl
Pt— —— pentru h;, > d; + 2b,. (5.42)
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Fig. 5.8 Fig. 5.9

Caracteristicile i, i,, k,, si k, se determinid cu relatiile (5.24) si (5.25).

Caracteristicile W, ,, si f, nu se folosesc in practica, iar caracteristicile-
W, »1 81 f, nu se determina pentru h; << d, + 2b, din acelasi motiv.

Secfiunea §, alcituitd din doud profile U notate cu 1, legate printr-un
profil I notat cu 2 (fig. 5.8).

~"idalesinifiale:; Apt Ay Iibebgiohis efiaeS it o gyel ge el iel s

— relalii de calcul :

L TR e SR g P (5.43).
'S L ghytp-2ag(e, +—’;l)”; (5.44).
\
o NG LU T DR (5.45)
hy h,
by +
2
W, =148, + 25, (5.46)

Caracteristicile iy, i,, k,, k, si f, se determind cu relafiile (5.24), (5.25)
si (5.29).

Caracteristicile W, ,, si f, nu se determind deoarece nu se folosesc in
practica.

Secliunea 9,in formi de dublu T cu doui axe de simetrie, alcituita dintr-o
inima, 4 corniere cu aripi egale si din una, doua sau trei platbande la fiecare
talpd (fig. 5.9). '

= dateinifidlegp Ay, by G, Dpnite OB 1 He' g Uyrs Py s

Se admite cd by > b, > b;.

Daca talpile sint alcatuite din cite doud platbande, se ia by = fg = 0.

Daca tdlpile sint alcdtuite din cite o singuri platbanda, se ia b, =
e — sl b = e

— relalii de calcul :

A = 44, 4 2bgly + byty 4 bets) b hgle ; (5.47)
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= 112

12 = > [(hs + 263)° — 19)] + — b‘ o [l + 215 4 21y)° — (hg + 28)°] +

.
+ oo [ 0 20 + 20, + 265)° — (hg 4 2y 42 20)°] 41,y + A, (B — 2e49)%;

(5.48)
)3 H ’e: =
I, = 4F;; 4 A (26, B 1,)? b 22 ”” - +_’;L +_1’;.- (5.49)
W, — ____’_v—-; o 2—:_ (5.50)
3

hg
ty + t, 41 s

Wt

Ay (— = c“) + bgly(hg B &g) =+ byly(hg + 2l5 + 1) +

+ bls(hg + 2t3 4 25 1) 5 (5.51)
Caracteristicile i,, i,, k,, k, si f, se determina cu relatiile (5.24), (5.25)
si (5.29).

Caracteristicile W, ,; si f, nu se determind deoarece nu se folosesc in
practica.

Secfiunea 10, alcatuita din doud profile U cu una sau doud platbande
la talpa superioarid (fig. 5.10).

— date .inifiale: A, by, by, tg, by Lp dysieys, Egprde

Dacéd sectiunea are o singurd platbanda, se ia b, = {, = 0.

Dacid sectiunea nu are platbande, se ia by =13 =0 si b, =1, =0.

— relafii de calcul :

_ar

8

J 1
Wy=—"4+——; W, =-—2; 2.53
* hy +t + 1y — z¢ = Zg ( )

S = -‘;—[Iqlh1 b b3t3(h1 b ’?] 4 b4t4(h1 4ty %)] ; (5.54)

I, = 20y % 2456 — 2 B2 bty by b - — 30 ) pIE

12
‘bb4ta[h1+t3 'B— _ZG)Z; (5.55)
L= 2Ly b 24, (e b b 2 50 (5.56)

Caractestiticile i,, i,, k, si k, se determinii cu relatiile (5.24) si (5.25).

Caracteristicile Wy 51, W50 fy $i f, nu se determind deoarece nu se
folosesc in practica.

Sectiunea 11, alcituitd din doud corniere cu aripi egale sau neegale, dis-
puse antisimetric (fig. 5.11).
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Fig. 5.10

— date inifiale : Ay, dy dys. €1 oy Lggs Togs Las Lo
— relalii de calcul :

. dg \2

I,=2I, A(ez1 -P;’-) ;

(5.57)

Iy, = 2JTpla— LI, + 22 (e + d)ea + do). (5.58)

Caracteristicile A, I,, I,, I, tga,, tg a,, i, si i, se determind cu re-
iatiile (5.21), (5.23), (5.8), (5.9) si (5.13).

Celelalte caracteristici nu se folosesc in practici.

Secfiunea 12, alcituitd din doud profile U notate cu 1 si 2, asezate nesi-
metric (fig. 5.12).

Fig. 5.12
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= dale inifiale : t4,, Ay By, hoy by, €4y, €4es Iz Tygy Iy, g
— relalii de calcul :

1 ALh,
A=A+ A4,; 3 =7((A1e,1 2 ') : (5.59)
1 h
Yo =7;[A1(?’ + b) 4 Aghy — e,z)]; (5.60)
Bimm Loy 4 Lyo Wl (25 — &) b .42(—"2-2- = z,;]z ; (5.61)

h 2
IL=1,+1,+4A4, (_21“ o yo’) 4+ Ay — by + €)% (5.62)

g A h
I, = —Al(j + by — ya)<za — 1) — As(yo — by + ew)(—; -+ ) (5.63)

Yu =l by —Jo 554 = —B8gs (5.64)
Yp = —Y¢; 35 = hy —3¢; (5.65)
Yo =1b; —Yo; 2c =hy — 3¢ (5.66)
Yo= —VYg; 2o = —3Zg} (5.67)
B4y = —34C08 0 + JyuSinoy; (5.68)
Zpy = —32p€OS 0y -+ YpsSina,; (5.69)
Yoy = 3¢ Sin oy + Yo €OS o 3 (5.70)
Yo1 = Zo Sin oy -+ Yy, cOS & 3 (5.71)
W = b g Wiy e 2 (5.72)
Iy Zm
W e s Wy = 9%, (5.73)
Yer Yo

Caracteristicile I,, I,, tg «;, tg a,, i; $i i, se determind cu relatiile (5.8),
(5.9) si (5.13).

Celelalte caracteristici geometrice nu se folosesc in practica.

Secliunea 13, alcituitd din doud profile I alaturate, cu talpi din platbande
(fig. 5.13).

— date ini!iale: Al’ dly hl’ bl’ [39 bs; Iyla Izl’ Syl;

— relatlii de calcul :

I.V

A =24, + 2ly; Wy = —F—; (5.74)
T3
]
21,
W, T pentru by > d; + 2b,; (5.75)
3
W, = e pentru by < d; + 2b,; (5.76)

d
by +—
s
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I, =20, + H(ly + 24 — B]; (.77)

I =20, + 2L (b + d)? + 25 (5.78)

Wu.pt = 4Su1 + ba’a(hl + 1) (5.79)
Caracteristicile i,, i,, k,, k, si f, se determind cu relatiile (5.13), (5.16)
$3:(D:15).
Caracteristicile W, ,; si f, nu se determind deoarece nu se folosesc in
practica.
Secfiunea 14 in form# de casetd dreptunghiulard inchisd, cu grosimea
peretelui constanta (fig. 5.14).

— date initiale: by, hy, t;;
— relalii de calcul :

A =20,(b, + hy —21); g
. bihi — (by — 24)(hy — 21,)3 : (5.81)

12
= hy b3 — (hy — 26)(b; — 24,)° : (5.82)

12

2T ar
X7 | e v : . = Pholt 3 s 5.83
Wy = W (5.83)
7 h] 3

Wyt = bity(hy — 1) + 4, (-? — t,) ; (5.84)
2 -
W, g0 = hyly(by — &) Bt (% — tl} ; (5.85)

(&7
(9]



J—N:II y
£k o e
] "y

Fig. 5.14

_ Caracteristicile i,, i., fy. [z ky st k. se determind cu relatiile (5.13), (5.15)
si (5.16).
Secfiunea 15, in forma de caseti cu aripi la ambele talpi (fig. 5.15).
— date initiale : hy, by, 1, by, 1y, by, 15
Prin particularizarea datelor inifiale pot fi studiate secfiunile prezentate
fn figurile 5.16 a...f
— relatii de calcul :

A = 20t + Bty 4 Dgly s (5.86)
1 s e T afs =
Zg = —A"[bztz( 3 4‘{3) + 24ty ( Iy + 13) 5 —;‘ a (5.87)
Iyi= 25 by, (2 4o 2 Ol ot [ 4ty — 26 )
Y= 12+22 T’*" 1+ ~G)+ H= 117'*‘3 Zg | +
byf2 1, |2
A = bylg lze — =) 5.88
o 12 + by 3( G S (5.88)
1,03 + t3b3 i3 hyt - 1
I, = 2_12_3' i 1 —LL (I o 11)' 5 (589)
I
W, = et W 5.90
O Ty =+ Lo 90 S e
W, = % pentru by > by; (5.91)
2
Wikoom % pentru by < by ; (5.92)

3

f
Wy = bztz(éz- + hy ey zG) 4 byt (za - —) 4 (g ty — 20

+t (20 — 1" (5.93)

Caracteristicile iy, i,, fy, k, si k, se determind cu relatiile (5.13), (5.15)
si (5.16).
Celelalte caracteristici geometrice nu se folosesc in practica.

Secliunea 16, alcituita dintr-o nervuri trapezoidald si o talpi (fig. 5.17).
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Fig. 5.17



Fig. 5.18

— dale inifiale : by, hy, by, by, 13
— relalii de calcul :

A = byl +~% (b, 4 b); W, = r’-b’; (5.91)

W,, = TJFL__( W, = L: (5.95)

2o = —‘;[bsta [fa + ) + 4 0+ 2B ] (5.96)
=24 bsls(hl + )2 +’_%L’L A

+ (b, + by) (% 2 ) (5.97)

ks % 4 I Tiuf: i (5.98)

Caracteristicile i,, i,, k, si k, se determind cu relatiile (5.13) si (5.106).

Celelalte caracteristici geometrice nu se folosesc in practica.

Secfiunea 17, in formé de dublu T, cu o singurd axi de simetrie (fig. 5.18).

— dale initiale: hy, t;, by, 15, bg, 133

Prin particularizarea datelor initiale pot fi studiate sectiunile prezentate
in figura 5.19.

— relalii de calcul :

A = Lk 4 by F15by 5 (599

5 =%[b212( fo 4k } 4 hltl(ls +-’;i) +”%’} (5.100)

ly
2




I M$bt2( +h1'-|713—zg)'+)lh[ +t3—z,,)2+

12
£ \2
e byl (;G L 7*) ; : (5.101)
Iz dos, Illf? - 121): + Ial/; ; (5.102)
12
AT RS IETLI CRRTIEL . EVVE) 7 (5.103)
Wy SN  RGG Tre Y E  g i

Wz=2b” pentru by > by; (5.104)

2T,
M= pentru b, < by ; (5.105)

3

ty
Wyp1 = Balalty + g -ty —5) + bala (36 — =) »

4 —%l— (f3 + hy— zc)® + i‘ (z¢ — 13)% (5.106)

Caracteristicile i,, i, f,, k, si k, se determind cu relatiile (5.13), (5.15)
si (5.16).

Celelalte caracteristici geometrice nu se folosesc in practicd.

Secliunea 18 de forma inelard (fig. 5.20).

— date inifiale: dy, 1 ;

— relafii de calecul :

A= —;i [@— (dy — 21))%]; (5.107)
I, =1, = ﬁl;[dg S d, 2T (5.108)
W, i et (5.109)
A
Woaacmm WL = -—;—[d}’ — (dy — 20,)?). C(5.110)

Caracteristicile i,, i,, fy, [, k, si k, se determina cu relatiile (5. 13) (5.15)
si (5.16).

5.3. PROGRAMUL DE CALCUL

Prin folosirea organigramei construite pentru deter-
minarea caracteristicilor geometrice ale celor 18 sec-
tiuni considerate a fost scris programul de calcul EP-21-01
listat in anexa 5.1. Pentru aceasta au fost folosite codi-
_ficarile cuprinse in tabelul 5.1.

Partea fizd a programului este alcdtuita din ins-
tructiunile etichetate de la 10 la 4460 inclusiv, la care
se adauga instructiunea END cu eticheta 6000, iar parfea -
mobild are rezervate etichetele cuprinse intre 4461 si 5999.
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Prima instructiune.a pirtii mobile cuprinde numirul de sectiuni cirora
urmeaza sa li se determine caracteristicile geometrice. Fiecare dintre celelalte
instructiuni sau perechi de instructiuni ale acestei pirti cuprinde toate da-
tele initiale necesare pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale unej
singure sectiuni, scrise in ordinea prezentatd in paragraful 5.2 pentru fiecare
dintre cele 18 sectiuni studiate, precedate de numirul care indica tipul sec-
fiunii respective.

" Pentru fiecare sectiune programul furnizeazi aria, coordonatele centru-
lui de greutate, momentele de inertie, modulii de rezisten{i elastici si plas-
tici, razele de inertie si coeficientii de calcul.

Unitéatile de méasurd folosite sint em pentru lungimi, ¢m? pentru arii,
cm?® pentru moduli de rezistentd, em?* pentru momente de inertie si radiani
pentru unghiuri.

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui numér de 6 sectiuni;

Valorile numerice ale caracteristicilor initiale corespunzétoare acestor
sectiuni au fost luate dupd cum urmeazi.

Seetiuneasl #id; = 42.3.cm?5 b; = 8,5 em 3 by =30 em.5.dy =12 cm ;
Tipul 6 b= 24 ofy 30y =223 emi il = 1.5 cm ;) 1, =3.000Cmig
I D=8 omth 58, N=="179 ‘s

Sectiunea 2: 4; = 123 om?; b, = 22 em i, =" L2 %cm'; .= 20 cm:;
Tipul 9 t, =10 ems b= 180003 lowe=il0iem § Ty = 76 cmij fy=
= 1,0iemitey, = 2,28 em =], = 72,2 cm?.

sectiunes 32 A =423 cmi; hewes 38 em®s b= 1.5 em; b, =0; f, =
Tipul 10 =0 By="24 cm; d#= 13,0 omE e 5= 205 crail i

= 31600%emy I,, — 248 emt

Sectiunea 4:"A4; = 58,8 cm?; A, = 42,3 em?; h; =30 cm; hy, = 24 cm ;

Tipul 12 b5l == 85000} cm bl ey = 27 Venranait— 223 em; 1, —
= 8030 cm® - Lpnt=="3600cms 5 1, = 485 omisEln
="248 ‘cm*;

Sectiunea:Hurh; = 6,10mys ;' =056 m; by ="10,0m’ 3 #, = 0,3 m; b, —
Tipul 15 = F b mj =02 mG hi="20%m:

Observatie. La aceasld sectiune rezultatele oblinute sint exprimate in m, m? m® si m,
Sectiunea 6:: by =210 em-5; hy = 15..cm;; bpo=12 cm ; by =4S emjdy=
Tipul 16 =3 cm.

Partea mobild a programului este alcatuitd in acest caz din 7 instruc-
tiuni DATA avind etichetele cuprinse intre 5000 si 5 060.

Anexa 5.2 reproduce rezultatele obtinute prin rularea programului
EP-21-01 pentru cele 6 secfiuni considerate.
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ANEXA 5.1

10 REM PROGRAMUL BASIC EP=21=0]

20 REM # 0 et ssaaRtuaedssadtsdidonliasaeditadonidednspnacosses

30 REM @ ®
4p REM @ CARACTERISTICI GEOMETRICE ALE SECTIUNILCR @
50 REM @ @
60 REM oaesoenanitisitiestadtossadasnanesnecniastdonabadans
70 REM # ®
80 REM « PROGRAMUL FURNIZEAZA ARIILE, COORDONATELE @
9p REM @« CENTRELOR DE GREUTATE, MOMENTELE DE INERTIE, @
100 REM » MODULII DE REZISTENTA ELASTICI SI PLASTICI, A
110 REM & RAZELE DE INERTIE SI COEFICIENTII DE CALCUL ©
120 REM # Al SECTVIUNYLOR FOLOSITE CURENT IN CONSTRUCTII ®
130 REH « &
140 REM coten sttt asttututottlanstisssaRitanetunnspoRonsnsy
150 REM @ @
160 REM # UNITATI DE MASURA: CM PENTRU LUNGIMI, CMa2 ®
170 REM @« PENTRU ARII, CMA3 PENTRU MODULI DE REZISTENTA, ®
180 REM # CMA4 PENTRU MOMENTE DE INERTIE SI RADIANI PENTRU o
190 REM & UNGHIURI «
200 REM = ®
210 REM Roasdsprdttndoidonsiattontetonstsdeitnasennatonnienscen
220 REM « @
230 REM ¢ PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A F1 RULAT ®
240 REM & PE MICROCALCULATOARELE FELIX M=18 SI M=118 -
250 REM « @

260 REM ataansse sttt st otgasestasttteanannitasnsnsotnsdineson

265 PRINTITAB(S) $"CARACTERISTICI GEOMETRICE ALE SECTIUNILOR®
270 PRINT

275 PRINT:TAB(S)3$"UNITATI DE MASURA: CM PENTRU LUNGIMI, CMapwn
280 PRINTSTAB(S) $"PENTRU ARII<CMA3 PENTRU MODULI DE REZISTENTA
285 PRINTITAB(S) 3"CHMA4 PENTRU MOMENTE DE INERTIE SI RADIANI®
290 PRINTITAB(S) 3"PENTRU UNGHIUR]IM

295 PRINT

300 PRINT

3p5 READ S

310 PRINTITAB(7)$"NUMARUL SECTIUNILOR ESTE S =S

320 LET 1=)

330 PRINT

349 PRINT

350 READ J

360 PRINTSTAB(9) $"SECTIUNEA"SI§TAB(29) " TIPULMEY

370 PRINT

380 PRINTITAB(24) 3"DATE"

390 IF Je3 THEN 1330

600 IF J<5 THEN 1380

410 IF J<6& THEN 1440

420 IF J<7 THEN 1500

430 IF Je8 THEN 1570

440 IF J<9 THEN 1660

450 IF J<10 THEN 1740

460 IF Jell THEN 1820

470 IF J<12 THEN 1890

480 1F J<13 THEN 1960

490 IF J<14 THEN 2040

500 IF J<15 THEN 2110

510 IF Jel6 THEN 2150

520 IF Je17 THEN 2210

530 IF J<18 THEN 2260

S40 READ D1,T1

‘550 PRINTITAB(8)3"D] ="§D13TAB(31)§T] ="4T)

560 PRINT

570 PRINTSTAB(21) $"REZULTATE"



ANEXA 5.1 (continuare)

580 IF J<2 THEN 2310
590 IF J<3 THEN 2340
600 IF J<S5 THEN 2400
610 IF <6 THEN 2470
§20 IF J<7 THEN 2540
630 IF J<8 THEN 2630
640 IF J<9 THEN 2720
650 IF J<10 THEN 2790
660 IF J<11 THEN 2940
€70 IF J<12 THEN 3060
680 IF J<13 THEN 3190
690 IF J<l4 THEN 3530
700 IF J<15 THEN 3620
710 IF J<16 THEN 3700
720 IF Je17 THEN 3880
730 IF Je<ld THEN 4000
740 LET A0=PI«(D1A2=(D1=22T1)A2) /4
750 LET I1=PI#(D1A4=(D1=24T1)A4) /64
760 LET 12=I11

770 LET w1=2#11/Dl
780 LET w2=wl

790 LET W3=(D1A3=(D]1=24T1)A3)/6
800 LET w4=W3

R10 IF J<11 THEN 830
820 IF J<13 THEN 4200
830 LET 13=SO0R(I1/A0)
840 LET 14=SQR(I2/A0)
850 LET K1=a0A2/11
860 LET K2=A0A2/12
870 IF J<5 THEN 990
880 IF J<7 THEN 443
890 IF J<B8 THEN 4150
900 IF J<l0 THEN 4430
910 IF Je<13 THEN 1020
920 IF J<1& THEN 44730
930 IF J<15 THEN 970
940 IF J<i6 THEN 4410
950 IF J<17 THEN 1050
960 IF J<18 THEN 4410
970 LET Fl=w3/W]

980 LET F2=W4/W2

Q990 IF J<3 THEN 1060
1000 IF J<5 THEN 4180
1010 IF J<10 THEN 1060
1020 TF J<11 THEN 4220
1030 I1F J<13 THEN 4200
1040 IF J<15 THEN 1060
1050 IF J<18 THEN 4220
1060 PRINTITAB(8)3'"AQ ="1AQ
1070 PRINTITAB(8)3"I) ="3113TAB(3)1)3i"I2 ="112
1080 IF’J<3 THEN 1150
1090 IF J<5 THEN 4320
1100 IF J<i1Q THEN 1150
1110 IF Jell THEN 4320
1120 IF J<13 THEN 4240
1130 IF J<15 THEN 1150
1140 IF J<18 THEN 4320
1150 PRINTITAB(Q)$"W]) =11w]3TAB(3]) 1nW2 ="1W2
1169 IF J<5 THEN 1290
1170 IF J<7 THEN 4370
1180 IF J<8 THEN 4360
1190 IF J<10 THEN 4370
1200 IF J<11 THEN 1290
1210 IF Jec13 THEN 13190
1220 IF J<l4 THEN 4370



ANEXA 5.1 (continuare)y

1230 IF J<iS THEN 1270

1240 IF Je16 THEN 4370

1250 IF J<17 THEN 1290

1260 IF J<18 THEN 4370

1270 PRINTITAB(8)3%W3 ="3w33TAB(31)E"F] ="4F]
1280 PRINTITAR(R) 1"w4 ="3waiTAB(31)I"F2 ="3F2
1290 PRINTITAR(R)$"I3 ="31331TAB(31)1114 =M2t1s
1300 PRINTITAB(8) 1"K) =niK13TAS(31)§"K2 =KD
1310 IF I«<S THEN 4390

1320 GOTO s&o0cCO

1330 pEAD AloBlle!Equl

1340 PRINTITAB(8) $"A1l ="5A1 3

1350 PRINTS$TAB(g)3"B] ="3B1iTAB(31)I"D] ="10]
1360 PRINTITAB(8)$"E)] ="3EV1ITAB(31)8nY] ='"1Y]
1370 GOTO Sk0

1380 READ 81,H14B1e¢D1+E1+E34Y1471 ;

1390 PRINTITAB(@)$"A)] ="3A13TAB(3]1)§"H] =F1H]
1400 PRINTITAB(8)3"8]1 ="3B131TAB(31)31"D] ="1D1
1410 PRINTITAB(8)3"E]l ="3E13TAB(3]1)3I"E3 ="34E3
1420 PRINTITAB(8) "Y1 ="3Y13TAB(3]1)§0Z] ="3Z]
1430 GOTO 560

1640 READ A1yH14B1+014E1s514V1421 _

1450 PRINTITAR(8)3$"A) =3 A1STAB(31) §"H]) ="§H]
1460 PRINTITAB(8)3"B) ="i813TAB(31)3"D] ="1D]
1470 PRINT3TAB(8)3"E]l ="3E13TAB(3]1)1"S] ="15]
1480 PRINTITAB(8)3"Y) ="1Y13TAB(31)8n2) ="32)
1430 GOTO =60

1560 READ AJsH14B1eD14R3,T3¢E19S19Y1421

1510 PRINTITAB(B)$M™A] ="1A13TAB(3]1)i"H] ="iH]
1520 PRINTITAB(8)3"B1 ="3B13TAB(31)3"D] ="1D]
1530 PRINTS$TAB(8)8"B3 ="1833TAB(31)3"T3 ="1T73
1540 PRINTSTAB(8)3YEYl ="31E13TAB(3]1)3"S] ="iS]
1550 PRINTITAB(g)#"Y] =vgY13TAB(31)3"Z] ="1Z)
1560 GOTO 560

1570 READ A14A24H1+B1,H24B2eD14S14E14E24Y14Y2421422
1580 PRINTSTAB(8)3"A]l ="3A13TAB(31)3"A2 ="1A2
1590 PRINT3TAB(8)3"H] ="3H13TAB(3]1)3I"B) ="318]
1600 PRINTSTAB(8)1"H2 ="1H21TAB(3]1)3"82 ="18B2
1610 PRINT$TAB(8)$"D]1 ="3D13¥TAB(3])3I"S] ="315]
1620 PRINT3TAB(B)$"EY ="1E13TAB(31)¥"E2 ='"1E2
1630 PRINTSTAB(B)I"Y] ="t1Y]1TAB(3]1)3i"Y2 ="1Y2
164Q PRINTITAB(8)3"Z]1 ="3Z13TAB(31)3"22 ="122
1650 GOTO 540

1660 READ A]4A24H14B1+sH2,E14519524Y14Y2421422
1670 PRINT}TAB(B)1"A] ="3A135TAB(31)3"a2 ="1A2
1680 PRINT3ITAB(8)3"H1 ="iH13§TAB(31)3"R] ="iB]
1690 PRINTITAB(8)1"H2 ="3H21TAB(31)1"E] ="1E]
1700 PRINTITAB(8)3'"S1 ="3S13TAB(31)3"S2 ="352
1710 PRINT:TAB(8) $"Y] ="3Y11TAB(31)4"Y2 ="1Y2
1720 PRINTITAB(8)3"Z]1 ="3Z)1"TAB(3]1)i"Z2 ="1Z2
1730 GOTO 560

1740 READ A14B34T34844T4,B5,T5,H64T6,E1.Y1
1750 pRINYlTAB(%)!"A] ="3A1]

1760 PRINT:TAB(8)3"B3 =";B33TAB(31)4"T3 ="1T3
1770 PRINTSTAB(8)3$"B4a ="31B431TAB(31)3"Ta ="1T4
1780 PRINT3TAB(8)3"BS ="3BS31TAB(3]1)3"T5 ="375
179Q PRINTITAB(8) 1'"HE ="1H63ITAB(31)I"Te ="iTs
1800 PRINTITAB(8)1"E] ="3IE13TAS(3]1)3i"Y) =r1Y])
1810 6QTO 560 y

1820 READ Al4H14B3,T34B4eT44N14E1aY1421

1830 PRINTITAB(8)3$"A) =1r3a]3TAB(3])t"H] ='"i1H)]
1840 PRINTITAB(B8)$"B3 ="3;B33TAB(3])i"T3 ="1T3
1850 PRINTSTAB(8)1"84 ="1843TAB(3]1)¥"T4 =174
1860 PRINTITAB(8)3$"D] ="1D]11TAB(31)I"E) ="1E}
1870 PRINTITAB(8)I"Y) =w§Y11TAB(3])t"Z) ="17}



1880
18%0
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1680
19%0
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2150
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
2399
2600
2810
2420
2630
26410
2450
2489
2670
2420
2490
2500
2510
2520
2530
2540
25%0

ANEXA 5.1 (continuare)

GOTO %5640
READ A1sD1402+E14E34Y1421+Y3,23
PRINTITAB(8)3"A] ="3A]

PRINTSTAB(8)t"D] ="3013TAB(31)3"D2
PRINTITAB(2)3"E)] ="3E13TAB(3]1)3"E3
PRINTSTAB(8)$"Y] ="3Y]11TAB(31)3"Z)
PRINTEITAB(8)3"Y3 ="3Y33TAB(31)3"Z3

GOTD 560

SEAD 8] sA2eH1)H2:B2,E14E29Y14Y2:21,
PRINTITAB(8)$"A) ="3A13TAB(31)3"A2
PRINTSTAB(8)3"H] ="3H13TAB(3])3"H2

PRINT$TAB(8)3§"B2 ="3B2

PRINTITAB(B8) $ME] ="3E18TAB(3]1)3"ER
PRINTITAB(B) 3"Y] ="3Y]13TaB(31)3"Y2
PRINTSTAB(8)3#"Z1.="3Z13TAaB(3])3"Z2

60TO 580
READ 41+D14H]1+B14T734B3,Y1521,51

PRINT3TAB(8)3"A] ="3A18TAS(31)3"D]
PRINT3TAB(B)$"H] ="1H13TAB(3]1)3"8B]
PRINTtTAB(8)3"T3 ="3T33iTAB(31)3"B3
PRINTITAB(8)3"Y] ="3§Y13TAB(31)3i"2Z)

PRINT3TAB(8)3"S] ="3S)
GOTO S60
READ Bl.H],T1

PRINT3TAB(8)$"8]1 ="3B13TAB(31)3"H}

PRIMT3TAB(8)3"T] ="3T)
60T0 S60

READ H14B14T1:82,T72483,73
PRINT:TAB(3)$"H]1 ="3H]

PRINT:TAB(8)3"B]1 ="3B13TAB(31)1"Ty
PRINT$TAB(8)3"B2 ="3B217AB(31)3i"T2
PRINTITAB(8):"B3 =13B33TAB(3])i"T3

60TO S60 .
READ B1sH14B82483,T3

PRINT3TAB(8)3$"B] ="§B1i1TAB(3]1)3"H]

PRINT3TAB(8)3"B2 ="1B2

PRINT:TAB(8)3"B3 ="iB31TAB(31)3"T3

G0TO S60
READ H1+T1.B2+T72,83,73

PRINTITAB(8)3"H1 ="3H13TAB(3])3"T)
PRINT3TAB(8)3"B2 ="3B23TAB(3]1)1"T2
PRINTITAB(8)1"B3 ="tB33TAB(31):"T3

GOTO 550

LET aAQ=4%a1

LET I1=42Y1+A0#(D]1/2+81=E1)A2
6070 2360

LET A0=a®=A)

LET T1=4s8Y14+A0#(D1/2+E1)A2
LET 12=I1

LET Wi=11/(D1/2+B1)

LET w2=W1 »
GOTO 830

LET Ap=2eaA1

LET I1=2eY)

LET 12=22Z1+A0%(D1/2+E1)A2
LET wWS=I1/E3

LET wWe=11/(H]1=E3)

LET w2=12/(D172+81)

070 830

LET a0=2%A1

LET 11=2eY)

LET 12=2%#Z1+A0®#(D)/2+4B1=E1)A2
LET w1=2%11/H]

LET W3=4¢S)

LET w2=12/(D1/2+81)

6OTO B30

LET AQ=2#A]1+2#83»T3

=13p2
="3E3
="3121
=1323

z2
=M3AD
="iH2

=l|'E2
="3Y2
:n;zZ

=13D]
=148
=ll'83
=n32]

=M

=171
=372
31373

=|I.Hl
3!!;1‘3
=137

="'T2
=373

LET J1=22Y14B3%((2#T3+4H]1)A3=H1A3)/12



2550
2570
2580
2590
2400
2610
2620
2530
2540
2650
2649
2679
2680
26450
2700
2710
2720
2730
2740
2750
2760
2770
2730
2730
2800
2810
2820
2830
2840
2859
28560
2870
2880
2890
2900
2910
2920
2930
2940
2950
2960
2970
2980
2990
3000
3010
3020
3030
3040
3050
3060
3n70
3080
3090
3100
3110
3120
3130
3140
3150
3140
3170
3130
3190
3200
3210
3220
3230
3240

ANEXA 5.1 (continuare)

LET 12=28Z1+2%A16(D1/2+E1)22+T7328343/6
LET Wlell/(H]/2+73)

LET W3=4nS1+B35T38(H1+T3)

LET we=2el2/83

IF 83>=2#8]1+0D1 THEN B30

LET W2=12/(D1/2+B])

6070 830

LET a0=2%(A1+A2)

LET 11=22Y142372+22428(D1/2+E2)A2

LET 12m2¢7142%Y2+470A12(H2/24E1)A2

LET dp=12/(H2/2+81)

LET wi=Ill/(D1/2+B2)

1F H1<2#82+D1 THEN 830

LET Wl=2aI1/H]

LET W3=4eS31422A28(D1/2+E2)

G0TO e30

LET A0=2%A414A2

LET 11=28Y1+22

LET 'I12=Y2+28#Z142%A18 (H2/2+E1) A2

LET W1l=2411/H]

LET wW3=4#S1+2452

LET W2=12/(H2/2+8B1)

G0TD 830

LET A0=4241+2%(B3#T3+4B49T44B5275)+H6%Te
LET Ql=(28T3+H6)A3

LET Q2=1(22(T34T4)+H6)A3

LET Q3=(28(T3+T4+T5)+H6)A3

LET Qa=(T6#H6A3+B3#(Q]1=HEA3) +hB4e (Q2=Q]1)) /12
LET G5=Q4+85%2(03=02)/12

LET 11=054+48Y]1+Al®(HE=28E]1)A2

LET Q6=(T32B3A3+T4#B4A3+T5%B5A3+H62T6A3/2)/6
LET I2=06+48Y1+A1#(22E1+T76)A2

LET .Ww2=2#12/B3

LET W1=11/(T3+T4+T8+H6/2)

LET Q7=B3¢T34(HE+T3)+B4#T44{2#T734T4+HE)
LET Q8=B58T75#(25(T3+T4)+T5+Hs)

LET w3=TeeHeA2/4+42A17(H6/2~-E1)+07+G8
G0TO 830

LET A0=2%A1+B3#T3+B4aT4 -

LET Ql=A1#H]1+B62T4# (T4/2+T3+H]1)

LET 6G2=(B3#T3«(T3/2+H1)+Q1) /A0

LET Q2=Ba#T44(T4A2/12+(T4/2+T3+H]1=62)A2)
LET 03=B3#T3#(T3A2/12+(T73/24H1=62)A2)
LET T1=2#(A1#(G2=H1/2)A2+Y1)+02+Q3
LET Q4=(T32B3A3+T42B&A3) /12

LET 12=22(A1®(01/2+E1)A2+Z1)+06

LET WS=11/(H1+T3+T4=562)

LET we=11462

LET w2=2¢12/B3

60T0 B30

LET Ap=2%a}

LET 11=2#Y1+4A0%(D2/2+E3)A2

LET 12=2#Z1+A0#(D1/2+E1)A2

LET 21=A1#(E1+D1)»(E3+D2) /2

LET AD=29SQR(Y1#Z]-Y32Z3)+0Q]

LET Q2=SOQR(((I11=12)/2)A2+X0A2)

LET Ji=(11+12)/2402

LET J2=(11+12)/2-Q2

LET Ul=ATN((I1=J1)/X0D)

LET U2=ATN((I1=J2)/X0D)

LET J3=SQR(J1/A0)

LET Ja=SQR(J2/40)

50T0 1020

LET AG=Al+A2

LET Gl=(A1%(H1/2+82)+A2%(B2=E2)) /A0
LET G2=(A1#E1+A28H2/2) /A0

LET 01=62=E1

LET Q2=r2/2-62

LET 03=H]/2+B2=-61



3250
3260
3270
3280
3290
3300
3310
3320
3320
3340
3350
3360
3370
3380
3390
3400
3410
3420
3430
3440
3450
3460
3470
3480
3490
3500
3510
3520
3530
3540
3880
Ises
3570
3580
3590
3600
3810
3620
3630
3640
3650
3660
3670
3680
3690
3700
3710
3720
3730
3740
37%0
3780
3770
3780
3790
3800
310
3820
3830
3840
3850
3860
3870
3880
3850

LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET

ANEXA 5.1 (continuare)

Q4=G1+E2=-B2
112Y2+Z1+A12#01A24A22Q2A2
122Y14Z2+A192Q03A2+A22Q4A2
X0=e=A]1#Q]12Q3=-A2#022Q4
Q5=SAR(((I1=12)/2)A2+4X0A2)
J1=(I1+12) /2405
J2=(11412)/2=0G5

Ul=ATN( (J2=12)/X0)
U2=ATN ( (J1=12)/X0)
J3=SQR(J1/A0)

JauSQR (J2/7AN)

MimH]1482=G1

M2==G]

M3=B2=G]

MomM2

Nim=G?2

N2=H2=-G2

N3=N2

Na=N]
Z5==N12C0OS(U]l)+M1&SIN(U])
Z6==N2eCOS (U))+M2eSIN (U1}
YS=N3aSIN(U1)+M38COS (U))
YeaN4#SIN(UY) +MeeCOS(U])
VisJ1/25

V2=ABS (J1/26)

V3imJ2/Y5

V4mABS (J2/Y6)

G070 1020

LET
LET
LET
LET
LET
LET

AOm2® (Al+B3eT3)
11=268Y1+B39((2#T34H1)A3=H1A3) /12
12m22Z1+A1#(B14D1)A2/2+4T3283A3/6
Wimil/(H1/2473)
W3=48S5]+B328T30(H1+T3)
W2=12/(D1/2+B1)

IF B3<2#B1+D1 THEN 830

LET

W2=2e12/83

G070 8390

LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET

AOm2aT]18(B81+H]1=28T]) 3
Ii=(B1#H]1A3=(B]1=2#T]1)*(H]=-24T])A3) /12
122 (H]1#B1A3=(H]=2#T])#(Bl=22T1)A3)/12
Wimpel]/H1

W2=2e12/81
W3=T]1e#(B1®(H]l=T1)+(H1/2=T1)A2)
WemT]1#(H1#(B1=T]1)+(B1/2=T1)A2)

GOTO 830

LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET

LET

ANm2eH]1«T]1+B26T2+4832T3
Ql=2eH1eT1e(H]1/2+T3)+838T3A2/2
G2=(B2#T2e(T2/2+4T3+H1)+Q1) /40
Q2=B2eT2e (T2A2/12+(T2/2+T3+H1=G2)A2)
Q3=T12H1e (H1A2/6425(H]1/2+T3=62)A2)
Q4=BI8T3# (T3A2/12+(62=T3/2)A2)
11=02+Q3+04
QS=HleT1a(T1A2+430(B1+T1)A2) /6
12=(T724B82A3+T3#B3A3) /12+05
WE=T1/(H1+T24T3=62)

We=11/62
Qé=Tje((H1+4T73=G2)A24(62=T3)A2) /2
Q7=B2eT24({T72/2+4T3¢H1=G2)

W3=B3eT32 (G2=T3/2)+06+07
W2=2212/83

IF B2<B3 THEN B39

LET

W2=2e¢12/B2

GOT0 830

LET
LET

AO=B3eT3+H1®(R14B2) /2
Q1=(2¢82+B1)*#H]A2/6



ANEXA 5.1 (continuare)

2900 LET G2=(B3eT32(T3/2+H1)+Q1) /A0

3910 LET Q2=(B1A2+4#B1452+B2A2)*H1A3/(36%(B1+B2))
3920 LET Q3=H1#(B1+B2)2(H1#(B1+2%B2)/(32(B1+82))=G2)Aa2/2
3930 LET Q4=B3#T30(T7342/12¢(T3/2+4H1=62)A2)

3940 LET 11=02+0Q3+Q4

2550 LET 12=(4#T3283A3+H1#(B1+B82)2(B1A2+B8242)) /48
3560 LET wWS=11/(H1+T3=62)

3970 LET Weell/G2

3580 LET wW2=2212/83

3%3%0 GOTO 830

4000 LET AD=T]1¢H1+T2#R2+T34B3

4010 LET Q1=B2¢T2e(T2/2+4T3+H])+B38T73A2/2

4020 LET G2=(H1s#T1#(H1/2+T3)+Q1) /A0

4030 LET Q2=T1#H1%(H1A2/12+(KH1/2+T3=G2)A2)

4060 LET Q3=B22T2#(T2A2/12+(T2/2+¢T3+H1=62)A2)
4050 LET Q4=B38T3#(T3A2/12+4(62=T3/2)A2)

49060 LET 11=02+Q3+04

4070 LET 12=(H12T1A3+4T26B2A34T32B83A3) /12

<080 LET W5=I1/(H1+T2+73-62)

4090 LET We=11/G2

4100 LET W2=2212/82

4105 IF B2>=B3 THEN 4115

4110 LET W2=2#12/83

4115 LET QS5=T18((62=T3)A2+(T3+4H1=G2)A2)/2

4120 LET G6=B23T2# (H1+T2+T3=62)+B38T38(G2=T3/2)
4120 LET w3=05+Q6

4140 GOTO 830

4150 IF H1<2#B2+D] THEN 1060

4160 GOTO 4430

4180 PRINTITAB(8)3"A0 =m1A03TAB(3]1)3"W2 ="jw2
4190 60TO 1070

£200 PRIMTITAB(8)3"A0 ="3A03TAB(31)3"Xp ="3Xp
4210 GOTO 1070

4220 PRINT3TAB(8)3"AD ="3A01TAB(31)3"G2 ="316G2
4230 GOTO 1070

4240 PRINT3TAB(8)3"J1 ="3J11TAB(3])1"J2 ="31J2
4250 PRINT;TAB(8)3"J3 =13J33TAB(3]) t"Js ="1Js
4260 PRINTITAB(8)t"U] ="3uU]l;3TAB(31)3nU2 ="3U2
4279 1F J<12 THEN 13190

4280 PRINT3TAB(B)1"V] =mgV]13TAB(3])3"Vp ="3V2
4290 PRINT3TAB(8)31"V3 =rjV33TAB(3])1nVs ="tVa
4300 PRINTITAB(8)3"G] ="31G13TAB(3]1)1"62 ="1G2
4310 60TO 1310

4320 PRINTITAB(8)1"W5 ="3WSITAB(3]1)1"We ="1IWe
4330 IF J<5 THEN 1290

4360 PRINTITAB(B) 1"W2 ="3iW?2

4350 GOTO 1200

4360 IF H1<2#82+D1 THEN 1290

4370 PRINTITAB(B) 3"W3 ="31W31TAB(31)3I"F] ="1F]
4380 60TO 1290

4390 LET I=T+1

4400 GOTO 330

4410 IF WS<=W6 THEN 4450

4420 LET W)1=We

4430 LET F1=W3/W1

4640 GOTO 999

4450 LET Wi=Ws

4460 GOTO 4430

5000 DATA 6 .

S010 DATA 6+42.3+2448,541293091e592¢23917993600,248
5020 DATA 9412.3+2291¢292091018419764142e2647242
5030 DATA 10442.3+2443291+55090012+2.23.3600,248
5040 DATA 12958.8+42.353042498¢5120792.23

5050 PATA 503043600,4954248

5060 DATA 1592:.5¢60190+5510+¢043970l100.2

5070 DATA 16+10415¢1244843

6000 END
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ANEXA 5.2

CARACTERISTICI GEOMETRICE ALE SECTIUNILOR
UNITATI DE MASURA: CM PENTRU LUNGIMT, CMA2
PENTRU ARIILCMA3 PENTRU MODULI DE REZISTENT

CMA4 PENTRU MOMENTE DE INERTIE SI RADIANT
PENTRU UNGHIURI

NUMARUL SECTIUNILOR ESTE S = 6,00000

SECTIUNEA 1,00000 TIPUL 6,00000

DATE
Al = 42,3000 Hl = 24,0000
B = 8,50000 D1 = 12,0000
B3 = 30,0000 T3 = 1,50000
E]l = 2,23000 S1 = 179,000
Y1 = 3600,00 2] = 248,000
REZULTATE

A0 = 174.600

W] = 1618.33 W2 = 865,080
W3 = 1863.,50 F1 = 1,15150
I3 = 11.1861 14 = 8,62050
Kl = 1.39536 K2 = 2.,34932

SECTIUNEA 2.00000 TIPUL 9,00000

DATE

Al = 12,3000

B3 = 22,0000 T3 = 1,20000
B4 = 20,0000 T4 = 1,00000
Bs = 18,0000 T8 = 1.00000
He = 76,0000 Te = 1,00000
El = 2,26000 Y1 = 72,2000

REZULTATE

AQ = 254,000

I1 = 301075 12 = 5104,.86
W] = 7307.65 W2 = 464,077
W3 = 8293.69 F1 = 1,13493"
13 = 34,4286 14 = 4,48307
K] = ,214285 K2 = 12.6382

SECTIUNEA 3,00000 TIPUL 10,0000

DATE
Al = 42,3000 Hl = 24,0000
B3 = 32,0000 T3 = 1.,50000
84 = ,000000 T4 = ,000000
D1 = 12,0000 El1 = 2,23000
Y1 = 3600.00 Z1 = 248,000
REZULTATE

A0 = 132,600 G2 = 16,6154
I1 = 12187.4 12 = 10322.2
S = 1371.74 W6 = 733,500
H2 = 645,138

13 = 9,58700 14 = 8,82295
Ky = 1.44270 K2 = 1.70240



SECTIUNEA 4,00000

Al
H1
B2
El
Vi
21

£0
Iy
Ji
43
ui
vi
V3
e1

SECTIUNEA S.00000

H3
81
B2

SECTIUNEA 6,00000

Bi
B2
B3

AQ
I
L1
w2
I3
Kl

W WwHwynuH

nHwu N

58,8000
20.0000
8.56000
2.70000
8030.00
495,300

101.100
&222.61
17020.8
12.9752
1.22075
T36.111
369,.86645
16.2910

2.50000
6,10000
10,0509
7.10000

6.92000
S.06407
Te41263
11.6485
6.,43142
1a16322
5.2%9478

10.0000
12,0000
48,0000

309.000
9110.55
1473.19
1221.89
5,43005
10,4753

ANEXA 5.2 (continuare)

DATE

REZULTATE

DATE

REZULTATE

DATE

REZULTATE

A2
H2

E2
Ye
z2

X0
i2
J2
Ja
u2
va
Va
62

H1

T3

TIPUL 12.0000

= 42,3000
= 24,0000

= 2,23000
= 3600.00
m 248,000

5=3842.16
= ]15581.6
= 4733,60
= £,87865
s=,350043
= 800.0nS8
= 406,137
= 6,59110

TIPUL 15.0060

= ,500000
= ,300000
= ,2060000

= ]1,77991
= 58.242%
= 5,08120

1.26573
2.90113
«822191

nuan

TIPUL 16,0000

= 15,0000
= 3.00000
= 11.8155
= 29325.4
= 771.102

9,741680
3.25591
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6. CALCULUL RADIERULUI UNUI DOC USCAT

6.1. ASPECTE TEORETICE

Enunful problemei. Un doc uscat are sectiunea transversald alcatuild ca
in figura 6.1, in care notatiile care apar sint definite in tabelul 6.1. Se cere
si se determine eforturile si deplasirile pe lungimea radierului, tinind seama
de legitura elastici cu bajoaierele.

Observalie, Docul fiind considerat de lungime foarte mare, calculul se face pentru
unitatea de lungime de doc, fie b — 1.

Fig. 6.1

o

0o
(=]

——in o c—— s+ — o . + s .

Rezolvarea problemei. Greutalea propric a unui bajoaier G si impingerea
apei H, sint (fig. 6.2):

1 »
e ¢ = -{b[a (h 4 hy) — ?azlxl]b (6.1)

a.- si

e % (1. (6.2)

Pe unitatea de lungime a radie-
rului greutatea proprie a acestuia este :

g = yohb, (6.3)

iar greutatea coloanei de apd are
marimea

pa — Y0 (6.4)

in consecintd, intensitatea incar-
citurii totale, distribuite uniform pe
o lungimea radierului este:

Fig. 6.2 p=209-+Pa (6.5)



Tabelul 6.1

Notatii l Codificari ’ Definitii
A Aria secliunii de rezemare a bajoaierului pe teren.
a AgQ Latimea bajoaicrului la baza.
a, Al Latimea bajoaierului la partea superioara.
a, A2 ay = a—a,,
B Z QP
By Z1 Notatii conform relatiilor (6.22).
By Z2
By 23
E EQ Modulul de elasticitate al betonului.
e (047 Abscisa centrului de greutale al sectiunii bajoaierului.
E, E1l Mirimea componentei orizontale a impingerii pimintului.
E, E2 Mirimea componentei verticale a impingerii pamintului.
i 11
/:z 12 Functii de argnment Bx conform relaliilor (6.28).
i Fi
G GQ Greutatea proprie a unui bajoaier.
g G1 Greutatea proprie a radierului pe unitatea de suprafati.
H, H2 Tmpingerca apei pe bajoaier.
h HQ Grosimea radierului.
hy H1 Tniljimea coloanei de api.
H I3 H=E, — H,.
i I Numirul de ordine al variantelor.
/{ 1@ Momentul de inerfie al secfiunii de rezemare pe teren a bajoaie-
rului.
I’ I Momentul de inertie al sectiunii radierului.
kg Ky Coeficientul de pat al terenului.
l L Lungimea radierului.
M M Momentul incovoietor intr-o secfiune curentd a radierului.
M, Mg Momentul incovoictor la capitul din stinga al radicrului.
M M1 Momentul rezultant in centrul € al bajoaierului.
Pa P2 Greutatea coloanei de apd.
P 23 Forta verticala.
p Pl Incéircarea totali pe unitatea de suprafati.
p’ Q p’ = kg, presiunea exercitatd de teren asupra radierului.
T i Forta tdietoare intr-o sectiune curenta a radierului.
Ty T Forta tdietoare la capditul din slinga al radierului.



Tabelul 6.1 (continuare)

Notatii Codiflicéri Definitii

w W Sdgeata intr-o sectiune curentd a radierunlui.

w wWa Modulul de rezistenid al sectiunii de rezemare pe teren a bajoie-
rului.

Wy wi Deplasare conform relatiei (6.14).

Wy w3 Deplasare conform relatiei (6.22).

Wyy w2 Deplasare conform relafiei (6.18).

Wy W4 Deplasare conform relafiei (6.24).

W, 5 W6 Deplasare conform relafiei (6.36).

W, W5 Deplasare conform relatiei (6.33).

w, w7 Sidgeata la capatul din stinga -al radierului.

% X Abscisa unei secliuni curente a radierului, mésurali fali de ca-
patul din stinga

B B Coeficient de amortizare, conform relalici (6.26).

y Yy ¥ =pl2 sau y =B

Y G2 Greutatea specifici a apei.

Yo G3 Greutatea specifici a betonului.

3. D1

Siv Dy

854 — Dy Coeficienti de influentd, conform relatiilor (6.40).

Say D2

310 D3

Bag DA

P50 Vi Rotire conform relajiei (6.14).

Poyr V3 Rotire conform relatiei (6.22).

Por V2 Rotire conform relatiei (6.18).

Pro V4 Rotire conform relatiei (6.24).

Prar V6 Rotire conform relafici (6.36).

Prr V5 Rotire conform relatici (6.33).

Po V7 Rotire conform relatiei (6.42).

8 S Numirul variantelor de calcul.

Distanta e dintre centrul de greutate al secliunii bajoaierului (pe fata de
contact cu terenul — v. fig. 6.2) si linia de actiune a greutatii G este datd de
relatia :

o . Gahy(3a—2a) (6.6)
8[2a(h - hy) — azhy]

-3
o



Prin reducerea tuturor fortelor care aciioneazd asupra bajoaierului in
raport cu centrul C, definit prin axa radierului si prin verticala centrului de
greutate al sectiunii bajoaierului (fig. 6.2), se obtine :

— o foria verticald de mirime

P=G+E, (6.7)
— o fortd orizontalid de mirime
| H = E, — H,, (6.8)
— un moment de marime
- h : h a a
M=H|-%—}+6Ge—E,|— ——]. 6.9)
(3_+2)+ 1(2 3) i

Caracteristicile geometrice ale secfiunii de rezemare pe teren a bajoaie-
rului sint : Gt :
a®h b

Amady WHE L of oS0 (6.10)
i) 12

Bajoaierele se considerd blocuri perfect rigide. Datorita legiturii elastice
cu radierul, in sectiunea de contact apar forfa tiietoare Ty i momentul M,
care sint necunoscule static nedeterminate.

Mirimile lor se obtin prin aplicarea metodei eforturilor (fig. 6.3). Pentru
aceasta se neglijaza tensiunile normale produse in radier de forfa orizontald H.

Expresiile deplasirilor terenului sub bajoaier, la marginea I a acestuia,
se obtin dupd cum urmeaza :

— deplasirile wp, $i @y produse de forfa P si de momentul M :

P M P M
R M Sl e 6.11
I A W’ F A + W ( )
ab Py 174) b _ b (P M) b <
Wy = — —— = | —— -—.——; w = —— et EER o —; b.]2
a k (A L e i i X A w) T il
s Wy — Wy =2A—7b= Mb 21232. (6.13)
a kaw kI ka®
P MY b 123
W =W =|—T—]|—; Q=9 =—3 6.14
- . (A+W)k"“' L e oy
Fig. 6.3
TO TO |
0 i |
s 4 ===k .P_.__-_..--———i—
J
I 1'M M



— deplasirile w;, $i @, produse de forta taietoare Ty = 1:

a
1 2 4 1 a3 2 ;
C)=— —— — — = — 5 G = e — = — 6.15
d ab @b ab W L B ab (519
6
b 4 b 2
el SNtk i o N (6.16)
k a k ca
wy — Wy, 6 =
? a ka* ( )
6
Wy = Wy = o Qor = @ = H (6.18)
ka ka®

— deplasirile w, $1 04 produse de momentul My = 1:

O == G == ——; (6.19)
w; = 7%11 = — 1\-22 3 wpp =— G;C'b =—L%;3 (6.20)
L ::3 (6.21)

Wow = W= ——=i Q=== (6.22)

In sectiunea de contact cu radierul, deformatiile totale ale bajoaierului
sint :

wy = wWprTy + wyyyMy + way s (6.23)
do = @orTo + QoarMy + Pop-

Observafie. Conform teoremei reciprocitifii deplasirilor uritare, intre deplasirile ¢,r
si o,y existd relatia @, = — w,,, : semnul minus provine din faptul c¢i momentul este pozitiv
cind roteste in sens antiorar, in timp ce rotirea este pozitivdd cind se¢ produce in sens orar.

Pentru deplasirile radierului se obtin urmitoarele rezultate :

— deplasiiri produse de incircarea uniform distribuitd p :

“7"):_;:_; Pro = 0: (6.24)

— deplasiri produse de o fortd taietoare unitate, aplicatd in origine
(oLl —0)

Se folosesc relatiile generale

w = wofy(Bx) +

(B — T (B0 + T [(B2)
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2M(,,'3 2 TOB

¢ = Buwef,(B2) -+ ofy(Br) — == fy(Bz) — 1u(Ba) ;
M =2t f(B0) — T [(B2) 4 Mol (3) + 5o f(80)3 (6.25)
kw,

S 1aP2) -+ 2 [u(B) + BMfu(32) + Tefy(Ba),

corespunzatoare metodei parametrilor initiali [4], in care wy, @g M, si T, sint
deplasirile si eforturile in origine (z = 0);

$ k
8= E; (6.26)
12
I'' = —; k= kb .
= 14 (6.27)

51 :
fi(Bx) = ch Px-cos P,
fo(Bx) = sh Bx-cos Bx 4 ch Bx-sin P, (6.28)
[3(Bz) = sh Pz-sin Pz, = -
f1(Bx) = sh Bx-cos Bx — ch Bx-sin Pz.
Pentru Ty, = 1si M, = 0, relatiile (6.25) devin:

w = wof,(Bz) + fz({i )+—f4(fw)

@ = Pwol4(Bx) + of1(Px) —Lk— f5(B) 5 (6.29)

2;’2 fs(Bx) — A;: fa(B) +—‘f2(3x)

T = 20 [(B0) + 52 f(B2) + [(Ba).

Parametrii inifiali w, §i ¢, se determind din conditiile la limitd corespun-
zitoare axei de simetrie

=0 si T =0 pentru x =é. (6.30)
fn acest fel se obtine sistemul :
232 Bl
Bwof4( J+ ol [“B—} =3 (—z_}

2
kaf (Bl] p g (ﬁ] s fl(ﬂj, (6.31)

282



Se fac notatiile

B8
B =f1(?
B

()
“1=f2(71)

el eal)
B, = %)+ ()

si schimbirile de necunoscute wy, — w,q $i @y = Q4.

#(2) - +(2) (%)
i

Ak | (6.32)

“

B.

w

Radicinile sistemului (6.31) sint in acest caz

23, 280 P, it
w =—— s — = .« —_— (()..).;)
% k- g’ T S

— deplasari produse de un moment unitate aplicat in origine (M, =
et =)
Relatiile (6.25) devin

w = wfy(B2) D 2 [u(Br) — —f- [(B2) 5
o = Bugfu(Br) + 2ofi(BY) — = fy(B) ; (6.34)
M =T (B — 8;f4(3x> + () ;

I\ w

"f((3 x) + —15(Bx) + Bfy(B).

Parametrii initiali w, si @p Se obgm tot din conditiile la limita (6.30), re-
zultind sistemul
l icY {
punfy (8] + ofi () = TR (55

kwg B Ky Bl Bl
o [5) o i(3) = - en(3):

Folosind notatiile (6.32) si schimbirile de notatii pentru variabile w, —
=, 3 Bl 99 = @,y prin rezolvarea sistemului (6.35) se obfine

(6.35)

L 28%. R LB
Wpy =——=+—; Oy = —— + =L (6.36)
k B k B
Obscrvafie. Relajia ¢,p = — w,,, este consecinia reciprocitdfii deplasirilor unitare.

Deformatiile totale ale radierului in origine (in sec{iunea de contact cu
bajoaierul) sint :

W, = WepTy 4wy My + w5

©r = @ply (p,MZ\I(; + Pro (6.37)



Din conditiile de compatibilitate a deplasarilor
Wy = W, §i Pp= 0, (6.38)
rezultd sistemul de ecuatii
311To + 810Mp + 8, =0
331 To + 82aMy + 350 = 0, ' (6.39)
in care :
31 =Wyp — Wy 8jp = Wpar — Wyprs
831 = Por — Prr = —0123 B33 = Poy — Pra; (6.40)
810 = Wy — Wiy 5 B0 = Pso — Py
Prin rezolvarea sistemului de ecuatii (6.39) se obtine :
o> Buodes = By
3110s0 + 334
80P + 85034
81185 + 312

(6.41)
4”\'!0 =

in aceasti situatie, valorile finale ale necunoscutelor wy si oo sint date de
relatiile :

Wy = WypTy 4 WMy 5
90 = @rrTo + 9ryuMy. (6.42)

In concluzie, expresiile (6.41) si (6.42) dau valorile parametrilor inifiali
Ty My, w, si @, care apar in relatiile generale (6.25), ceea ce rezolvd problema
din punct de vedere teoretic.

Observafie. Deoarece calculul se face pe o lungime de doc egald cu unitatea (b =1), in
toate relaliile de calcul se poale inlocui X prin k.

6.2. PROGRAMUL DE CALCUL

Organigrama construiti pentru determinarea eforturilor si deplasirilor
la un doc uscat este prezentatd in anexa 6.1. Ea a servit la scrierea progra-
mului de calcul EP-21-02, listat in anexa 6.2. Codificarile f01051te cu acest
prilej sint prezentate in tabelul 6.1.

Parlea fixd a programului este alcituiti din instructiunile etichetate de
la 10 la 1 160 inclusiv, la care se adaugi instructiunea END cu eticheta 3 000,
iar parfea mobild are rezervate ctichetele cuprinse intre 1161 si 2 999.

Prima instructiune a pértii mobile cuprinde numarul de variante care
urmeaza a fi rezolvate. Fiecare pereche din celelalte instructiuni ale acestei
pirfi cuprinde toate datele necesare rezolviarii unei singure variante, scrise
in ordinea : :

— a, a, E, |, E,, E, la prima instructiune,
— h, hy, ky, ¥, Yo la a doua instructiune.

Pentru fiecare wvariantd, programul furnizeazi momentele incovoie-
toare, forfele tidietoare, presiunile si sagetile pe jumitate din lungimea ra-
dierului,
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Bajoaier : Radier Bajoaier

a=750m 1=38,00m a=750m ,
pltf/m}
w[v:ml1

a
= e | TS
/+2qlzﬂ (0,225) ]
+3624 (0,292)
(0,342)
-B;I.S
an
L~
ATN sl TTN e
b
l \
+12,98 2815
/Tlffl
+306 //@
v %
@ / -306
c
- 28,15

Fig. 6.4

Unititile de masurd folosite sint m pentru lungimi si sageti, m* pentru
arii, m® pentru moduli de rezistentd, m? pentru momente de inertie, kN pen-
tru forte, kN/m pentru forte pe unitatea de lungime, kN/m? pentru forte pe
unitatea de suprafati, kN/m3 pentru greutdti specifice si kNm pentru
momente.

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui doe uscat avind ur-
matoarele caracteristici :

a=17,5m; a=32m; E = 21000000 kN/m*;

l=38m; E, =780 kN; E, = 260 kN ;

h=45m; h) =12,4 m; k, = 100000 kN/m3;

y = 10 kN/m3; v, = 24 kN/m?3,

Partea mobila a programului este alcituitd in acest caz din trei in-
structiuni DATA avind etichetele 2 000, 2010 si 2 020.

Anexa 6.3 reproduce rezultatele obtinute prin rularea programului
EP-21-02 pentru docul uscat considerat.
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ANEXA 6.1

ORGANIGRAMA PENTRU CALCULUL EFORTURILOR SI DEPLASARILOR

EA UN DOC USCAT

¥ [m
M=H 3

h]G E[nn,.
+ — - g
D e d & E

\n,u,,E,l,Eh,Ev, hy ok, r,:;/
v

/n

o, . Ex |

3o

EhlEv y h:h1lknr)rb\

a,=a-aq,

v

G=1#[alh+h)-—

°zh ]

v

a,h,(3a-2a,)

b 6[2a(h+h)-a,h,]

3
g=1,h

o

2
&
2

i~

x
"
m
>
|
o o8
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J;z = (PbM g (Pm
v
d;O =wbo- wfo
J?O = ?bo 2 ?ro
v
T e 90 diz = o'y
o™ . 2
d.n orzz i d::
v
» __d;o'dx‘z*ogo n
v J;x'orzz * Jé
v
wo:er 'To *Wep Mo
¥
CFr: =(PrT 'To ‘?rH Mo
¥
x =0 to—l— step -
2 20
v
y =pX
k°w° f3 ku?o fL Ta f?
= - + f‘
ZBZ Lﬁ3 o1 ZB
v
kw f k Pt
. i’}; 2 °2§23¢j3M°fL¢Tof,
v
wzw f + ?Q f2 o ZMo#fB’ToBf‘g,B_
G 2]3 ko ko ko

80

®




=i+l

sSuB
RS
f, = 5 cosy
v
Yaiged Yael:
f, = 5 sy + siny
v
; e’ -¢?
sin
3 2 ey
v
. L 2 AR
(=5 sy - siny

6 — Automatizarea calculului de rezistenti in constructii — cd. 100
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10

20
30
&0

‘50
60
T0
80
90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
185
200
210
220
230
240

ANEXA 6.2

REM  PROGRAMUL BASIC EP-21-02

REM 060000 00c00t0conecodeltcoRanaantdedanadnaddpateasscy

REM o
REM @ EFORTURI SI DEPLASARI LA UN DOC uUSCaAT
REM o

RE" VRCNOHOONOVORTCOCBTRLOOBVVOCUOLITOAITRNTDRBRDONCOBDBG

REM
REM
REM
REM
PEM

PROGRAMUL FURNIZEAZA MOMENTELE INCOVOIETOARE,
FORTELE TAIETOARE, PRESIUNILE SI SAGETILE PE
JUMATATE DIN LUNGIMEA RADIERULUIL

% 0% 0 9

s ¢ " g &

RE" VOB VRODOORVOICENOVASCVDOOETICVAONIDAVOVOROORLRDERBDY

REM =

REM e UNITAT] DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI SI SAGETI,
REM o

REM & Mags PENTRU MOMENTE DE INERTIE. KN PENTRU FORTE,
REM o XN/M PENTRU FORYTE PE UNITATEA DE LUNGIME,

REM e KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE SUPRaAFATA,
REM & KN/ (MA3) PENTRU GREUTAT] SPECIFICE SI KNaMm

REM o PENTRU MOMENTE

REM o

o
L

MA2 PENTRU ARII, MA3 PENTRU MODULI DE REZISTENTA.s

-

2 ¢ o & O

RE“ AONIVOGOVOTRTVOOVRDOLOORAGRBRHNBERNTOEBORNORGRBBoORRGOEDS

REM @
REM o PROGRAMUL A FOST ELARORAT PENTRU A FI1 RULAT
REM o PE MICROCALCULATOARELE FELIX M=18 ST M=113

Ld
L
e
{2

250 REM @

260 REM 0068000000000 0000000000000003G00DR0RLG00RRRLADRRROYRG

270 PRINTtTAB(6) $"EFORTUR] SI DEPLASARI LA UN DOC USCATY)
275 PRINT

280 PRINTSMUNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI SI SAGETI."
290 PRINTI"MAp PENTRU aRIT, Ma3 PENTRU MODULT DE REZISTENTA,w
295 PRINTE®#MAs PENTRU MOMENTE DE INERTIE, KN PENTRU FORTE,"
300 PRINTIWKN/M PENTRU FORTE PE UNITATEA DE LUNGIME

305 PRINTI“KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNJTATEA DE SUPRaFATA."
310 PRINTI"KN/(Ma3) PENTRU GREUTATI SPECIFICE SI KNamm

315 PRINTIWPENT) MOMENTE"

320 PRINT

‘325 PRINT

339 READ S

135 PRINTIYNUMARUL VARJANTELOR ESTE S =«1S

340 LET 1=)

345 PRINT

350 PRINT

355 PRINTSTAB(17)§"VARTANTA o]

360 PRINT

370 READ A04A1eEQeLNET 4E2¢HOH] «K0.G2.63

380 PRINTSTAB(23) i"DATE"

390 PRINTETAB(10)3"A0 ="3A03TAB(29) 1A ="354]

400 PRINT:TAB(10)8"ED ="8EQITAB(29) 8Ly ="iL0

410 PRINTETAB(10)8"E)] ="tE18TAB(29)i"ER ="31E2

420 PRINTSTAB(10)3'"HO ="tHOITAB(29) 1"H] ="iH]

430 PRINTSTAB(10)8"KQ ="1KO

440 PRINTITAB(10)3"G2 ="3$G23TAB(29)1§"G3 ="1G63

450 PRINT

460 LET A2=A0=-A1

465 LET GO=G3#(A0®(HO+H])=AR22H]/2)

470 LET CO0=A28H1#(32A0=22A2) /(6" (2°A0% (HO«H ) =A20H] )

480 LET G61=63=HD

430 LET H2=G26H1A2/2

500 LET H3=E]=H2

510 LET 1Q0=A0A3/12

520 LET M1=H3#(H] /34H0/2)+602C0=E2°(AQ/s2~A2/2)



930

940

950

960

970

980

990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1100
1110
1)20
1130
1140
1150
1160
2000
2010
2020
3000

ANEXA 6.2 (continuare)

LET P2=2G2eH)

LET P3=GB0+E2

LET P1=G1+P2

LET Wo=A0A2/6

LET Vi=128M]1/(K0®A0A3)

LET V2=6/(K0#A0A2)

LET V3==12/(K02A0A3)

LET Va=0

LET W1=(P37a0+M)/¥W0) /K0

LET W2=4/(K0®AD)

LET W3==V2

LET Wa=P)/K0

LET 11=HO0A3/12

LET E0=E0/10000

LET B=SOR(SQR(KfO/ta®EQ2l1111)1/7]10
LET Y=BeLo/2

GOSuUB 1100

LET Z0=F12F2~F3eF4

LET Z1=F20F34+F)oF4

LET Z22=F1Aa2+F3A2

LET Z3=F2Aa24F4A2

LET VS5=2eZ]18BA2/(K02Z0)

LET Ve=22#232BA3/(K0220)

LET WS==267228B/(K0#20)

LET wWe==VS

LET D1=W2=W5

LET DO=¥3=W5

LET D2=V3=Vé6

LET D3=W]1-¥a

LEY D&=V]1=Va

LET T0=(0D02D4=022D3)/(D14D02¢00A2}
LET MO==(D02D34D1606)/(D1202+00A2)
LET W7=¥5eTQe+WoeMD

LET Vv7=V&aTsVeaMp

PRINTITAB(2)) SYREZULTATE®

PRINT

FOR X=0 TO LO/2 STEP LAO/20

LET Y=BoX

GOSUB 1100

LET M=KQeWT7=2F3/(20BA2)=K)aV78Fa,s(40BA3)
LET M=MeMQpeF1+TGaF2/(2¢8B)

LET T=K3eW7aF2/(29B)+«K0eYT7aF3/(208A2)
LET T=TeRemMpaFseTooF]

LET WaW7aF1eV70F2/(228)+P) /%0

LET W=We2aMOaF34BAR/K0eToeB2Fa/KA
LET Q=Ko#w

PRINTITAB(10) $"X ="iXiTAB(29)14M "M
PRINTETAB(29)8"T =n37
PRINTITAB(29)1"Q ="iQ
PRINTITAB(29) "W =tiW

PRINT

NEXT X

IF 1<S THEN 1050

GOTO 3000

LET 1=1+1

GOTO 345

LET FIs(EXP(Y)+1/EXP(Y})aCOS(Y) 22
LET F2=(EXP(Y)=1/EXP(¥1)=CT5(Y) /2
LET F2=F2+(EXP(Y)«1/EXP(Y))®SIN{Y)y /2
LET F3=(EXP(Y)=)/EXP(Y))oSIN(Y) /2
LET Fa=(EXP(Y)=1/EXP(Y))aC05(Y) /2
LET FasFa=(EXP(Y)s1/EXP Y )2SIN(Y)y /2
RETURN

DATA

DATA 7.5+3.221000000¢38+780:260
DATA 4,5:12.40100000e10¢24

END
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ANEXA 6.3

EFORTURT SI DEPLASARI LA UN DOC USCAT

UNITATI DF MASURA: M PENTRU LUNGIMI ST SAGETI,
MA2 PENTRU ARIT, MA3 PENTRU MODULT DE REZISTENTA,
#MAs PENTRU MOHMHENTE DE INERTIE, KN PENTRYU FORTE,
KNsM PENTRU FORTE PE UNITATEA DE LUNGIME,

PENTRU FORTE PE UNITATEA DE SUPRAFATA,
PENTRU GREUTATI SPECIFICE ST KN#M
PENTRU MOMENTE

KN/ (MAZ)
KN/ (MA3)

NUMARUL VARIANTELOR

A0
€0
£1
Ho
K0
G?

L R |

ESTE S = 1,00000
VARIANTA 1.00000
DATE
7.50000 Al = 3,2n000
210000.E+02 La = 38,0000
780,000 €2 = 260,000
6,50000 Hi = 12.4000
100000
10.0000 G3 = 24,0000
REZULTATE

000000 M = 129,948

T =-281,524

Q = 292,437

W= ,292437E-02
1.90000 M =-303,49

T '==176.734

Q = 279.815

W = ,279815E-02
3.80000 M ==564,110

T ==$9,4n70

Q = 267,845

W = ,2¢7845E-02
5.70000 M ==694,950

T =-41,7100

Q = 257,131

W = ,257131E-02
7.60000 M ==734,620

T ==2.92400

Q = 247,971

W = ,247971E-02
9,50000 M =-716.080

T = 20,0280

Q = 240,463

W o= ,240463E-02



ANEXA 6.3 (continuare)

X = 11,4000 ==666,.540
= 30,2600
= 234,570

, = .234570E=02
13,3000

>
f

==607,240
s 30,7472
= 230,186
= ,230186E~0?

CO<E ZEO-ZX

X = 15.2000 ==554,110
® 24,2360
= 227,177

® ,227177E=-02

»
]

17,1000 ==518,050
= 13,2150
= 225.42%

® ,225425E-0?2

>
n

19'0000 --505-28n
==,40000nE=02
= 226,85)

= ,224851E=02

O~ XS4 WO -Z

Diagramele corespunzitoare marimilor p, w, M st T, trasate pe baza
rezultatelor furnizate de program, sint prezentate in figura 6.4 a, b, ¢ (valo-
vile sigetilor w au fost trecute in paranteze in figura 6.4 a).

Observafii. 1. 1n dreptul bajoaierelor, diagramecle presiunilor si sdgefilor sint liniare.

2. Diagramele corespunzitoare mirimilor p, w si M sint simetrice, iar diagrama cores-
punzitoare forfei tdietoare 7' este antisimetrici in raport cu mijlocul deschiderii.

7. LINIl DE INFLUENTA ALE MOMENTULUI INCOVOIETOR
LA GRINZI PE MEDIU ELASTIC

7.1. ASPECTE TEORETICE

Enunful problemei. O grindd de sectiune constantd (moment de inertie
constant) este asezatd pe un mediu elastic ; capetele grinzii, notate cu O si A
sint libere. Cunoscind méirimea produsului 8/ dintre coeficientul de amorti-
zare B[4] si lungimea [ a grinzii, se cere sa se traseze liniile de influenta ale
momentelor incovoietoare corespunzitoare unei sectiunii situate la distanta z,
de la capatul O (fig. 7.1).

Fig. 7.1 Xo




Relafii de calcul. Expresiile deplasarilor si eforturilor sectionale intr-o
sectiune curentd a grinzii, situata la distanta = de capatul O, stabilite prin
metoda parametrilor initiali [4] tinind seama c# pe grindd nu acfioneazd
incarcari distribuite, sint :

w = wefy(82) -+ 22 fy(B) — 2 [y(B2) 4 TR 1 (85

2 T.s

2M,B

9 = Buwofy(Br) + ofi(Bx) —

Auo

fx(Bx) — f5(B2) 5

(B2 — 2 [,(B) + Mofy(B) + 2 (B (7.1)

1(B2) + 220 [.(B) + BM,fy(Bx) + Tofy(Bz),

232

l\ue

==

in care w §i ¢ sint sageata si rotirea, iar M si T sint momentul incovoietor si
forta taietoare in sectiunea respecLiva a Qrinzii (notatiile folosite sint siste-
matizate, codificate si definite in tabelul 7.1).

In expresiile (7.1), wy, 9o My si T reprczmté parametrii initiali, egali
cu valorile marimilor w, ¢, T si M in origine, iar funcfiile care intervin se
prezinta astfel :

fi(Bx) = ch Bx-cos Bx;

fo(Bx) = sh PBx-cosPx -+ ch Pz-sin Bx; (7.2)
fs(Bx) = sh Bx-sin Pz ;

fa(Bx) = sh Bx-.cos Bx — ch Br-sin Bx.

Expresiile (7.1) sint valabile din origine pind in dreptul primei forfe
concentrate care, in cazul de fata, este reprezentata de forta-unitate P = 1.

Deoarece grinda are capatul din stinga liber, rezulti

My=0; Ty = (7.3)
si relatiile (7.1) devin

(Bx);
@ = Bwofy(Px) + Pofi(B) 5 (7.4)

w = wofy(P) + j;

M =22 1u(B2) — 12 [(B)
T = ‘"’°fz<rs ) + =2 f(Ba).

)("’

Considerind ca forfa-unitate este aplicatd in dreptul sectiunii situate la
distanta u de origine, relatiile (7.4) sint valabile pentru intervalul 0 < =z <u.
Pentru intervalul u < x < [, in membrii din dreapta ai egalitatilor (7.4) apare
cite un termen suplimentar, ele devenind

w = wofy(8) + 22 fo(pa) — 52 il —wls
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2pg?

@ = Buwofy(Bx) + @ofy(Bx) + fslBlx —u)];

k
kw ko o
M =22f(Br) ——2-f(Bx) —— x —u)]; 7.5
2 [4(B2) — 2= [yB) — - flB(z — s (7.5)
kw ko,
T = —f3(Bz) + —-f3(Bx) — PAH[B(z — w)].
28 2
Tabelul V.1
Notatii Codificari Definitii sau expresii
fa F1
fa F2
fa F3 Functii definite prin relatiile (7.2).
A r4
r: F5 Functie definitd prin relatia (7.9).
A G1
A G2 Functiile fy, f,, fs §i fy pentru y = z&.
93 G3
9s G4
hy H1 Functiile f; si f; pentru y = z(1 — 7).
h, 172
i . Numirul de ordine al grinzilor.
k, K2 Fudctia f, pentru y = z(§ — 7).
l L Lungimea grinzii.
M Mg Ordonata liniei de influentd.
91 01
qs 02 Expresii ajutitoare.
qs 3
94 04
s S Numérul total de grinzi.
x, X2 Abscisa secfiunii pentru care se determin# ordonatele liniei de
influentd a momentului incovoietor.
y Yo Argumentul functiilor fy, fy, f3 §i f,-
z VA% z = Bl, unde B este coeficientul de amortizare.
n

Ug Abscisa secfiunii in dreptul c#reia se aplici forfa unitate.

Parametrii initiali w, si @, se obtin din conditiile de moment incovoie-
tor nul si de forta tdietoare nuld la capatul A al grinzii, deci pentru z = L
Ultimele doua expresii din grupul de relatii (7.5) devin in acest caz:

in care

18D, —22 £,(8D) —2—’;f2<au'> —=0;

2[32 433

kw, . ko, e
2 12(BD +2;;2 f3(B) — Pfi(Pu’) =0,

u =[ —u.

(7.6)

(7.7)
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0 s c n P Rididcinile sistemului de ecuatii (7.6)
- - L :__,_’L pot fi scrise astfel :
Ve | /6 |  NM1/2 .
iy wo =WO [21.(BDFy 4 21s(B)-Fo)
u | u=l-u
' %o = [2fa(BD)-Fy — [o(B])-Fyl,  (7.8)
SECTIUNEA 1-1 kf:.(ﬁl) : flPD-Fal
in care
=
fs(BD) == 2f3(Bl) “+ [o(BDfs(Bl) = sh® Bl —
90 — sin? 8l (7.9)
Fig. 7.2 §i

F, = f{(Bu’) ; Fy = fo(Bu’). (7.10)
Functiile F, si F, variaza o datd cu distanta u’ care, la rindul ei, variazi
in intervalul de la dreapta sec}iunii pentru care se traseazd liniile de in-
fluenta.
Pentru sectiunea P definitd prin abscisa 7, ecuajia liniei de influenta
a momentulul incovoietor este

— pentruu € (x,, l) siu e (0,1 — x)

{Wal) 12820 — [ol 8D -Fu(Bxo]F, +

.?
> B/c.( 81)

[0 (B - B £i(B20) [Fe | (7.11)
— pentru u € (0, xp) si ' € (I — =z, )
Mpy = My, ~2—‘pf2[.e<ro —u)]. (7.12)

Observafie. Parametrul k nu apare in ecualiile liniilor de influen{d, decarcee se simplifici.

7.2. PROGRAMUL DE CALCUL

Organigrama pentru calculul antomat al ordonatelor liniilor de influenti
ale momentelor incovoietoare la grinzile pe mediu elastic a fost elaboratd
tinindu-se seama de urmitoarele considerafii :

— distanta dintre doua sectiuni consecutive pentru care se traseaza
liniile de influentd ale momentelor incovoictoare este egali cu 7/20 ;

— distanfa dintre doud ordonate consecutive ale unei linii de influenta
este egali cu [/20.

Prin transcrierea organigramei sub formi de instructiuni de calcul,
folosind codificarile cuprinse in tabelul 7.1, a fost obtinut programul de calcul
EP-21-03, listat in anexa 7.1.
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-0,6110
-0,2573
-00806
0073 b -00691 1-0,0678 |_nocac . -0,0664 [-0,0678
0.07 -T—a\_ wd 0,0586 | -0,0658 L — ~
2 I~ o,
o “ e S Y 0,0104
T ~ > +0,
S < S 2 S +0,0176
\ |
) l
|
|
! i
0,583 | 9 ’
i
0335 ' | 1
| |

Fig. 7.3

Partea fixd a programului este alcatuitd din instructiunile etichetate
de la 10 la 1100, la care se adaugi instructiunea END cu eticheta 3000, iar
partea mobild are rezervate etichetele cuprinse intre 1101 si 2999.

Prima instrucfiune a partii mobile cuprinde numirul de grinzi cirora
urmeazi si li se calculeze ordonatele liniilor de influen{d ale momentelor
incovoietoare. Fiecare dintre celelalte instrucfiuni ale acestei parti cuprinde
datele necesare pentru calculul ordonatelor liniilor de influentd corespunza-
toare unei singure grinzi, scrise in urmétoarea ordine: [, Bl

Pentru fiecare grindd, programul furnizeaza mérimile ordonatelor liniilor
de influenta la distante egale cu [/20, pentru momentele incovoietoare care
apar in sectiuni situate la distante egale cu [/20.

Unitétile de mésurd folosite sint : m pentru lungimi, m?* pentru momente
de inertie, kN pentru forfe, kNm pentru momente incovoietoare, kN/m?
pentru moduli de elasticitate si kN /m® pentru coeficientii de tasare.

Programul a fost aplicat unei grinzi avind urmitoarele caracteristici:
[ = 10,2 msi 8/ = 8, pentru sectiunile C de la mijlocul deschiderii (x, = 0,50 /)
si S de la sfertul deschiderii (x, = 0,25 [).

Cu rezultatele obtinute prin rularea programului E£P-21-03 pentru grinda
consideratd au fost trasate liniile de influentd cuprinse in figura 7.3.



90

10

20
30

50
60
70
€0

100
105
110
115
120
130
140
150
160
170
180
229
230
240
250
260
270
280

290
300
305
310
315
320
325
330
335
340
350
360
370
380
390
400
410
420
450
480
499
500
510
520
530
540
550
560
565
570
575
580
585

REM

REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM™
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM

ANEXA 7.1

PROGRAMUL BASIC EP=-21=03

BLBEBVLLEHLBDBIBODOUDBBLBLBIEDQB DR IRREB RGN anbLoRDD,

o o
# LINTT DE INFLUENTA ALE MOMENTELOR INCOVOIETOARE o
» LA GRINZI PE MEDIU ELASTIC Y
@ @
BERBD BB BB LB BB ER NN VOROUE LAV D RO PRIV BRBO RGN OB E N
o o
s PROGRAMUL FURNIZEAZA MARIMILE ORDONATELOR o
# LINIILOR DE TNFLUENTA LA DISTANTE EGALE Cu A "
e DOUAZECEA PARTE DIN LUNGIMEA DESCHIDERII, PENTRU o
o MOMENTELE INCOVOIETOARE IN SECTIUNT SITUATE LA @
o DISTANTE EGALE CU A DOUAZECEA PARTE DIN LUNGIMEA «
® DESCHIDERTIT @
9 o
SORVE BB RRNARBTBN VBN BVROUTRBIDBBUBIERBBIRGON RO TLEEIG D
o o
® UNITAT! DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KNu#M/M L
o PENTRU MOMENTE INCOVOIETOARE UNITARE ST KNy (MA3) @
4 PENTRU COEFTICIENT] DE TASARE -
® »

GEBVEPIENOH DB AIREIRREEERDERPOL UL BB ERAND GO REBR DY

# o
# PROGRAMUL A FOST ELARORAT PENTRU A FT RULAT o
@ PE MICROCALCULATOARELE FELIX M=18 SI M=]1n e/
o &
BHOBBBRBE IR UR L OGO R BB R OGN DR B BO BB LR BB YRR DB

PRINT “ORDONATELE LINIILOR DE INFLUENTA ALE MOMFNTELOR®
PRINT3TAB(4) 2" INCOVUIETOARE LA GRINZI PE MEDIU FLASTIC"
PRINT

PRINT MUNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMTI, KNzMgm®
PRINTHPENTRU MOMENTE INCOVOIETOARE UNITARE SI KNy (Ma3)'*
PRINTHPENTRU COEFICIENTI DE TASARE"

PRINT

PRINT

READ S

PRINTITAB(7) $"NUMARUL GRINZILOR ESTE S ="3S

LET

I=1

PRINT

PRINT ,
PRINTYTAB (16) 1"GRINDA "¢

PRINT

READ L0420

PRINT$TAB(21) t“DATE"

PRINTITAB(6)1"L0 ="$L03TAB(28)i"Zg ="iZ0

PRINT

LET Yo0=2Z0

GOSUB 900

FOR X0=0.05 TO 0.5 STEP 0,05

PRINTI$TAB(8) $"COORDONATELE LINIET DE INFLUENTA ALE"

PRINT §TAB(8) t"MOMENTULUT INCOVOIETOR DIN SECTIUNEA"™
PRINT$TAB(8):"DE ABSCISA RELATIVA X0 ="31X0
PRINT

VET

YO0=Z0%X0

GOSUB 900

FOR

Ug=n TO 1 STEP 0,05

IF Up>o THEN 590

LET
LET

MO=L0® ( (F4#G3=-F30G4)aF 1+ (F30G3+4F206G4/2)V2F2) 2 (70%F5)
MO=MO=L 0262/ (2¢Z20)

IF Up=0 THEN 650



590

680
690
700
710
750
760
770
780
7990
800
900
910
920
930
940
950
960
¢
380
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1055
1060
1065
1070
1080
1090
1100
2000
2010
3000

ANEXA 7.1 (continuare)

IF Xo=1=UQ0 THEN 680

LET Yg=Z0e(1-U0)

GOSUB 900

LET M0=LO0®((F6#G3=F356G4)oH]+(F38G34r2°646/2)8H2) /(Z0FS)
IF Up>»=X0 THEN 650

LET Y0=Z0%(X0-U0)

GOSUB 900

LET Mo=M0o=L0®*K2/(2%Z0)

PRINTITAB(6) $"U0 ="3U08TAB(28) 1"Mn ="1Mo

PRINT

GOTO 710

LET MO=L0®((F4nG3~-F38G4)#G1+(F3663+F22G6/2)42G2) /(ZD%FS)

IF Un>=X0 THEN 650

G0OTO 630

NEXT Up

PRINT

NEXT X

IF [<S THEN 790

GO0TO 3000

LET 1=1+1

GOTO 360

LET Ql=(EXP(YN)+]1/EXP(Y0N))®#COS(Yn)/2
LET Q2=(EXP(Y0)=]1/EXP(Y0))«COS(YD) /2
LET Q3=(EXP(YO0)+]1/EXP(Y0))®SIN(Yp) /2
LET Qa=(EXP(Y0)=1/EXP(YQ))8SIN(YNn) /2
IF Yn=Z0 THEN 990

IF Yn=20eX0 THEN 1050

IF Yo=Z202(1-U0) THEN 1080

LET Kk2=Q7+0Q3

RETURN

LET F1=0Q1

LET F2=Q2+013

LET F3=Qs

LET F4=Q02-Q3

LET F&5=2aF3A2+F2eF4

RETURN

LET G1=01

LET G2=02+03

LET 63=0a

LET G&e=02-=Q3

RETURN

LET H)=Q)

LET H2=Q2+Q3

RETURN

DATA 1

DATA 10,248

END



8. CALCULUL LA FLAMBAJ AL UNEI BARE
CU SECTIUNEA VARIIND IN DOUA TREPTE

8.1. ASPECTE TEORETICE

Enuntul problemei. Un stllp de lungime [, liber la capitul superior si
incastrat perfect la bazi, este incircat la partea superioarii cu forta axiala P.
Sectiunea stilpului variaza in doud trepte pe lungimile [, si L, (/; + 1, = 0.
misurate de la virf spre baza, acestor lungimi corespunzindu-le momentele
de inertie I, si I, (I, << I,). Se cere si se determine valoarea fortei critice P,
corespunzatoare pierderii stabilitatii formei de echilibru a stilpului.

Rezolvarea problemei. Se scriu ecuatiile diferentiale ale fibrei medii de-
formate a stilpului pentru fiecare dintre cele doué intervale de lungimi /| si /,.
Alegind sistemul de axe de coordonate Oxw ca in figura 8,1, rezulli

El, —d—lf— o P(S — w;) (8.1)
1:

d2 w2

I.I2 = P8 — wy), (8.2)

unde 3 este sigeata stilpului la virf.
Cu notatiile

s =iy - 3
== —_— . —— (8.3)
By le B, ET,
solutiile ecuatiilor diferentiale (8.1) si (8.2) sint
= 3 4 C cos B, 4 Dsin B,z (8.4)
si
w, = 8(1 — cos B,x). (8.5)

La stabilirea celei de a doua solufii s-a tinut seama de conditiile din in-
castrare (w = 0 si dw/dx = 0). :

Constantele de integrare € si D se determinid din
urmitoarele conditii :

X
= P — sageata la capiitul superior al stilpului este egala
¢ :
O cu d;
| A / — sligetile celor doud tronsoane ale stilpului, in
1,7 I/ sectiunea de contact dintre ele, sint egale.
=1
) Aceste conditii conduc la sistemul de ecuatii
5 o ki C cos B;l 4 D sin Bl = 0,
7| | : ;
= C cos B,ls + D sin B,l, = —38 cos B,l,, (8.6)
w ale clirui ridacini sint
L G =
0 P o | sin B,1-cos 8,1, D o 3.5 31, -cos Byl (8.7)
Fig. 8.1 sin B0, ) 3in By



Din conditia de continuitate a tangentei la fibra medie deformata a stilpu-
lui, in dreptul sectiunii de separalie a-celor dou@t tronsoane, se obtine, in final,
ecuatia transcendentd

{tg Bili-tg Bolo = %‘ ' =5 (8.8)
Cu notatiile

L e B 5 Lol 5 2300y L sl (8.9)
4 o

Pr=20B; Bp=PBa; u=pl,
ecuatia caracteristica (8.8) ia forma

tg () tg [a(l — A)u] = e , (8.10)
(<4

avind ca necunoscutdi parametrul u.

O datd determinatd valoarea minimi a ridicini ecuatiei (8.10), valoa-
rea fortei critice, notatd cu P (forfa critica euleriand), este dati de una din
expresiile

2 5
n?E], | P *El, , 8.11)

e’ r

E ==

in care
™ i =
Vo=l Y= — = — (8.12)
ou v

Observafie. Pentru a = 0,5 si A = 0,5 (tronsoane de lungime egaldl), ecualia caracteristied
devine . .

u 1
fg s (8.13)
——fE" : 4
rddicina ei convenabild fiind
u = 2,462 rad. (8.14)

Acestei radicini ii corespund parametrii
p'=2,652'; vp'="1231, (8.15)
pentru forta criticd rezullind
T3ET, 1,2312E1,
ST T

(8.16).

Notatiile folosite in rezolvarea problemei sint sistematizate, codificate
si definite in tabelul 8.1.

8.2. PROGRAMUL DE CALCUL

Organigrama necesard pentru scrierea programului de calcul a fost elabo-
ratd tinindu-se seama de urmitoarele observatii:

1
— parametrul u nu poate fi mai mic decit arctg —;

— parametrul u nu poate fi mai mare decit 1,57 radiani ;

— parametrul u se determini cu doué zecimale exacte, a treia zecimala
fiind aproximativi. '

93



Tabelul 8.1

Notatii Codificiri Definitii
I Momentul de inertie al sectiunii transversale a tronsonului superior.
I, Momentul de inertie al secfiunii transversale a tronsonului in-
ferior (I3 = I,).
1 Lungimea totali a bareli.
L Lungimea tronsonului superior.
ly Lungimea tronsonului inferior.
Py Forta criticd euleriani.
P Forta axiald aplicatd la cap#tul liber al stilpului.
u Uy Parametru de stabilitate al tronsonului superior.
v Ve v = ou. Parametru de stabilitate al tronsonului infer‘or.
o Ag o = i
I,
B B = e
EIL,
]
o 0] s
A LY A= i;—

Transcrierea organigramei sub forma de instructiuni de calcul, prin folo-
sirea codificérilor cuprinse in tabelul 8.1, a condus la obtinerea programului
de calcul EP-21-04 listat in anexa 8.1.

Partea fixd a programului este alcatuitd din instructiunile etichetate
de la 10 la 680 inclusiv, la care se adaugd instructiunea END cu eticheta
2000, iar partea mobild are rezervate etichetele cuprinse intre 681 si 1999.

“Prima instructiune a partii mobile cuprinde numérul de stilpi sau de va-
riante ale aceluiasi stilp, pentru care urmeazi si se determine valoarea critica
a fortei axiale de pierdere a stabilitdtii echilibrului elastic. Ficcare dintre
celelalte instructiuni ale acestei parti cuprinde datele necesare rezolvarii
unui singur caz, scrise in ordinea: o«, A

Pentru fiecare caz, programul furnizeaza wvalorile critice ale parame-
trilor p si v.

Programul a fost aplicat pentru valori succesive ale parametrului « egale
cu 0,15:0,5/; 0,9.

Fiecdreia dintre acestea i-au fost asociate valori succesive ale parame-
trului A egale cu 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8.

Valorile critice ale parametrilor . si », corespunzatoare cazurilor consi-
derate, sint sintetizate in tabelul 8.2.
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Valorile critice ale parametrilor p si?

Tabelul 8.2

)\ = o= 0,1 0,5 0,9
i 4,18321 2,04331 2,00420
0,2 Y 0,75100 1,53750 1,56750
0,3 ©w 6,14793 2,14338 2,01015
v 0,51100 1,46572 1,56286
0,4 ® 8,12305 2,31852 2,02466
v 0,38675 1,35500 1,55166
0,5 w 10,1016 2,565414 2,04371
v 0,31100 1,23000 1,53720
0,6 ©w 12,0830 2,82177 2,07161
v 0,26000 1,11334 1,51650
0,7 ® 14,0608 3,10827 2,10280
v 0,223429 1,01072 1,49400
0,8 " 16,0490 3,40321 2,13986
v 0,19575 0,923125 1,46813




ANEXA 8.1

10 REM PROGRAMUL BASIC EP=21-064

120 REM 0¢0000snadiiosotationsdttioanaatdsteoreintispttdnang

30 REM # ©
40 REM & CALCULUL LA FLAMBAJ AL UNET CONSOLE VERTICALE s
‘50 REM & CU SECTIUNEA TRANSVERSALA VARIIND IN DOUA TREPTE,s
&0 REM & SOLICITATA DE O FORTA VERTICALA APLICATA LA "
70 REM o CAPATUL ET LIBER @
B0 REM o @
Q) REM 2CekadosctlstonsoRdeRdoRINBONDOBLDILEBINNBBHLpOURDESY
100 REM = i
110 REM & PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A FI1 RULAT M
120 REM o PE MICROCALCULATOARELE FELIX M=18 SI M-1llsg #
132 REM o -

140 REN o000t naoncotattannilanoatdbonuadddluasdsitiantntoddy

150 PRINT “CALCULUL LA FLAMBAJ AL UNEI CONSOLE VERTICALE"
160 PRINT nCU SECTIUNEA TRANSVERSALA VARIIND IN DOUA TREPTEM
170 PRINT WSOLICITATA DE O FORTA VERTICALA APLICATA LA™

180 PRINT ®“CAPATUL EI LIBER"

190 PRINT

200 PRINT

210 READ S

220 PRINT$TAB(7) $"NUMARUL CONSOLELOR ESTE S ="3§

2390 LET 1=y

260 PRINT

250 PRINT =
260 PRINTSITAB(17)3"CONSOLA "3

270 PRINT

280 READ An,L0

290 LET Tsi

300 LET ULl=INT(10°ATN(SQR(]1/A0))) /10
310 IF LO<AO®(1=-L0) THEN 520

320 LET U2=A0®U1l#(]1~-L0) /L0

330 LET Fo=TAN(U1)®#TAN(U2)~]/A0

340 IF Fo<n THEN S40

350 IF T>1 THEN 1380

360 LET T=T+)

370 IF T<3 THEN 610

380 IF T>2 THEN 410

390 LET T=Ts)

400 IF T<4 THEN 630

410 IF LO<AO®(1=L0) THEN 650

420 LET uo=U3a/zLo

439 LET Vo=A0*UD

440 LET Qo=PI/Vo

450 PRINTSTAB(23)3"DATE"

460 PRINTITAB(7)3"A0 ="3A03TAR(31)8v(0 ="1tl0
470 PRINT

480 PRINTITAB(16) 3"PARAMETRI CRITICI®

490 PRINTITAB(7)31"00 ="31003TAB(31)¢"Vp ="}V
500 IF 1<S THEN 670

510 GOTO 2000

520 LET U2eLosUl/(Apa(]1=-L0)}

$30 GOTO 330

540 LET U3=U)

550 IF T>1 THEN 590

560 IF Ul=1.5 THEN 368

570 LET U1=U340.1

580 IF T<2 THEN 310

590 IF T»2 THEN 630
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ANEXA 8.1 (continuare)

699 IF U1=1,57 THEN 410
610 LET Ul=U3+8,.0]
428 IF T<3 THEN 310
630 LET U1=U3+0,001
649 GOTO 319

650 LET U0=U3/7tAD®*()1=L01)
660 GOTO 430

670 LET I=1+1

680 GOTO 240

1800 DATA 2}

1610 DATA 0424042
1020 DATA 0,240,3
1030 DATA 0,2.0,4
1040 DATA 04290.5
1050 DATA 0424046
1060 DATA 0,2+0.7
1070 DATA 0.2+0.8
1080 DATA 0.5,0,2
1090 DATA 0.5,0,3
1100 DATA 0.5+0.4
1110 DATA 0,5,0,.5
1120 DATA 045+0.6
1130 DATA 0.5,0,7
1140 DATA 0,5,0.R
1150 DATA 0.8,0.,2
1160 DATA 0.8,0,3
1170 DATA 0.8,0.4
1180 DATA 0.8:0,5
1190 DATA 0.8+0,6
1200 DATA 0,8,0,7
1210 DATA 0.8,0,8
2000 END

9. PROBLEMA IN TEORIA DE ORDINUL i

Enunful problemei. Se da o bard dublu articulatd incarcatd la capatul
superior cu o forta axialda (de compresiune) P, si, in deschidere, cu o forta P,,
paralela cu axa barei si de acelasi sens cu P,, dar aplicatd cu o excentrici-
tate e (fig. 9.1). Se cere si se studieze sagetile, momentele incovoietoare si
fortele taietoare in teoria de ordinul II, precizind si conditia criticd de flambaj.

R
9.1. ASPECTE TEORETICE ol
L 21
: = : ®©
Pentru rezolvarea problemei se alege originea z-ilor la =
capatul superior; se disting doud intervale: =xe(0,) si Il_ iF
z e (D). £
Se scriu expresiile momentelor incovoietoare (in teoria g_
de ordinul I):
A
! 3
— pentru intervalul I, x = (0, [) P+,
M,, = Pw, 422 (9.1)
AT TRk : Fig. 9.1

7 = Automatizarea calcululul de rezistentd In constructii — cd. 100 7'97



— pentruintervalul I,z = (I, 1)
M,y = (P, & Pp)wy — Pze(l —il) (9.2)

Ecuatiile diferentiale aproximative ale sagefilor se deduc imediat

dazmw P P,e

di% .y oe &l Ell
d%w, P, + P,

P,e
= — w, = ( — ).
dz? El A 'Ell( )

T,

(9.3)

Daca se introduc notatiile
fi =1, Pi=—"r— (9.4)

ecuatiile (9.3) se scrin

2
d*w,

dx®
s ’ (9.5)
dPw, a0 a5

e Dol = l =)

da? T - EIl ( )

Ele admit solutiile generale

w, = A,lsin 8,x 4- Byl cos B,x ——ii;x,
1
(9.6)

i - (Il —2).

wy = Aol sin By = Byl cos By¥ +(P + P,)
1 2

Conditiile la limitd pentru determinarea constantelor de integrare A4,
B, A;' B, sé seriu:

— pentru * =0 —» w, =0,

— pentru ¥ =1, = w; = w, §i w; = ws, (9.7)

— pentru & = [ — w, = 0.

Din prima condilie rezultd B, = 0, iar din ultima conditie

sin .1
Bz = —442 .

cos [3,1

Solutiile (9.6), impreund cu derivatele de ordinul intii se scriu atunci

. Pye
w; = A,l sin B,z — 2z,

2l
in B, 1) P @3
i g PR — : 2€ L cr)
e 27 cos Bul b (P, + Pz)l( %)
w; = B,A,lcos B, = -—%fl',
' (9.9)
w; ok 82‘421 cos By(l — x) Poe
: cos Byl (P, + Pyl
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Celelalte doua condifii (9.7) iau forma :

2 Pye sin Byl, P,e
Alsin B, ——— 1 = —A,l Bols 2 =
P cos Bl (Py 4Pyl "
Poe cos Byl Pye

=@22

Alcos B, — :
Budy Py r, cos Bl (Py + Pyl

sau, dacii se noteazi

o :-_."%'. Ig =—‘=(i — a)l, (9'10)
P,
ho=—1, 9.11
- ©.11)
P.e
e 8 9.12
e (9.12)
sistemul precedent devine
g Al . 1 4%
A, lsin B, —}-‘;—s'—{“sm Boly == vl s :
A‘l 2 (9.13)
B4l cos B,l; — B, : w: i cos B,l, —_=«‘,.1j ;

Cousiderind ca necunoscute ped,lsi A, [/cos B,/, determinantul principal
al sistemului are expresia|,
D sin B3,/ sin 3,0,
A Bycos Byl — B, cos Byl

— B, sin 8,0, cos B,L;.

= —[3, sin B,/ cos B.l, —

Conditia D = Ogconduce la ecualia de stabililale
Batg By + By tg Bl = 0. (9.14)
In cazul cind D # 0, solutiile sistemului (9.13) se scriu :
A R e Bol(1 4 ) cos Byly + A sin Bols y
P o Bol sin 3,1, cos 3,1, + B, sin B.1, cos B/,
p iy B,y(1 + Aa) cos Byl — Asin Bl

1 4 Bulsin B, cos Byly + Byl sin B,l, cos B, 4

(9.15)

o

Cunoscind constantele adimensionale 4, si A,, sigetile w, si w, sint date
de relatiile

w; = Alsin Bix — vz,

Wy = A EC =D L =D (9.16)
- T cos Byl gl
analog, pentru momentele incovoietoare si forfele tiietoare rezulta :
M, = A,Plsin Bz ;
M,, = Ay(P, HP) SnBl— D) (9.17)
e cos 3, )
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To = A8, P Feos B x3
cos By(l — )7

Trp = —ABx(P; + Pl ————. (9.18)

cos 3,1

9.2. STUDIU PARAMETRIC

Se considera cresterea proportionald a fortelor P; si P,, deci » = constant.
Folosind notatia
- u = B (9:19)
se poate scrie

Bols it o SO0 _ (9.20)

*%

si ecuatia de stabilitate (9.14) devine
J1 +>\.rgu+tg[1“°"‘\/1+x-u]=0. (9.21)

o

Fiind date marimile constantelor « si 2, din ecuatia (9.21) se obtine va-
loarea parametrului u.

s A=t—1 ‘san a= g s A=n®—1 (cugq, n intregi),
g+1 : lg+1

ecu ia (9.21) se scric sub forma mai simpld

Observajie. Pentru a=

ntgu + tg (qgnu) = 0,
respecliv

lltgu-.)-tg(iu):O
q

si, pentru valori particulare ale lui ¢ si n poate fi rezolvald direct. Astfel, de excmplu, luind
¢g=15si n=2 (adicd o = 0,50 §i A = 3), prima ecualie caracteristicd devine

21gu + tg2a =07
prin exprimarea lui tg2u in funclic de tg u se ajunge la ecualia
2tgu — tgf) =0

cu ridicina convenabild u = arclg Y2 ~ 0,955317 = 0,304087x.
La fel, luind ¢ = 3 si n == 2 (adica « = 0,75 si A = 3), din a doua ecuatie rezulta

2u)
2tgu +tg— =0,
3
Prin substitutia u = 3 si apoi trecerea la liniile trigonometrice ale arcului &, se ajunge
la ecuatia
tgt & — T1g2E 4+ 4 =0.

Réadécina convenabild esle

3 arctgvzi = 2,010060 rad = 0,639822 .
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Fie
—2 [ 2
P iy seeaer (9.22)
% 7!2&2 .
unde P reprezintd forta critica Euler pentru bara dublu articu ata incircata
axial numai la capete.
Marimile fortelor critice de pierdere a stabilitatii echilibrului pentru bhara

consideratd sint in acest caz urmitoarele :
B e ta b e e = G P (9.23)

Fortele aplicate axial, respectiv paralel cu axa barei, pot fi exprimate
in functie de valorile lor critice prin intermediul unui coeficient de propor-
tionalitate m € (0, 1), definit astfel

r, P,
= = —= 9.24
Irl I’ld‘r ]‘2’37 ( )
si deci
P, = mk,Pg; P, = mAk,Pp. ' (9.25)
Eaqalititi e (9.25) fac ca notatiile (9.4) sd devin&
B, =% Sk s By = /mk (T ), (9.26)

pe baza cirorafse poate scrie

Byl = m/mly 5 Byl = m/mhky(1 + W) (9.27)

In aceastd situatie, expresiile (9.16), (9.17) si (9.18) ale siigetilor, momen-
telor incovoietoare si forfelor tdietoare pot fi prezentate sub urmitoarea
forma :

”’] % x T
=L —udusehn (T ORIt '

1 3 1 P 1 H ! > (928)

sin [321 ( 1— _1_)] % (1 et _l_)

w, ] !
e : :

l 2 cos (3,1 ol R
My Y = =
—L = A, .mk,sin|8,/-—};

Pyl 1 : § (Bl I s .

sl =% (9.29)

M., < i 7
e _‘xlz.n]];l(l +/_). :

2yl : cos 3,0

si
oK

L= A,-mk;-B,l-cos (Bll——;—) :

: -
cos [ll( P ;” (9.30)

l

T

= A,-mk;-8,l(1 + %)
Py cos Bl

Relatiile (9.28), (9.29) si (9.30) permit obtinerea valorilor sagetilor,

momentelor incovoietoare si fortelor taietoare in teoria de ordinul II, pentru

orice valoare a raportului%e (O T),



{n teoria de ordinul I expresiile momentelor incovoietoare sint

My, = Poet; Moy = Peet — 2 (9.31)
sau

e (9.2

P { P, i

Pe o cale asemaniiloare se obtine pentru forta tédietoare
Pye

{

(9.33)

. o » . . . ol :":
Observafie. Pe primul interval al barei, deci pentru wy, M, si T,p— (0, o), iar pe al
> l

. . . . - X
doilea interval al barei, deci pentru w,, M,, 5i Typpy— = (2, 1).
{

Notatiile folosite in prezentarea calculului de ordinul IT sint sintetizate,
codificate si definite in tabelul 9.1.

Cazuri limild. Deoarece la rezolvarea numerici a unei ecuatii transcen-
dente — cum este ecuatia (9.21) — procesul de separare a ridécinii minime
si apoi procesul de aproximatlii succesive este mai rapid dacid se cunoaste
intervalul in care este situatd radéacina, in tabelul 9.2 se prezinta valorile
numerice ale lui u pentru diferite valori ale parametrilor « si 2 (in tabelul 9.2
radicinile sint date atit cu valoarea numerici efectiva, cit si ca multipli
de 7).

Tabelul 9.1

Notatii Codificari l Delinitii $i expresii
i,
“y i 7] By= =2
.,
M
by Mg b=—L.
P,
. - T,
Cy 1 @ C; = Ijg &
X
¢ (& 6= =74
{
D DY Valoarea determinantului principal al sistemului de ccuatii de
conditie.
E Modulul de elasticitate al materialului din care este alcituita bara.
e Excentricitatea de aplicare a fortei P, in raport cu axa barei.
) Fg Expresie reprezentind primul membru al ecualiei de stabili_late.
I Momentul de incrfie al secliunii barei.
i I Numiirul de ordine al barelor sau variantelor.



Tabelul 9.1 (continuare)

Notalii ' Codificari

Definitii si expresii

i

=

K2

C4

U1
U@

1

Numiirul de ordine al punctelor care impart lungimea barei in 20
de intervale egale, incepind de la capatul superior al acesteia
(=i, 2, . %, 20).

A A
T

Ky =My,

Lungimea barei.
Lungimea intervalului I (fig. 9.1). i
Lungimea intervalului II (I =1 — [,).

Momentul incovoietor cu numirul de ordine ,.

B

kPy  1k,Py

, me{0:1)

Forla axiald de compresiune aplicald la_ capitul superior al barei

Forla paraleld cu axa si avind acelasi sens cu forta P;, aplicatd
cu excentricitatea e inlr-o seciiune intermediard a barei.

Forta criticd de f]ambaji(l?ulcr) pentru bara dublu arliculala in
carcatd axial la capele

w2ET
(PE: * ).
- 2

Numiirul barelor sau pumdrul variantelor studiate.”

Forta tdietoare in punclul cu numdérul de ordine j.

Numiir care indici gradul de precizic cu care se determind valoarea B
cea mai mica a parametrului u:

t =1 pentru o eroare de 0,1

t = 2 pentru o eroare de 0,01 :

t = 3 pentru o ecroare de 0,001,

u=— Bl
Valoarea cea mai mici a parameltrului 1.
S#igeata barei In punctul cu numiirul de ordine j.

Distanta dintre capitul superior al barei si un punel cvrat
axei acesleia

4
L=

1

P,

LAl T
B = 531\/1 + A
‘{: PEC .

Pyl



Tabelul 9.1 (continuare)

Notatii I Cedificiri ! Definilii si expresii
2o
A G2 A=—>"
P,
e
£ G3 E=—-=
A
A,y Al Coustanla de integrare.
A, A2 Constanld de inlegrare.
I, Constanta de inlegrare.
B, Conslantd de integrare.
Wy wailly U2...U3 Valori aproximative ale parametrului u,.

Un numar de 4 cazuri limitd si un caz particular trebuie si fie studiate
separat, deoarece utilizarea directd a ecuatiei (9.21) poate duce la rezultate
eronate.

Discutia rdadicinilor corespunzitoare acestor cazuri limitd are la bazi
urmatoarele ipoteze :

— fortele P, si P, au acelasi sens (spre x crescéatori).
— se neglijeazd deformatiile axiale ale barei ;
articulatia superioard (din origine) este deplasabild, ea reprezentind

de fapt un reazem simplu cave impiedica deplasirile normale pe axa in ambele
sensuri.

Se observa de la inceput cd momentul Pye introdus pe bard de forta P,
aplicata cu excentricitatea e, conduce la o problemi in teoria de ordinul I1,
in care ecuatiile diferentiale ale siigelilor sint neomogene [4], [31].

Este stint cid, daed forta (fortele) de compresiune atinge o anumita
valoare criticd, atunci bara flambeazi, independent de mirimea incarcarilor
transversale ; de aceea si in acest caz determinarea parametrilor critici,
reprezentati de ecuatia caracteristici (9.21), este esentiali.

Cu aceastd precizare, se poate trece la examinarea cazurilor limita,

Cazul 1: consola este situatd in infinita vecinatate a articulatiei supe-
rioare (fig. 9.2, @) si deci « = 0, iar diagrama de momente din teoria de or-
dinul T este triunghiulard (fig. 9.2, b). Bara este solicitata axial de forfa de
compresiune P, 4+ P, = (1 4 )P, pentru care corespunde valoarea cri-
tici Pp, dati de prima relatie (9.22). De aici rezultd

Py, A

‘p],fr = el I)g,rr S =2 (934)

142 (e

Se observa cii, in aceastd situatie, notatia (9.19) este lipsiti de sens, iar
fortele critice rezultd direct din (9.31).

Cazul 2: consola este situatd in infinita veciniitate a articulatiei infe-
rioare (fig. 9.3, @) si deci o« = 1, iar diagrama de momente din teoria de or-
dinul I este tot triunghiularid (fig. 9.3, b). Forta axiala in bard este doar Pi
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o0

[, ;J:

ol 51
i ©
'—le

P
l 1
il =
L4
P
v 2
aQ b a b
Fig. 9.2 Fig. 9.3 Fig. 94

deoarece forta P, se transmite direct la reazemul inferior. Rezulta imediat
P, = Py independent de P,, iar din (9.19) se obfine u = = ; acest rezultat
figureaza in ultima linie a tabelului 9.2.

Cazul 3: P, = 0 si deci . = 0, bara nemaifiind solicitatid de incirciri
(momente) transversale. Problema, tot in cadrul teoriei de ordinul II, se
modificad intrucit ecuatia diferentialda a sdgetilor devine omogend. Solutia
este P, = Py, deci u = = ; acest rezultat figureazi in prima coloani a ta-
belului 9.2.

Lste interesant de semnalat cad rezultatul nu poate fi fedus, prin parti-
cularizare, din ecuatia caracteristici (9.21). Intr-adevir, ficind A =0 in
ecuatia (9.21), aceasta poate fi scrisd sub forma

tgu +tg('—' —u) =0
o

Dupé desfacerea termenului al doilea si reducerea termenilor asemenea,
se ajunge la conditia

tg—l—l—(l + tg2u) =0,
o

din care ar rezulta u = aw, ceea ce este eronat.

Cazul 4: P, = 0 si deci h = co. Bara este incircata ca in figura 9.4, a,
iar diagrama de momente din teoria de ordinul I este redata in figura 9.4, b.
Observind ca bara este solicitatd axial doar pe lungimea [/,, demonstratia
trebuie sa [ie reluati, pentru a {ine seama de acest fapt. In locul ecuatiei (9.3),
trebuie sa fie consideratid relatia diferentiald

d*w, - Pye
da? ER

Mersul calculului este acelasi cu cel expus anterior. Trecind peste opera-
tiile intermediare, se ajunge la ecuafia caracteristica

Boly +1g Bols =0 (9.35)

in care s-a notat
PO 9.36
B = . (9.36)
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Cu notatiile (9.16) a« = [}/, 1 —a = L/l, $i inca
iy = B:ls (9.37)

ecuatia (9.35) se scrie sub forma finald

R Y (9.38)

Lg up +
—

Citeva valori ale parametrului eritic u, pentru diferite valori ale lui «
sint continute de tabelul 9.3. Valoarea forlei crilice se scrie sub una din
formele

2p = i
P wEI  °El (9.39)

_ —

T (ul)? I

Valorile parametrului y (care defineste lungimea de flambaj 1, = ul)
si ale parametrului de stabilitate » sint, de asemenea, cuprinse in tabelul 9.3.

Tabelul 9.2

0 3,141593 1 3,141593

0,25 2.455644 0,959013 3,274192
0,7816567

0,50 2,028757 0,774266 4,057514
0.645773m

0,75 1,758164 0,446715  7,032656
0,559641%

1,00 1.570796 0 o)
0,5%

% 1 —a
Cazul 5: JEi ity
e

In acest caz, aplicarea directi a relatiei (9.21) conduce la conditia
tg u = 0, ceea ce este eronat. Radacinile corecte pot fi obtinute prin consi-
derarea determinantului D. Dupii efectuarea inlocuirilor 8,/ = 8./, = u,
acest determinant poate fi scris astfel :

sin u sin t
D__ L. s u

By + %
= — BB o ghoy 0.
Byeosu —B,cosu

«

‘De aici rezultd u = =/2, valoare trecuti si in tabelul 9.2 pentru cazul
particular o« = 0,75; 2 = 8.

9.3. ORGANIGRAMA DE CALCUL

Organigrama necesarii pentru rezolvarea automatd a problemei enun-
tate la inceputul acestui capitol este prezentatd in anexa 9.1. Construciia
el s-a facut in urmitoarele conditii:

— punctul de aplicatie a fortei P, a fost mutat in dreptul celui mai
apropiat dintre punctele care impart lungimea axei barei in parti egale eu
o zecime din. aceasta ;
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Fig. 9.5

— ecuatia de stabilitate este alcituita din suma a doi termeni egalatd cu
zero. De aceea, pentru ca aceastd ecuatie sd poata fi satisfacutd, este necesar
ca unul dintre termeni sa fie pozitiv, iar celdlalt negativ. Primul termen
cuprinde pe tg u ca factor, iar cel de-al doilea termen este reprezentat de

—1 - s - . e
tg [\/1 - )\(—-—~1) u]‘ Pentru a indeplini conditia exprimati mai inainte este
o s

-

. AT . - - ——
deci necesar ca parametrul usi fie mai mare decit /2 daca \/1 + ).(— = 1) =
+4

< 1, in care caz primul termean al ecualiei are valoare negativa, urmind ca

cel de-al doilea termen si aiba valoare pozitiva, sau produsul \/1 + A (L — l) u
*

si fie mai mare decit /2 daca \/1 —h)\(—l- — 1) > 1, in care caz al doilea
o

termen al ecuatiei are valoare negativd, urmind ca primul termen sad aiba
valoare pozitiva ; ‘

— determinarea parametrului u se face cu doud zecimale exacte, cea
de a treia zecimald fiind aproximativa dar apropiatd de cea exacti.
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9.4. PROGRAMUL DE CALCUL

Transcrierea organigramei din anexa 9.1 sub forma de instructiuni:de
calcul, efectuatd prin folosirea codificirilor cuprinse in tabelul 9.1, a avut
ca rezultat obtinerea programului de calcul EP-21-05, listat in anexa 9.2.

Partea fixd a programului este alcdtuitd din instructiunile etichetate
de la 10 la 1330, la care se adaugd instructiunea END cu eticheta 3000, iar
purlea mobild are rezervate etichetele cuprinse intre 1331 si 2999.

Prima instructiune a partii mobile cuprinde numarul de probleme care
urmeaza a fi rezolvate. Fiecare dintre celelalte instructiuni ale acestei parti
cuprinde datele necesare pentru rezolvarea unei singure probleme, scrise in
urmitoarea ordine: «, A, £ si m.

Pentru fiecare problemd in teoria de ordinul II, programul furnizeaza
parametrii fortelor critice de pierdere a stabilitatii echilibrului, precum si
parametrii sdgetilor, momentelor incovoietoare si forfelor taietoare in punc-
tele intermediare care impart lungimsa barei respective in 20 de intervale

egale.
Programul a fost aplicat unei bare avind urmitoarele caracteristici :
l e 1 ¥ = s o
Pi=Py; [ =—; —=——; —5=00(docia=055iA=1, =
2 l 20 B

= 0;05 51 h1 = 0;0).

In anexa 9.3 sint reproduse rezultatele obtinut prin rularea programului
FZP-21-05 pentru rezolvarea problemei considerate. Cu rezultatele astfel ob-
finute au fost trasate in figura 9.5 diagrama sigetilor raportate la lungimea [
a barei, diagrama momentelor incovoistoare raportate la produsul Pgl si
diagrama forfelor tdietoare raportate la forta Ppg.



ANEXA 9.1

ORGANIGRAMA PENTRU CALCULUL LA FLAMBAJ SI PENTRU CALCULUL
SAGETILOR MOMENTELOR INCOVOIETOARE SI FORTELOR TAIETOARE
IN TEORIA DE ORDINUL II LA BARA VERTICALA DUBLU ARTICULATA,
SOLICITATA DE O FORTA AXIALA APLICATA LA CAPATUL SUPERIOR
SI DE O FORTA PARALELA CU AXA, APLICATA INTR-O SECTIUNE
INTERMEDIARA A BAREI

£ [0
10d- int(106)< 0,25 ] DA _ q:%ianOO\)

©®

i
o= m[.nmoqho,s]

10X - int (10 X) < 0,75 |DA

A
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: O
: =0
(’gﬁis 0,95 LiWvey
NU
h 4
e
Ug = ——int [ 1-0t @
1000 o | 1e>

2

f:\f‘;\-fg U + g [%'—L\m.us}

f<0 ]DA
NU

B

M Ug =Ug |

o s t>1 | DA
- NU

f=t+l
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-3 DA U5= Ué +0.01

i) t<3 ) DA ‘,_
NU

ug =ug +0,001

(=

| u,=Toet|/ mk,
v
| =Lt mk, (14 A
v
45
s
¥
—
e

5



G < &

D:u3-5n'nu2-cosu1 +usinuecosy, /anosbcaco \

{ |/+\‘ o]
1 ] i < DA :
A,:m‘:(hotl)ub'(osuz +XSIQU7} s s —p i=i+1

4
;\,§A1 GOP
B e 2
. 0
L 2
A,=(1+0lA)uycos u,
5 v
A5 cosu, _ ]
Azzm [Az—ASlﬂU.,
¥
c=0 to &
v
a = Assin (U, o) - A§c
¥
b,=A,mk,sin (usc)
¢

¢ = Ajrnk;ua-cos( uac)

€50y 5D, 78,

¥
c=ol o1

¥

AS(1-¢)  Aysin [ u(1-c)]
eSS 2o €os u,

v
A1 *A .
2 M____). sin [UL“_ ()J

= s u,

-
_Amk, U, (15A)
o ¥ s u,

®

-cos[u,ﬁ-c)]

8 — Automatizarea calculului de rezisténtd in censtruciii — cd. 100 113



ANEXA 9.2

10 REM PROGRAMUL BASIC EP-21=DS

20 REM ooasssagottnstsssctatadriodananddiusntiactustasdncdats

30 REM = *
40 REM & CALCULUL LA FLAMBAJ SI CALCULUL SAGETILOR, @
50 REM @« MOMENTELOR INCOVOIETOARE SI FORTELOR TAIETOARE #
60 REM = IN TEORIA DE ORDINUL II LA BARA VERTTCALA QUBLU =
70 REM « ARTICULATA, SOLICITATA DE O FORTA AXTALA @
80 REM & APLICATA LA CAPATUL SUPERIOR SI DE O FORT4 *
90 REM = PARALELA CU aXA, APLICATA INTR-O SECTIUNE *
100 REM # INTERMEDIARA A HAREIL °
110 REM = *
120 REM o0 oad 000t utiondittoaciiadooancdtdasntaautsendnaans
130 REM = “
140 REM » PROGRAMUL FURNIZEAZA PARAMETRII FORTELOR CRITICE @
150 REM « DE FLAMBAJ. PRECUM SI PARAMETRII SAGETILOR, “
160 REM & MOMENTELOR INCOVOIETOARE SI FORTELOR TAIETOARE “*
170 REM =» IN PUNCTELE INTERMEDIARE CARE IMPART LUNGIMEA @
180 REM =« BAREI IN 20 DE INTERVALE EGALE o
190 REM = ®
200 REM 20 o aonaasto st itdatiopdiscoiouspdondanasatdiaetotasss
210 REM = *
220 REM & PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A FI RULAT @
230 REM » PE MICROCALCULATOARELE FELIX M=18 SI M-118 #
240 REM » u

250 REM o808 saaasddosnotntoutaatascaan@edioqasnanritaetotntds

260 PRINT “CALCULUL LA FLAMBAJ SI CALCULUL SAGETILOR,"
270 PRINT “MOMENTELOR INCOVOIETOARE SI FORTELOR TAIETOARE"™
280 PRINT #IN TEORIA DE ORDINUL II LA RARA VERTICALA OUSLU"
290 PRINT "ARTICULATA, SOLICITATA DE 0 FORTA AXIALA APLICATA®
300 PRINT ©“LA CAPATUL SUPERIOR SI DE O FORTA PARALELA CUY
310 PRINT "AXA, APLICATA INTR-0 SECTIUNE INTERMEDIARA A"
320 PRINT “BAREI"

330 PRINT

340 PRINT

350 READ S

360 PRINTITAB(6) $"NUMARUL BARELOR ESTE S ="3§

370 LET I=)

380 PRINT

390 PRINT

400 PRINTITAB(17)3%"BARA "3

410 PRINT

420 PRINT$TAB(15) $"CALCULUL LA FLAMBa»

430 PRINT

440 READ C14C2

490 IF 10=C1=INT(108C1)<0.25 THEN 1120

500 IF 104C1=INT(10#C1)<n.75 THEN 1140

510 LET Cl=(INT(10%#C]1)+1)710

520 PRINT3TAB(23) 3"DATE"

530 PRINT3TAB(7)3"C1 ="3iC13TAB(31)inC2 ="1C2

54p PRINT

550 LET T=1 -

560 IF (1=C1)®#SQR(1+C2)/C1>=0.95 THEN 1160

570 LET US=1.6

580 IF (1=C1)®#SQR(1+C2)/C1<¢=0,95 THEN 600

590 LET US=INT(1600/((1-C1)®*SQR(1+C2)/C1))/1000

600 LET Fo=TAN(US)#SOR(1+4C2)+TAN((1=C))¢SQAR(1+C2)#U5/C1)
610 IF Fp<p THEN 1190

620 IF T>) THEN 650

630 LET T=T4+)

6640 IF T<3 THEN 1240

650 [F T>»2 THEN 680
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ANEXA 9.2 (continuarey

660 LET T=T+}

670 IF T<4 THEN 1260

680 LET Uo=Ue

690 LET Ki=t(Un/(PI®Cl))a2

700 LEY K2=CPeK]

710 PRINT}TAB(6)3$"PARAMETRIT FORTELOR CRITICE DE FLAMBAJ®

720 PRINT

730 PRINTITAB(T7)$"K] ="iK]13TAB(3]1)I¥Kp ="§K2
740 PRINT

750 PRINT:TAB(14)3"CALCULUL DE OROINUL TIw
760 PRINT

770 READ C34Ca

780 PRINTETAB(23)3"DATE"

790 PRINTITAB(T)I¥C3 ="3C31TAB(3]1)1"Cs ="iC4

800 LET Ul=PIeC]8SQR(C4"K1)

810 LET U2=PI#(1=C1)#SQR(C4eK]®(1+C2))

820 LEY U3=U1/C1

830 LET Ua=U2/(1=Cl)

840 LET DO=U3#SIN(U2)#COS(U})+U4®SIN(UY}=COS(U2)
B850 LET Al=(U4s()+C12C2)#COS(U21+C2sSIN(U2))/(14C2)
860 LET A1=C2#C3#A1/D0

870 LET A2=(1+C1%C2)#»U34COS(UD)

880 LET A2=C2#C3#COS(U4)# (42=-C2#SIN(U1))/(DO=()+C2))
890 PRINT

900 PRINTITAB(2) $"PARAMETRII SAGETILOR, MOMENTELUR INCOVOIETOAREw®
G310 PRINT§TAB(14) $"SI FORTELOR TAIETOARE"™

615 FOR C=0 TO C} STEP 0.05

920 PRINT

925 LET WO0=A1sSIN(U34C)=C2#C3¢C

$30 LET HMO=A1®C4+KIaSIN(U3=C)

935 LET TO=A)e#C4®K12U3#COS(U3=C)

940 PRINTITAB(7)3"C ="3CiTAB(3]1)i'"Wo ="i¥0

945 PRINTITAB(31)3"M0 ="jMo

950 PRINTITAB(31)i"To ="iTo

955 NEXT C

966 FOR C=Cl TO 1 STEP 0.05

965 PRINT !

G790 LET W0=C2#C39(1=C)/(1+C2}=A2¢SIN(Us®(1=C))/COS(U4)
975 LET MO==A28C4#K]1® (1+4C2)4SIN(U4*(1=C))/COS(U4)
G80 LET TOo=A2#C44K]1#Usn (1+C2)%COS(Usn(1~C))/COS(U4)
585 PRINTITAB(TII"C =vjCiTAB(31)i"wWo ="iWo

G900 PRINTITAB(31) §i"M0 ='jMo

995 PRINTITAB(31)8"To =*3TQ

1000 NEXT C

1020 IF 1¢S THEN 1320

1630 GOTO 3000

1120 LET Ci=INT(102Cl) /10

1130 GOTO 520

11640 LET CI=(INT(102C1)+0,5)/10

1150 GCTO S20

1160 IF (1=C1)®SQR(14C2)/C1>=]1.05 THEN 590

1170 LET UQG=2#PI/(1+(1=-C1)4SQR(1+C2)/C1)

1180 GOTO 690

1150 LET Ue=US

1200 IF T»1 THEN 1230

1210 LET US=Ug+0,1

1220 IF T<2 THMEN 600

1230 IF T>2 THEN 1260

1260 LET USsU640,01

1250 IF T<3 THEN 600

1260 LET US=U6+0,001

1270 6070 600

1320 LET I=]e}

1330 6OTO 380

2600 DATA )

2010 DATA 045¢14060540.5

30008 END



ANEXA 9.3

CALCULUL LA FILLAMBAJ ST CALCULUL SAGETILOR,
MOMENTELOR IMNCOYOIETOARE SI FORTELOR TAIETOARE
IN TEQRIA DE ORDINUL I1 LA BARA VERTICALA 0OUBLU

ARTICULATA,

SCLICITATA DE O FORTA AXTALA APLICATA

LA CaPATUL SUPERIOR SI DE O FORTA PARALELA CU

AXA,
BARE]

NUMARUL BARELOR ESTE

C1

BARA

CALCULUL LA FLAMBAY

.500000

S

1.00000

PARAMETRI] FORTELOR CRITICE

Kl =

Cc3

PARAMETRI!

c

.648544

CALCULUL

.500000E=0)

SAGETILOR,

000000

»500000E-01

+100000

«15%0Q0Q

»200000

+250000

»300000

.350000

DATE

c2

K2
DE ORDINUL
DATE

C4

APLICATA INTR=-0 SECTIUNE INTERMEDIARA A

1.00000

1.00000

DE FLAMBAJ

II

« 648566

.50QQ00

MOMENTELOR INCQVQIETOARE
S1 FORTELOR TAIETOARE

wo
Mo
To

wo
Mo
To

wo
Mo
To

wo
Mo
Ta

wo
Mo
To

w0
M0
To

w0
Mo
To

w0
Mo
To

nun wuoan nuw nan LI [ 1} nwuwu mwannu

«000000
«00QQ00
«182532E-01

«316890E-03
«91 BQQQE-OJ
«182201E=01

+611230E-03
«181958E-02
+180013E-01

«860760E-03
«271118E-02
«176385E=-01

«104330E=02
.358107E=-02
«1711314BE=01

«113770E=02
2642234E~02
+166939E=01

«112300E-02
+522827E=02
«157213E-01

«975300E-03
«599237E~02
2 16§229E-01



u

400000

2450000

«500000

+5000020

+550600

500000

2656000

« 700000

750000

«B002C0

+850000

2900000

«950000

1,00000

ANEXA 9.3 (continuare)

¥o
Mo
70

LE)
Mo
70
o

Mo
To

= .638000E=03

= .670858E=02
= ,138061E~=01

= ,231100E=03
= ,737112E-02
= ,126787E=01

==, 407400E=~03
+ 7974 75E=-02
«114500E=01

uu

==,407500E=03
=, A37106E=02
= .668821E-02

==,104030E~02
==, 797080E~02
= 2930477E=Q2

==, 167660E=G2
==, 764310E-02
= ,117746E=01

==,172950E=02
== 679645E=02
= .140562E-01

==, 181504E-02

L S=e604121E=02

= .161133E=0]

==-,175164E-02
=-,518942E=02
= ,179128E-01

==, 156038E~02
==, 425470E~02
= .194262E~01

==, 126431E=02
==,325200E=02
= ,206291E=01

=-,888050E~03
==,219730E-02
= .215021E~01

==, 457680E=03
==,110750E~02
= .220318E=01

= .000000
==-,000000
= ,222092E-01



Partea a patra. SISTEME DE BARE

10. SISTEM DE DOUA GRINZI CIRCULARE
CONCENTRICE LEGATE PRIN NERVURI RADIALE,

REZEMATE ECHIDISTANT

10.1. ASPECTE TEORETICE

Enuntul problemei. Doud grinzi inelare concentrice sint legate intre ele-
prin n nervuri radiale asezate echidistant, simplu rezemate in dreptul grinzii
exterioare. Sistemul astfel definit este solicitat de o incarcare distribuita
uniform pe lungimea grinzii circulare interioare, cu intensitatea p. aplicarea
ei facindu-se cu o excentricitate e fata de axa grinzii, spre centrul sistemului.

Se cer forfele tiietoare T, momentele incovoietoare M si momentele de tor-

siune M, in sectiunile caracteristice ale elementelor sistemului.

Rezolvarea problemei. Fie a raza axei grinzii inelare interioare, ¢ distania
dintre axele celor douidi grinzi inelare, egald cu lungimea teoreticdi a unej
nervuri radiale si 2« unghiul la centru dintre douad nervuri consecutive, dect

o« = x/n.

Relatiile diferentiale dintre incar-
care si  eforturile sectionale sint
(fig. 10.1) :

ar
dop
dM
do
aM,
dp

Conventia de semne pentru cele
trei eforturi sectionale este indicatid
In fig. "10.2.

= —»I]a.

= TN, "110.1)

= M — pae.
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Fig. 10.2

Solutia generala a sistemului (10.1) este

T = — pagp + C,
M = —pa® + pae 4+ C, sin ¢ + C; cos o, (10.2)
M, = —pat¢ #: Cja — C; cos @ + Cy sin g,

wnde C;, C, si C; sint constante de integrare.
Grinda inelara interioard se descarci pe nervurile radiale, care transmit
incircarea, prin incovoiere, la grinda inelara exterioara si la reazemele acesteia.
Fie A si B punctele de contact a doud nervuri consecutive cu grinda
inelara interioara, A, si B, punctele de contact ale acelorasi nervuri cu grinda
inelardi exterioara si D si D, mijloacele arcelor AB si A;B, (fig. 10.3).
Inciircarea pe care grinda inelari interioari o transmite unei nervuri,
egala cu reactiunea fiecarui reazem al grinzii inelare exterioare, este

V = 2pa. (10.3)

Pentru e = 0, aplicarea relatiilor (10.2) celor doua grinzi inelare conduce
la urmatoarele rezultate :
— grinda inelara interioara

T = —pagp G,
M = —pa® 4 C,sin 9 4 Cycos @ ; (10.4)
M, = —pa*qp 4 Cia — Cycos ¢ + C,sin ¢ ;
— grinda inelard exterioara
' =D,
M = D,sin ¢ + Djcos o, (10:5)
M, = D,a — D, cos ¢ 4 D, sin o,

unde D, D, si D, sint, de asemenea, constante de integrare.

Deoarece sistemul de grinzi prezinta simetrie geometrica si de incércare
in raport cu raza care trece prin punctele D si D, (¢ = 0), in aceste puncte
trebuie ca eforturile T' si M, sa fie nule. De aici rezulti
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si relatiile (10.4) si (10.5) devin:
— grinda inelard interioard

T = —pag;
M = —pa? 4 Cycos o ; (10.7)
M, = —pa?q 4 C;sin ¢ ;
— grinda inelard exterioard
i =0
M = Djeos ¢; (10.8)
M, = D, sin 3.

Constantele de integrare C; si Dj se determind in raport cu momentele
de la nodurile sistemului de grinzi (fig. 10.4).

Din conditiile de simetrie, momentele de torsiune au un salt in dreptul
nodurilor, valorile la stinga si la dreapta fiecérui nod fiind egale si de semn
contrar.

Ecuatiile de echilibru corespunzitoare nodurilor B si B,, precum si con-
ditiile de antisimetrie a momentelor de torsiune in aceste noduri sint (fig. 10.4) :

1;‘3 — My, — MG =0; M{{y = —M{%; (10.9)
]\]';{Bl le + Al = 0 ]‘jt By == AJ’;Z"BI- ‘10.}”)
Din relatiile (10.9) si (10.10) se obtine
Mity= % M55 Mits, = —— M, (10.11)
Din conditia de echilibru al nervurii BB, (fig. 10.5) se deduce
c
t 4
5 M; 81 M?:B,
M3 R
pos B
8
Me,
C
e M,
— g /\—oa-‘-—-v =
1 5 N
—— My
M: 3
8 ety
st dr
Mr,a Mt,a
R o
A iy 5
M Mg’ UM;
Fig. 10.4 Fig. 10.5
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Se alese ca necunoscutid static nedeterminati momentul incovoieter din
nodul B, adicd’

X = M3, (10.13)
si relatia (10.12) devine
My = X + 2pace. (10.14)
Ca urmare, relatiile A(l().ll) pot fi scrise astfel
Mty — __ X 4 paca; Mty — —% X. (10.15)
Particularizind valorile momentului de torsiune pentru ¢ = «, din ex-
presiile (10.7) si (10.8) se obtine
. Al (1 s ) 2 (10.16)
2sina sin o
st
By, o s epipmnny (10.17)
2 sin «
Expresiile eforturilor sectionale sint in acest caz urmitoarele :
— grinda inelard interioari
T'= —pay;
M AR pa® 4 pag(l = —c—)“ it (10.18)
2sino a ) sina
M, = e pacp + pa’ (1 -+ —c‘) lfm £
2sina a) sing
— grinda inelari exterioard
i ==
X cos @
M= ————; (10.19)
2sina

M, —

X sino
2sina

Eforturile sectionale corespunzatoare unei nervuri au expresiile
s

—2paa ;
M = X 4 2paca. — 2paor (10.20)
Necunoscuta static nedeterminatd X se obtine din aplicarea teoremei
e minimum al energiei potentiale de deformatie. Neglijind influenta fortelor
faletoare, aceasta teoremi conduce la urmatoarea ecuatie

as (ate)x
M M B !

2 oM i 4 S SR
EL 20X

0

M, M
s A S l + r)S ti = t d
é. El, éX Gler Al X 4
pY .
(a+c)x .
A, ciM, M éM
+QS ! ds, - —-—d = 0 10.21
GI,, X + El, dX ( )
0 (1]
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Primele doud integrale se refera la incovoierea grinzilor inelare interioard
si exterioard, urmitoarele doua integrale se refera la torsiunea grinzilor inelare
interioard si exterioard, iar ultima integrala se refera la incovoierea unei
nervuri.

Pentru grinda inelard interioara ds; = adg, iar pentru grinda inelarad
exterioard ds, = (¢ -+ ¢) dg si ecuatia (10.21) se scrie dezvoltat astfel:

o
iS[ X cos @ —~p(12—}—'p(12(1’+i) % €OS @ ]cosc;a do +
@

EI; 2 sin o sin o 2 sing
0
2 cf . X ¢
a4 ¢ X cos cos 2a X sin o B
i (a+o (f_ e} fio ? )do 4 [ P pa2el
- E1, 2 sina 2sing GI; 2sino

o
¢ ) asin @ sin 2(a + ¢ X sin si
+paf1 4 ) Z2E 22 dg p2era(f P M ——2 o +
a} sing J2sina Gl,, 2 sino 2 sing
0

+ (X -+ 2paca — 2paar) dr = 0. (10.22
Ea

"'1|,__.
Cl".q

Dupia etectuarea integralelor, ecuatia (10.22) capétd forma canonica
3, X + 3, 0pc® =0, (10.23)

2y -+ sin 2a
= j— 1 ot i - e
% [m‘. +( = )P]} e

%[__L 14 i} 2 ]2“_5‘"2“ b Esina:  (10.24)

in care :

al Gl 8sin o EX, a

4 sin

1 - ¢ w(2a -+ sin 2¢)
89=—]—sina +(1+—)L—]+
EI; a

L | 2 -2 3 2 — sin 2o 1 ¢ )2 !
4 —— | —sin a - « eos a1 1—{——'——"‘1"{———¥ +—(—)a51na.
GI,; Ga . « 4 sin « El.\a) - y
¥ (1025}

Necunoscuta static nedeterminati X, explicitati din ecuatia (10.23),
are expresia

X = —3m g2, (10.26)
611

in care coeficientii de influenti 3,, si §,, se introdue cu valorile calculate cu
ajutorul relatulox (10.24) si (10 20)

In final, eforturile bectlonale in toate elementele sistemului considerat
se determinid cu ajutorul lelapxlor (10.18), (10.19) si (10.20).

Momentele de inertie care apar in ecuatiile (10.21) si (10.22) si in ex-
presiile (10.24) si (10.25) se prezintd dupd cum urmeaza :

— momentele de inertie axiale

TR RS T S B, (10.27)

3

12 12 3 i2
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— momentele de inertie la torsiune

o 1~063—+00"2( ” TR

(10.28)

1,53[1 0,63 ,” +000‘>( )] i
14

Notatiile folosite in rezolvarea problemei sint sintetizate, codificate si
definite in tabelul 10.1.

Tabelul 10.1

Notatii Codificari Definitii
by Bl Latimea sectiunii grinzii circulare interioare.
b, B2 Latimea sectiunii grinzii circulare exterioare.
b, 3 Litimea secfiunii nervurilor dintre cele doud grinzi circulare.
a Ri Raza axei grinzii circulare interioare.
a+-c R2 laza axei grinzii circulare exterioare.
e L3 Lungimen teoretici a nervurilor dintre cele doud grinzi circulare.
G1
c2
23
C4 Expresii intermediare.
C5
8
c7
E Eg Modulul de elasticitate (longitudinal) al materialului sistemului
de grinzi circulare.
G G Modulul de elasticitate transversal-al materialului sistemului de
grinzi circulare.
Ii; H1 Inaltimea sectiunii grinzii circulare interioare.
h, H2 Inaltimea secliunii grinzii circulare exterioare.
It, H3 fnaltimea secliunii nervurilor dintre ecle doud grinzi circulareg
i I Numirual de ordine al cazurilor studiate.
I g JL Mom:ntul de inertie axial al sectiunii grinzii inelare intericare.
& Jz2| Momentul de iner{ie axial al sectiunii grinzii inelare exierioare
/i J3 Momentul de inerfie axial al sectiunii unei nervuri.
I, Kt Momentul de inertie 1a torsiune al grinzii inelare interioare. .
Fis K2 Momentul de inertie 1a torsiune al grinzii inelare exterioare.
p | J Numirul de ordine al elementelor sistemului.]}
J =1 pentru grinda circulari interioard ;
j = 2 peatru grinda circulari exterioari ;
J =3 peatru nervuri.
M gt Momentul lacovoietor in grinda civculard interioari.]
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T'abelul 10.1 (eontinuare

Notalii Codificiri l ©* Definilii

M M2 _Momcntul incovoictor tn grinda circulardi exterioard.

M M3 ‘\Iomentul incm oietor 1n nervuri.

M,, 02 \Iomcutul de torsiune in grinda circulard exterioara.

M 1 Momentul de torsiune in grinda circulara interioara.

ek i =3

n NO Numiirul punetelor de rezemare, respecliv. numarul nervurilor.

p Pl ‘Intensitatea inciredrii distribuite uniform pe lungimea grinziy
circulare interioare.

s S . . Numirul cazurilor studiate.

¥ T1.. . Forta tiietoare In grinda circulard interioard.

T4 T2 - Forta tidietoare in grinda circulara exterioara.

x 2 Forta tiictoare in nervura.

X X3 Necunoseuta static nedeterminati.

o . L AQ ~Jumiitate din unghiul la. centru format de razele corespunzitoare
la doui puncle de rezemare consccutive.

310 V3] Peplasarea pe direclia necunoscutei X, produsid de inciircarca
exterioara.

By U3 Deplasarea pe direclia necunoscutei X produsia de o incdrcare
unitate (X = 1).

A LY Raportul dintre lungimea unei nervuri si raza grinzii circulare
interioare.

® e ¥ o i Unghiul ‘T_...at de raza corespunziitoare unei secliuni curente

a grinzilor circulare si raza corespunzitoare sectiunii egal distan-
tate de reazemele vecine ale grinzii .circulare (@ < ).

10.2. PROGRAMUL DE CALCUL

Organigrama necesard pentru scrierea programuiuni de calcul a fost
construita pentru determinarea eforturilor sectionale in sectiunile grinzilor
inelare situate in dreptul nerv mxlm, la’ sferturile si in mlJlocul 'ucc]m AB
si A, B.

Transcrierea or ﬂamgramen sub formé de instructiuni de caleul, prin folo-
sirea codificarilor cuprinse in tabelul 10.1, a condus la obtinerea programului

de calcul EP-31-01 listat in anexa 10.1.

Partea fixzd a programului este alciituitd din instructiunile etichetate
de la 10 la 1050 inclusiv, la care se adaugi instructiunca END cu elicheta
2000, iar partea mobild are rezervate etichetele cuprinse intre 1051 si 1999,

Prima instructiune a piar{ii mobile cuprinde numairul sistemelor de grinzi
sau numirul variantelor unui sistem de grinzi cirora urmeazi si li se de-
termine eforturile sectionale. Fiecare pereche dintre celelalte instructiuns
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% o -—g: :g =
¢a¢-,2¢o¢2 ?=a

R D B
| T
(+4060,2) +pad
i ]@Wm T/po
i e Y JdaN]
e QI
~ -pnd
(-46060,2)

M/pa’
i {daNm]

e

0,134 0,127
(14036) (13287) (11053)

l - 0,02_793

k 001L76
!](‘5') M, /ps

1
i Ej_‘_JLIJ

\Q% fdaNm }

0,01676 0,02793
(1547)  (2926)

-
\,

Fig. 10.6

Pe

M/ pa?
[deNm]

00704 0,0700 0,0687
(73777) (73313) (7192.8)

-0,01567
S

—ae M, /Do’

[daNm }
0,00788 0,01567

(826) (1642)
Fig. 10.7



-osses [T v/ee
(-8120) B g
(-32’83!
-0,03134
e M/pa?
Wil = [daNm]
+0,05588
(5852)
Fig. 10.8

ale acestei parti cuprinde toate datele necesare rezolvarii unui singur sistem
sau unei singure varianle, serise in ordinea :

by Ry, b, N, b, h, la prima instructiune,
a, a -+c, n, p, E, Gla a doua instructiune.

Pentru fiecare caz, programul furnizeazi mirimea unghiului ¢ si efor-
turile sectionale T, M, M, corespunzatoare sectiunilor caracteristice ale grinzii
circulare interioare si grinzii circulare exterioare, precum si forta taietoare
si momentul incovoietor maxim corespunzatori uneia dintre nervurile siste-
pului.

Unitatile de masurd folosite sint m pentru lungimi, kN pentru forte,
kN/m pentru forte pe unitatea de lungime, kNm pentru momente si kN/m?
pentru moduli de elasticitate.

Programul a fost aplicat unui sistem caracterizat prin ‘urmatoarele
date initiale :

by = 0,30 m; h; = 0,8 m;

b, = 0,21 m; h, =08 m;

b, = 0,25 m; h, = 0,8 m;

a = 6,32 m; ¢ = 7,445 m;

n = 14; p =.31,25 kN /m.;

E = 3300000 kN/m?; G = 1320 000 kN/m?

Partea mobila a programului este alcituitd in acest caz din trei instruc-
fiuni DATA, avind etichetele 1100, 1110 si 1120.

Anexa 10.2 reproduce rezultatele obtinute prin rularea programului
pentru sistemul de grinzi considerat.

Pe baza acestor rezultate au fost trasate diagramele de eforturi pentru
grinda inelara interioara (fig. 10.6), pentru grinda inelara exterioara (fig. 10.7)
si pentru o nervurd (fig. 10.8). Pe diagrame au fost trecute valorile adimen-
sionale ale eforturilor (care se inmultesc cu pa in cazul fortelor taietoare si
cu pa® in cazul momentelor incovoietoare si momentelor de torsiune) si,
in paranteze, valorile efective ale acestor eforturi.
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20
30
40
50

70

a6

30
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
229
230
240
250
2690
279
280

250
300
310
320
330
340
350
360
370
3g0
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530
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550
560
S78
S50
530

ANEXA 10.1

REM PROGRAMUL BASIC EP=31-01

REH ¢ 48ar 42 addiatadittisodetlasippoiditountodatpgphieen
REM = &
REM # CALCULUL UNUT SISTEM DE pOUJ GRINZI CIRCULARE =
REM & CONCENTRICE REZEMATE ECHIDISTANT SI LEGATE @
RE® & PRIN CONSOLE, SOLICITAT DE O INCARCARE LINTARA =
REM # DISTRIBUITA UNIFORM PE GRINNA INTERICARA *
REM & &
REM S Raast 08008 d800ntatsaadisdanaatiiagnstapeapanadan
REM = o
REM « PROGRAMUL FURNIZEAZA FORTELE TAIETOARE, -
REM » MOMENTELE INCOVOIETOARE ST MOMENTELE DE -
REM # TORSTUNE JIN SECTIUNILE GRINZILOR CIRCULARE &
REM # ST ALE CONSOLELOR DE LEGATURA -
REM @ @
REM noesao2daddassnandisionisssrenpialanansanndspnsans
REM = @
REM »# UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN &
REM # PENTRU FORTE, KN/M PENTRU FORTE PE UNITATER DE #
REM # |UNGIME, KN&#M PENTRU MOMENTE SI KN/ (Ma2) o
REM #» PENTRU MODULI GE ELASTICITATE &
REM = »
BEM SR U0 R e Rt et DR R BN IR R R ORI ORI B L DI RAR LB LR OB BRGNS
REM = @
REM #» PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A FI RULAT w

REM #"PE MICROCALCULATORUL FELIX M-18
REM »

L3
L 4

REM 2o aa a3 i atandaitansantenalanessdotorstonentonesnes

PRINT PCALCULUL UNUI SISTEM DE DOUA GRINZI CIRCULARE®

PRINT "CONCENTRICE REZEMATE ECHIDISTANT SI LEGATE"

PRINT WPRIN CONSOLE, SOLICITAT DE O INCARCARE LINIARA'™

PRINT “DISTRIBUITA UNIFORM PE GRINDA INTERIOARA
PRINT

PRINT

READ S

PRINT * NUMARUL SISTEMELOR ESTFE S ="tS

LET I=1

PRINT

PRINT

PRINT © SISTEMUL 31

PRINT 3

READ Bl14H1¢B2e¢H2yB3¢H3sR1sR2,N0GP]E0:GH
PRINT," DATE"™

PRINT #B1 ="1B131TAB(28)$"H] ='"1H}

PRINT "B2 =";B23TAB(28)§"H2 ="iH2

PRINT "B3 ="iB33TAB(28) §"H3 =""jH3

PRINT "R] ="jR13TAB(28)1"R2 ="iR2

PRINT uNfo ="yNO3TAB(28)1"P]1 =3P

PRINT “EQ ="1EQ:TAB(28)31"60 ='"{60

LET L3=R2=-R}

LET Lo=L3/R1

LET A0=PI/NO

LET J1=Bl#H1A3/12

LET J2=B2#H2A3/12

LET J3=B832H3A3/12 =

LET Ki1=B1A4#(H1/B1=0.6340.052/((H1/B1)A4))/3
LET K2=B2A4»(H2/B2-0.6340.052/((H2/B21A4))/3
LET C)=(2#20+SIN(2%A0)) /(BSSIN(AD))

LET C2=(2#40-SIN(2%A0)) /(B*SIN(KD))

1
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ANEXA 10.1 (continuare)

500 LET CHp=C2#(1/(GO0*K])+R2/(R12G0®K2))+LO*SIN(AD) /(EDRJI)
510 LET U3=C6+CI#*(1/(EQ®aJ1)+R2/(R18EQ#I2))

520 LET C3=24R2=220%C]1/R1=-SIN(AD)

532 LET C4=A0#COS(AQ)=SIN(AD)+2%R2ea08C2/R]

469 LET C7=C3/(EN®J])+C4/(GQ#K])

550 LET V3=P1#R1Ape(CT7+A0%L 0A2%SIN(AN) /(EQG®J3))
560 (ET Xx3==V3/U3

78 LET U=

530 LET Fo=n

590 [F J<2 THEN 790

790 [F J<3 THEN 940

719 LET T3m=2#P)oeR|8AQ

720 LET M3=X3-T3#L3

739 PRINT

743 PRINT ,m"CONSCLAM

750 PRINT T3 =0g3T33TAB(28) J¥M3 ="M

780 PRINT © MOMENTUL DE TORSIUNE ESTE MNUL®
770 IF 1<S THFN 1040

732 6OTO 2000

790 PRINT

800 PRINT ,“REZULTATE"

810 PRINT

820 PRINT n GRINDA CIRCULARA INTERIOARA"

830 LET cS=a0»(1+L0) /SIN(AD)
840 LET T1==P1#R]1#F0
850 LET M1=P1#R1A2#(C5#COS(F0)=~1)+X3#CO0S(FQ)/(285IN{40)?
850 LET Q1=P1#R]1A2#(CS®*SIN(F0)=F0)+X3#SIN(FQ)/(2%SIN{ADY)
870 PRINT "F0 a"iFNiITAB(28)3"T] ="3§T)
580 PRINT oM] ="3M13TAB(28)31"0Q] ="31Q)
885 PRINT
890 LET Fo=FO0+AD/4
990 IF FO<o#An/8 THEN Rap
910 LET U=2
915 LET Fon=0
920 GOTO 700
940 PRINT » GRINDA CIRCULARA EXTERIOARAW
950 LET T2=0
950 LET M2==X3%COS(FO) /(2¢5IN(AD))
970 LET Q2==X3#SIN(FQ)/(29SIN(AD))
930 PRINT "Fpo =a"3FQ3TaB(23)3"T2 =72
590 PRINT M2 ="jM28TAG(28) 3702 ="3Q2
995 PRINT
1000 LET Fo=FO+a0/4
1010 IF Fo<9#aps8 THEN 940
1020 LET J=3
1932 GOTO 700
1040 LET (=141
1050 GOTO 1380
1100 DATA )
1110 DATA 043+0489042195:8+10.2540.8
1120 DATA 6.43,7.445+14,31,25,32000000,13200000
2800 END



CALZULUL UNUI SISTEM DE DOUA GRINZI CIRCULARE

ANEXA 10.2

COMNCEMTRICE REZEMATE ECHIDISTANT SI LEGATE

PRIN CONSOLE,

SOLICITAT DE O INCARCARE LINIARA

DISTRIBUITA UNIFORM PE GRINDA INTERIOARA

NUMARUL SISTEMELOR ESTE S = 1,00000

SISTEMUL 1,00000

DATE
Bl = ,300000 . Hl =
82 = ,210000 ‘ H2 =
83 = ,250000 H3 =
Rl = $.,30000 R2 =
NGO = 14,0000 Pl =
E0 = 330000,E402 , Go =
REZULTATF

GRINDA CIRCULARA INTERIOARA
FO = ,000000 T =
Ml = 156,012 Q1 =
FOo = ,560098E=n1 T1 =
#1 = 153,821 S ¢
Fo o= ,112200 IR
M] = 147,243 Q1 =
Fo = ,168300 ! ) T1 =
M} = 136,293 Q] =
FO = ,224300 ' T =
Ml = 1214015 Q1 =

GRINDA CIRCULARA EXTERIOARA
Fn o= ,0000Q00 T2 =
M2 = 81,7927 Q2 =
FO = ,560993E~n1 TP
M2 = R1l,6646 Q2 =
F0o = ,112200 72 =
H2 = 81,2791 T
F0 = ,18R8300 T2 =
M2 = A0,6373 Q2 =
F9 = ,224400 T2 =
M2 = 79,7424 Q2 =

CONSOLA

T3 =~88.23571 M3 =

MOMENTUL OE TORSIUNE ESTE N

2800000
«800000Q
+800000
T.44500
31,2500
132000,E+02

-.000000
«000000

=11.0646
8.71140

-22.0894
17,1764

-33,1361
25,1693

-44,1783
32,3854
.000000

-.000000

.000009
4.,58617

.00000¢0
9.15792

.000000
13.7009

«000000
18,2008

64,7680
uL
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11. INCOVOIEREA CILINDRICA
A STRUCTURILOR PLANAR PATRATE SIMPLE

11.1. ASPECTE TEORETICE

O structurd planar patratd este un sistem reticulat cu nodurile situate
in doud fete plane paralele, ele fiind legate prin bare de doud tipuri: bar
care unesc noduri situate in una dintre cele doud fete plane ale structurii si
bare diagonale, care unesc noduri situate in fete diferite. Nodurile constituie
pentru bare legituri de tipul articulatiilor sferice, iar incircirile care solicita
structura sint aplicate concentrat la noduri.

Dupi forma ochiurilor alcétuite de bare in cele doud fete si dupd modul
de dispunere a diagonalelor este posibila o mare varietate de structuri planare.
Dintre acestea, in cele ce urmeazi se considera structura la care barele dis
fiecare fatél alcdtuiesc retele cu ochiuri patrate, ale caror laturi sint paralele
cu laturile conturului dreptunghiular al structurii; cele doud retele sint de-
plasate una fatd de cealaltd cu cite o jumétate de interval, astfel incit, daci
retelele sint orizontale, nodurile unei fete corespund pe verticald cu centrele
piatratelor celeilalte fete. O asemenea structurd este denumita struclurd
planar pdatrata simpla (tig. 11.1).

Pentru determinarea eforturilor produse de incércari in barele unei astfel
de structuri se fac urmatoarele notatii:

a — latimea conturului structurii;
b — lungimea conturului structurii ;
h — indltimea structurii, egald cu distanta dintre cele doua fete ale ei ;
[ — pasul retelei, egal cu lungimea laturii ochiurilor patrate alciituite
de bare in cele doud fete ale structurii;
l; — lungimea unei diagonale ;
v — unghiul pe care il face o diagonald cu planul fefelor.
Intre elementele geometrice
N O D T O T R [ astfel definite exista relatiile :
,/\/\ \/\/\//\//\,\ h\/:
S R R e AN e RN B _t:'-,’“":[ ;
| \\kl B B \\/{’ \*/*\ 2 \\;(/ N
sl s S B S B N S O P R B ! h
7 N N N 4 7 [ — = (]1 ])
P ol [Pl o I B T 5N Y BT O R W B S % J’-T-. A :
v of Gt % R A ' 2cosy siny
\\/\/\/\\/\,/\/\/\\/
"7 1 ey ot s
AIA TR AT In cazul cind suprafata
N N I N G N I R I R D N P R dreptunghmlara ampenta. in plan
AT T T T <7 are lungimea b mult mai mare
L TN T LT T LTS 7] decit liatimea «, iar conditiile
NN SN N N ] de rezemare si - incdrcdrile sint

identice in lungul laturii lungi,
se poate admite, prin analogie

& /’\\ I,‘\ 7\ 7 /i 2y Jay e a . oy L) -
Mo r e N EN T AN PR E RN S - s incovoterea cilindrica Ja. pla-

N/ =y 4 N vy NCF Ny N ¥ ek e - -
— b e x % e cilor plane, ¢ structura reticu-
Fig. 11.1 Iata planard are lungimea infi-
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nitd (b — o) §i ci lucreazd doar
pe directia laturii mici a. Datoritd
acestui fapt, starea de eforturi si
de deformatii se simplifica conside-
rabil, depinzind de o singurd va- A
riabild independenta. Studiul poate

fi fdcut prin metoda eforturilor sau
prin meteda deplasirilor. Dintre l

acestea se va folosi metoda depla-

sarilor care are caracter de gene- : B, Sm;x 85,
ralitate [32]. 57 0

In cazul incovoierii cilindrice “-_' / \\\ Fai e S kS
este suficient si se studieze efor- Z \\ /' D;\‘\/D,, #
turile care apar in barele ce concura b A¥ 1 a1 A\./
la noduri situate pe dou#d linii : s lp" s il
paralele vecine, una situata in fala Am
inferioara, iar cealaltd situati in Fig. 11.2

fata superioara.
Tinind seama ca cele doui fefe sint identice insd decalate cu cite o juma-
tate de interval in fiecare directie, la aceastd structurd se disting doar doud

noduri tipice : unul situat in fata inferioari, notat A, si celalalt situat in fata
superioard, notat B,,.

Pentru precizarea nodurilor si a eforturilor este nevoie de un singur indice
si anume m =1, 2,...,n 4 1 in fata inferioara.

Lcualiile de echilibru. Pentru eforturile care concurdt in cele douad noduri
tipice A, si B, au fost adoptate notatiile din figura 11.2.

Se considera ca forfele exterioare verticale, notate cu P, sint aplicate in
toate nodurile fefei superioare®. Din motive de simetrie pot fi scrise doar cite
doua ecualii de echilibru pentru fiecare nod si anume cite o ecuatie de proiectii
pe axa Ox si cite o ecuatie de proiectii pe axa 0z.

Aceste ecuatii se scriu

(EX) Tw — Iny +(Du — D) \/‘Zcos v =0,
(EXs) Sw — Swoy +ADici = D2 cosy =0, (11.2)
XZ4) —2Dy + Dp)siny =0
(2Zp) +2(D,, + Dy, ) siny 4 Pp, ,, =0.

In cazul sistemelor static determinate exterior, sistemul de ecuatii (11.2)
permite determinarea eforturilor necunoscute, prin folosirea ecuatiilor cu
diferente [29], [32].

Relaliile de elasticitate. Facind apel la figura 11.2, cosinusurile directoare
ale axelor barelor care vin la nodurile 4, si B, au fost trecute in tabelul 11.1.

* Cazul mai general este studiat in [28], [29], [32].
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Tabelul 11.1

Bara €os Ys cos vy % COS iV
A vl i a1 0 0
A s = 0 0
Caen :
A, — B, :;;_, mls‘_y —sin-y
V-
cos cos v
Ay —uBay == «/‘)—{ /9_‘ ; —sin ¥y
-~ »\-4
B — By 4 0 0
By — By, = 0 0
cos vy cos
By —iad,, — «/—’_- — \/TY -+sin ¥y
cos cos
By —As,s 1 Y +sin ¥y

Se presupune ca barele din fiecare fatd sint identice, avind rigiditatile
axiale k; la fata inferioara, k; la fata superioard iar diagonalele au rigidita-
tea k,, definite prin relatiile

EA, EA, EA,

I{:——-,k: ,I\'—: . .
= k= k= 2 (11.3)

Pentru incovoierea cilindricd, deplasirile vy; ,, si vp; ,, in sensul axei Oy
sint identic nule, astfel incit rimin ca necunoscute deplasirile 14 ,, g,
pe directia axei Ox si w4 ,, Wg , pe directia axei Oz.

Cu acestea se stabilesc urmiatoarele relatii de elasticitate

Im = ].‘i(llA, m+1 T uA. m)’

Sm N ks(“B, m+1 — Up, m)y

D= kse0s 3 [ 1w =5 (lUA.m = wB,m) tg Y] P (1 1'4)
v,

’ U i =By i
D;, = kq cosy [ ‘%L! + (Wa,m — Wp m-1) 18 Y|.

Eforturile T, 1 Sy 1 Dipis Diayy se obtin'din Ty, Sy, Dg -prin: sehim-
barea corespunzitoare a indicilor, deci

Im—] e ki(llA' ey U4, m—l)"

Sm—l == ks(“B. m — Up, m-l) 5

Disy = ha cosy |t 0t 0y — wpo) 1 o R

, . Uy myqg — Up;
Dpy1 =kacos v ['—_—m == (wA,m+1 = wB,m) tg ,Y] .

V2
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Ecualiile generale in meloda deplasdrilor se oblin prin introducerea ex-
i)resiilor (11.4) si (11.5) in ecuatiile de echilibru (11.2). Ele iau o formi mai

. 7 “ . ; o 1 : 3
simpla daca se impart toti termenii cu b kq cos 2 v si se noteazd

R L sz (11.6)

kg cos?y kg cos?y
foius, mag — 204, m + s, mor) — 204, ] + (Up, n + U, ny) —
— \/5 tg v (s, = Wr i) =10,
(s, w + s, m1) + [P(Up, my1 — 2Up, w + Up, m_y) — 2Ug, W] +
; +‘\/§tg Y(W4, mu1 — Wa, m) =0, (.7}
(Up, m — U, m_1) + 2\/Q—t.g Yoy, m \/2 tg y(wp, m + Wp, m_1) =0,

('lle, me+1 — Ua, m) + \/2 tg \L’(IUA. i +1 + Wy, m) =35 2\/2 tg Y Wg, m =
Pli mn

Ok, siny cos vy
Introduccerea unei funclii de deplasdri. Se demonstreazi (vezi [32]) cd
daci se exprima deplasirile u 4, ,, Up, ms Wa, m» Wy, » prin intermediul unei
functii F,,, conform relatiilor

5 Wi = 24’5(17))1 =3 Fm-]);

(11.8)
Up . m = —%bi(Fm—'rl '_Fm-l);
si
t
wA,m i (\/L"’ [2(91 '\J )(Fm + Fm ]) 5 ‘;‘l (Fm +1 _Fm _Fm_l +
L5 el (11.9)
v t v ik
”’n\m = (\/ [V (1 m +1 + r)I_‘m ‘I’ Fm 1) +4U Fm = Opiuv(rmﬂ B

- 2Fm + ‘Fm +1)];

atunci primele trei ecuatii din grupul (11.7) sint identic verificate ; a 4-a ecua-
tie din acest grup determina functia de deplasari I,, prin ecuatia cu diferente

F;,,+2 P 4Fm+1 +6Fm G5 4Fm--l —}—F,,,_._,_ O __——i_m’_ (11-10)

V b, Ky sin yeos 3

Introducind in relatiile (11.4) expresiile deplasarilor date de relatiile
(11.8) st (11.9), se obtin expresiile eforturilor din bare:

Im e 21""5‘/8(1?1» i 2Fm 'l‘Fm_x),

Sm Er ks\;’i(Fm+2 i Fm+1 = I:m +1;‘m_1)’ (111])
. b, -
Dy =— D = — 2B (p 3P, 4 3Fuy —Fu)
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Se observid cd subzista egalitatea kg, = k,d;, iar ultima relatie (D, =
= —D;,) rezult@ si direct din examinarea echilibrului nodualui A,,.

Expresiile generale penlru eforturi si deplasdri. Se considera cazul incirca-
rilor nodale egale (Pyg, ,, = P = const.).

Solutia generald a ecualiei cu diferenle (11.10) se obtine prin insumarea
unei solutii particulare cu solutia complementara.

Pentru aceasta din urmi se cautd solutii de forma F¢ — mb, ia care
m=0,1, 2 ..., n iar B este dat de ecuatia earacteristica (8 — 1)* =0.

Solutia complementara are expresia

[> o ("
F, = — - (Co + Cym —}——:—; m? +T;‘m3], (11.12)

feoa)

24,4, Ly sin y cos v

in care C,. C,, C,, C, reprezintd constante de integrare.
Tinind seama de forma speciald a soluliei complementare, solutia particu-
lard se reduce la

~ b i
FR=——+ eereis (11.13)
N20ib kgsiny cosy 4!

Cu acesle rezultate, solulia generali a ecuatiei (11.10) se scrie

» ]) 1 ( (:
I‘m = — — -—"14 _L. m3 +__3_ n]2 _|_ Clln +C0 ) (1114)
\/.—)".:J,-LI),; k, sin Y cos Y 4! 31 ‘ Y

Pentru a se obtine expresiile eforturilor si deplasarilor este necesar, in
prcalabil sa se calculeze valorile functiei in nodurile vecine (F, s Fy 15

F »); de exemplu

m-1r Ill

- P 1 &, A G G 1
B —mt -2 e —!—( L +—) m? -+
\/.).r,; Uk g siny cos y |24 6 2 2 4

o +G+ErmtCre+ S+ S +—] (11.15)

Dupé introducerea acestor valori in relatiile (11.8), (11.9) si (11.11),
expresiile eforturilor si ale deplasirilor rezultd in functie de 4 constante de
integrare :

P ([u‘Y

I == T(lrl~—{—2,3111+2(72+—7),

Ss ke +’-‘7‘j‘—‘[m- B, - Wi bi 26 % ) L—‘] (11.16)

Dy = — D = +p—(m + G = 5

” siny 2
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Hy i _f2r “”[m3 4 3Cm? - (6C, + )m +6C; + Gy,
y 1/7)._1’ etgy 3 1 2 2
il g — — e m? +31C; — S o= (6C, — 3C; - 1)m +

L8, —BESHT = :—]
P(h,’l" g : " ~ 9%
dksdy it = ( . = J[m“ + 2(2C, — 1)m? + 3(4C, — 2C,; +-1)m?>+
4 2(12C; + 6C, + 3C;, — )m o 24C; — 12C, +BCs - 2Cs +l)] =

>

—-’—[mz o (26 mrs IRy 2206y +l] (11.17)

R oy
2 kg sin?y

Petg?y (1 1 - e P
Wy, g = — {(I— -~ ‘—) (m* 4+ 4C,m? + 12C,m? + 24Cym -+ 24C)) +
i ¢

12

P [ clg2y o 3 . . 1
— f—— m* - 2C, -+ 2C, +—|.
£ 2 ( 2k, kg sin®y )( —} : . 6

Condilii marginale pentru delerminarea constanlelor de inlegrare. Se pre-
supune ci structura este simplu rezemata la fata inferioard si este incarcata
cu forte egale in toale nodurile superioare (Pp = P).

Reactiunea in reazemul 1 este

s (11.18)

in ecare n reprezinta numirul de intervale de la fata inlerioari.
In aceastd situatie pot i impuse urmitoarele conditii marginale :

¥ Pn
D1 T e daTly .' S >
2siny 4 siny
. s (11.19)
y2 gy 242
si
Wa; { = W4, np1 = 0. (11.20)
Din relatiile (11.16) se deduce, pentru m = 1
I)l = ( 1Y ~) Pn :
2 siny 1 sin ¥y
A Pt (11.21)
ctgy netg v
e St M o
Dupid toate simplificarile se obtine
1 n+1
2Ws = — -, Cpm = 11.22
=—= G - (11.22)
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si apoi

Imngykm_sz—m)+§}
Syl EEEY g L s (11.23)
N
D, = — Dy = = (m ed ——1).
2siny 2

Deoarece structura este static determinati, eforturile au putut fi deter-
minate prin precizarea numai a doua constante (C, si C;), independent de
componentele deplasarii.

Celelalte doud constante (€, si C,) se determind din conditiile de sdgeata
nulit la capete. Pe aceastd cale se obtine

inwqm,q—:w+n—m. (11.24)

Cu valorile astfel oblinute pentru cele 4 constante, expresiile deplasarilor
se seriu sub forma finala :

/l ) L5 d
Gt = —;;f—( —m —{-1)[(111 —1)(n —m 4 1) + +1]
5 P ot 3 j TRy
s = +LLEE (19— L (0 = D~ 1)~ (Gn — Dim — 1)
.on®—n
s L
4

W — 1—)[’(171 — (n — m + 1){(10- ~ (]— - %—)[(m —1)(n —m 4 1) +

Wy ‘s

Fn2 1 +———}; (11.25)
Ly sin® y

P ctg 2y 1 13 e
Wp mi= %(l—— -t T‘,[(m — 1 —2(n — H(m — 1) —

— @Bn +1)(m — 12 4 (n® +n —2)}m — 1) +—— (n® 4 2n) -4

P fctg®y 1 n
S - — (m—12 —(n —1)(m—1) ——
2 % 2k, kg sin®y 2
Expresiile eforturilor I,,. S, si ale sigelilor @, ,, wp, » sint simetrice
fatd de mijlocul deschiderii, in timp ce expresiile eforturilor D,, D,, si ale
deplasirilor u4, ,, Uy, , sint antisimetrice in raport cu aceeasi sectiune.
Formule adimensionale pot fi stabilite scotind in factor forfa I’ pentru
g . Pl v - el e
elorturi, respectiv '—‘pentru deplasiri, unde A este o arie de referinia (de

obicei se va alege A, sau A;).
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Se poate asadar scrie

I, = iP5
Sy =le Pz (11.26)
D=, P ;
si
u Sl |
a5 2
Pl 2 oy
Up,m = "o'lj;;; (11.27)
Pl
Wyh, m = boE—A;
Pl
Wg, m = fuL_A_ t
Valorile iy, Sq, dy, @, €5, by, fo au expresiile :
s 1 ctgy n
iy 2 s [(m n — m) 4 2]
R S?’"—_—_ — 3;" m(n — m); (11.28)
D, 3 in
dy = — = — — — 113
. ? 2% 2siny .’ 2 it )
si
A { o i - 2
ao:.z_._*h—_zl“l(;—m +1)[(m — I)n —m + 1) +—; + 14
: =~
A 2 ctg 3 e 1
=4 ..‘/%_[(m — 1) —;(n——l)(m — 1) ﬁ?(Sn — 1)(m — 1) +
n —n
= ]
1 A A
= — —1 — - 1 tgdy [—— 4= =1} = -
b= (m = D(n —m + 1) fetgy (- 4+ [m =D —m+1) +
ot Mt s }; (11.29)
A, sindy

ctg?y [ A
= (.4,+

}[(m 1P —%n — 1)m— 1P —

A
A,

—@n D = 1 o+ (1 4= 2 1) 0+ 20

11 A cta?y A ) B
1 Y 0 / \2 P 3
+—f— e — - — ;.\[1_]_~__4”_] M 1) =
2{.4, 2 A "1)[‘ ! t A ) 2

in care s-a notat ¢y = h/L



Parametrii care mai intervin sint : unghiul v, numérul de intervale n,
rapoartele ariilor A/A;, A/A,, AJA,.
Notatiile folosite in prezentarea aspectelor teoretice ale problemei sint
sintetizate, codificate si definite in tabelul 11.2.

Tabellul 11.2

Notatii Codificari Delinitii si expresii
A Arie de referinfa.
A, Aria sectiunii transversale a unei diagonale.
A, Aria secliunii transversale a unei bare din fata inferioara.
A, ria secliunii transversale a unei bare din fata superioari.
Ag u £
a, . ay = g _—
" el R
Pl
by B by=Wy, | — *
EA
h
€ Co Cp=— -
[/
A;
¢ Ct €y = —,
A
A
<5 c2 €y = o
A
A
€3 3 oy = ey
A
Dy Efortul intr-o diagoanld suitoare.
Dy Efortul intr-o diagonald coboritoare.
D
d Dy dy=—=
[ 0 P
E Modulul de elasticitate al materialului.
Eg u &
e 5 B ==t E =8
2 0 T
F Functie de deplasdri.
B Pl
fe rg fo=wy m EA &
90 Gy Notatie intermediari.
h Inalfimea structurii.
: . Efortul dintr-o bard de la fata inferioarda a structurii.
i I Numirul de ordine al structurilor.
! : I
ig 1 87,] iy — 7;—”—- .
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Tabelul 11.2 (continuare)

Notatii Codificiri Definitii si exprseii
EA
kg Ry = L Rigiditatea axijala a unei diagonale.
la
EA, e e . P e S A
k; k; = ——- Rigiditatea axiald a unei bare din fala inferioard.
l
ESAS NS o8 2 3 i o
k, k, = —— . Rigidilatea axiald a unei bare din faja superioar.
i Pasul retelei.
h
I Lungimea unei diagonale, [,= .
sin v
m M Numiirul de ordine al nodurilor de la fata inferioard a structurii

(=128 015 i),

n N Numirul de intervale de la fala inferioard a structurii reticu-
late.
P Forta concentrata aplicala in fiecare nod al fefei superioare normal
pe aceasta.
S Efortul dintr-o bara de la fata superioara a structurii.
s S Numidrul total de slructuri.
S,
So So ST= =
1)
Pl : g ; .
Ty % u,, , =0,— , Deplasarea unui nod A, de la fata inferioari 2

4

structurii in sensul deschiderii.
Pl
EA

a structurii in sensul deschiderii.

. Deplasarea unui nod B, de la fata superioard

Hy, m Uy, m = €

2

Bl "
Wy o == bn-‘—-. Deplasarea unui nod A4, de la fata inferisara
EA
a structurii normal pe accasta.
e al ) y e
Wy Wg, = fo—. Deplasarea unui nod B, de la fala superioara
a structurii nermal pe aceasta.
¥ tg v = cov2.
Unghiul pe care diagonalele il fac cu planul fetelor (v < w/2).
Y e k;
i R R B, B
ky cos?y
- k.
Ya Ye =

kg cos®y




i&&ti#iili%&&tl

9 - W 17 13

o/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/m %

/f-[‘v 1 10 1
r a =151 —_£

877

1470,32
Fig. 11.3
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11.2. PROGRAMUL DE CALCUL

Pe baza organigramei construite pentru determinarea eforturilor si depla-
sarilor la structuri planar pitrate simple a fost scris programul de calcul
EP-31-02 listat in anexa 11.1, prin folosirea codificarilor cuprinse in tabe-
Iul 11.2

Partea fixzd a programului este alcatuita din instructiunile etichetate de
Ia 10 la 880 inclusiv, la care se adauga instructiunea END cu eticheta 2 000,
iar partea mobild are rezervate etichetele cuprinse intre 881 si 1 999.

Prima instructiune a partii mobile cuprinde numarul de structuri cérora
urmeaza si li se determine eforturile si deplasirile. Fiecare dintre celelalte
instructiuni ale acestei pérti cuprinde datele necesare pentru calculul unei
singure structuri, scrise in ordinea : n, ¢, ¢;, €5 Ca.

Pentru fiecare structura programul furnizeaza :

— coeficientii de influentd ai eforturiler din toate barele structurii ;

— coeficientii de influent# ai deplasirilor pe care le suferd nodurile de la
fata inferioara a structurii ;

— coeficientii de influenta ai deplasérilor pe care le suferd nodurile de la
fata superioard a structurii;

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unei structuri planar pa-
trate simple avind urmétoarele caracteristici :

= 1
n=1:);co=c1=cz=1;cs=?.

-

Partea mobild a programului este alcituitd in acest caz din dou# instruc-
tiuni DATA avind etichetele 1000 si 1 010.

Anexa 11.2 reproduce rezultatele obtfinute prin rularea programului
EP-31-02 pentru structura considerata.

Variatia eforturilor in barele structurii si deplasirile nodurilor din fata
superioard si cea inferioard sint redate in figura 11.3.
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180
190
200
210

220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
160
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
4B0
490
500
510
520
830
540
550
S60
570
580
590
600

REM

REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM

ANEXA 11.1

PROGRAMUL BASIC EP=31-02

HERBCL BB RRADVBF BB RSRERRT I DG B R BB LB PU DRV ED OB R SRy
*

» INCOVOIEREA CILINDRICA A STRUCTURILOR PLANARE

# PATRATE SIMPLU REZEMATE, SOLICITATE DE FORTE

« EGALE APLICATE IN NOPURILE FETEI LOR SUPERTOARE

o

HEPUR DLV RNDBDBEOECI BN R BB RN R BP BB T LR EBEDR OB B EbONR

-

4 PROGRAMUL FURNIZEAZA COEFICIENTII DF INFLUENTA
# Al EFORTURILOR DIN BARELE STRUCTURILOR, PRECUM
% SI COEFICIENTII DE INFLUENTA AI DEPLASARILOR

#» ORIZONTALE SI VERTICALE ALE NODURILOR FETELOR
# INFERIOARA ST SUPERIOARA ALE STRUCTURILOR

*

$ FEE L F LG DGR

LR Y LR R TR R R L R TR - Y

@ @
« PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A FI RULAT “
# PE MICROCALCULATOARELE FELIX M=18 ST M-]1g ®
& &

GERGBBO DO GBI BNLR LSRR BB BN R R R DU RPERRBERE PR RBE RGO RO ERO

PRINTY “INCOVOIEREA CILINDRICA a STRUCTURILOR PLANARE"
PRINT “"PATRATE SIMPLU REZEMATE, SOLICITATE DE FORTE®™
PRINT “EGALE APLTCATE 1IN NOODURILE FETEI LOR SUPERIOARE®™
PRINT

PRINT

READ S

PRINTITAB(7) $"NUMARUL STRUCTURILOR ESTE 5§ =135

LET

I=1

PRINT
PRINT

PRINTITAB(17)3"STRUCTURA 3T -

PRINT

READ N+C0Q4C14C2,C3

PRINT3ITAB (24) 3"DATE"

PRINT3TAB(8)3"N ='iN

PRINTITAB(R)1"CN ="§COITAB(32)i4C] ="1C]
PRINTITAB(B):"C2 ="3C2:TAB(32)3"C3 ="1C3

PRINT
PRINT}TAB(6) 3"COEFICIENTI DE INFLUENTA AI EFORTURILOR®
PRINT

FOR M= TO N=-1

LET T0=((M=1)®(N=M)+N/2)/(2%C0)

LET 0Q=(N/2-M+1)#SQR(1+2%C0A2)/(2#C0®SAR(2))

LET SO==Ms (N=M) /(2#CQ)

PRINTITAB(8)3"M =13MITAB(32)$"10 ="31Q
PRINT:TAB(32)3"D0 ="3D0
PRINT3TAR(32) 3 S0 ="150

PRINT

NEXT »

LET 10=N/(4%C0)

LET DO=(1=N/2)#SQR(142#C0A2) /(24Cn4SAR(2))
PRINTITAB(B)3"M ="tN3TAB(32)1"In ="3I0
PRINTETAB(32)3"D0 ="100

PRINT

PRINTITAB(6) $"COEFTCIENTI DE INFLUENTA AT DEPLASARILOR'®
PRINT

PRINT;TAB(13) +"NOQURILE FETEI INFERIOARE"
PRINT

FOR M=] TO N4}



610
620
630
640
650
860
670
680
690
Yoo
710
720
7730
740
750
760
770
780
790
800

ANEXA 11.1 (continuare)

LET A0=(M=1)e (MN=Ms])+NAR/2+]
LET aC=A0®(N/2-M+]1)/(68C0®C1)
LET Bn={1/C1+1/C2)# ({M=]) @ (N=M+])+NAD+])

LET B0=B0+6#(1+428C0A2)#SQR(1+422C0A2) 7 (C34SAR(2))

LET 80=8B02(M=]1)®(N=M+1)/(242C0A2)
PRINTSTAB(8)t"M =tgM1TAR(32)3"An ="140
PRINTITAB(32)31"R0 ="i80

PRINT

NEXT ™

PRINTITAR({13) §"NODURILE FETED SUPERIOARE™

PRINT

FOR M=) TO N

LET EN=(M=1)# (32 (N=])®(M=1)+38N=)) /2

LET EO0=((M=1)A34+No(NAR2=1)/4=E0)7(62C0®C2)
LET FO=(M=11#{(M=])A3+NAZ+N=2) +N# (NA2+2) /2
LET FOsFO=(M=1)A2# (28 (Na=])®(M=])s3aN+])
LET FO=FO#(1/C1+1/C2)7(262C0A2)

LET G0=1/1(22C2)=(1+2#C0A2)8SQR(1428C0A2)/7(C32SAR(2))
LET GO=Gne((M=1)2(M=N)=N/2)/(42COA2)

LET FOo=Fn+G0

PRINTITAB(8)1"M =niMIiTAB(32)"EQ ="tEO
PRINT:TAB(32)1"F0 ="iF0

PRINT

NEXT ™

IF 1<S THEN 870

GOTO 2000

LET 1=I+1

60TO 310

DATA 1

DATA 15914191+0.33333

END



ANEXA 112

INCOVOIEREA CILINDRICA A STRUCTURILOR BLANARE
PATRATE SIMPLU REZEMATE, SOLICITATE DE FORTF
EGALE APLICATE IN NODURILE FETEI LOR SUPERIOARE

NUMARUL STRUCTURILOR ESTE S = 1.60000

STRUCTURA 1,0€000

DATE
N = 15.0000
€o = 1.,00000 Cl = 1.00000
€2 = 1.00000 €3 = .333330

COEFTCIENTI DE INFLUENTA AT EFORTURILUR

M = 1.00000 I0 = 3,75000
PO = 4,59278

S0 ==7,00000

M = 2,00000 ; 10.= 10,2500
D0 = 3,98039

S0 =-12,0000

M = 3.00000 10 = 15,7500
D0 = 3,36803

S0 ==-18,0000

M = 46,00000 10 = 20,2500
D0 = 2,75566

S0 ==-22.0000

M = 5,00000 : 10 = 23.7500
D0 = 2,14329

S0 ==-25,0000

M = 6.,00000 18 = 26,2500
; DO = 1.53093

S0 =-27.0000

M = T.,00000 10 = 27,7500
B0 = .918556

S0 ==-28,0000

Moo= 8,00000 1o = 28,2500
DO = .306185

S0 ==-728,0000

M = 9,00000 18 = 27,7500
D6 ==,366185

S0 ==27,0000

M = le.0000 I0 = 26,2500
D0 =-.918556&

S0 =-25,.0000

M = 11.0050 I 23,7560

S
9 ==1.53093
50 ==22,0007%
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ANEXA 11.2 (continuare)

M = 12.0000 10 =-2n,2500
Bhis=2,14329
S0 =-18,n000
@ == 73,0000 10 = 15,7500
NN ==2,75566
S0 =~-13,0000
M = 14,0000 3 10.= 12,2500
00 =-3,36803
SO ==7,00000
M = 15,8000 ' 10 = 2,75000
DO ==3.58039

CUEFICIENTI DE INFLUENTa Al DEPLASARILUR

NOQURILE FETEI INFERIOARE

M = 1,00000 89 = 141,875
KO = ,0083000

M = 2,00000 QL= 1381 25
B0 . =" 318.5840

M = 3,00000 Ap. = 27815
BQ =" 617.646.

M. = 6,00000 A0 = 112,125
B0 = B85.204

M = 5.00000 A0 = 81,8750
HO = 1111.25

M = 6,00000 AD = BB ,1250
RO =T 287 U

M = 7,00000 40 = 41.8759
HN = 1408.R81

M = B,00000 A0 = 14.1250
B0 = 147G.32

M = 9,00000 20 ==14,]1250
B0 =1470:32

M = 10,0000 . AD =-41,8750
BO = 140881

M = 11,0000 A0 =-68.1250
5 80 = 128712
M = 12,0000 - A0 ==91,8750

10 - Automatizarea calculului de rezistent{d in eonstructii — cd. 108 145
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13,0000

14,0000

15.0000

16.0000

ANEXA 11.
AQ
80
AD
80

A0
Bo

AQ
80

2 (continuare)
==112.125
5 885,204

==127.875
= 617.650

=-138.125
318,580

-141,875
.000000

NQDURILE FETEI SUPERIOARE

1.00000

2.00000

3.00000

4.00000

5.00000

6.00000

7.00000

8.00000C

9.00000

10.0000

11.0000

12,0000

13.0000

14.0000

15.0000

EoQ
Fo

Eo0
Fo

EO
Fo

EO0
Fo

EO
Fo

£0
Fo

E0
Fo

EQ
Fo

EO
Fo

Eo
Fo

E0
Fo

ED
Fo

€0
Fo

ED
Fo

E0
Fo

160,000
= 161,605

133,000
472,054

120.000
756.742

102,008
1004467

i

80.0000
1204486

= 85,0009
= 1356.254

= 28.0000
= 16447.88

= .0Q0000
= 1478.77

==28,.0000
= 1447.88

==55.0000
= 1356.2%

==8§0.,0000
= 1206.84

=-102.000
= 1004.67

-120.000
756,742

o

=-133.000
472.054

==140.,000
= 161.605



12. ASPECTE GENERALE ALE CALCULULUI
IN DOMENIUL PLASTIC AL PLANSEELOR CASETATE
DIN BETON ARMAT

12.1. SCHEME DE CEDARE

Planseele casetate [olosite in contruciii sint structuri alcatuite dintr-o
placa de beton armat legata monolit de o retea de grinzi dispuse pe doua di-
reclii, avind aceeasi sectiune transversala. Ochiurile retelei, marginite de grin-
zile acesteia, poartid denumirea de casete. In mod obisnuit, planseele de acest
tip au formé dreptunghiulara si sint simplu rezemate pe tol conturul. Fata
de aceasta forma, planseele casetate sint de doud tipuri: plansee cu grinzi
ortogonale denumite pe scurt plansee orlogonale, la care grinzile de pe liecare
directie sint perpendiculare pe laturile conturului si plansee cu grinzi diagonale,
denumite pe scurt plansee diagonale, la care grinzile de pe ficcare direetie in-
tilnese laturile conturului sub acelasi unghi, mai mic decit 90°. Ambele tipuri
de plansce prezintda douad axe de simetrie.

Pentru evemplificare, in figura 12.1, a este prezentatd schema unui plan-
seu ortogonal cu 5 » 4 casete, iar in figura 12.2, @ — schema unui planseu
diagonal cu 5 »¢ 3 diviziuni pe directiile lungimii si latimii lui.

Structura de rezistenta a unui planseu casetat este constituita din retcaua
lui de grinzi. O astfel de structurd, rational dimensionatd, cedeazd dupa o
schemi@ unicd prin transformarea el in mecanism ca urmare a formarii de
arliculelii plastice in dreptul sectiunilor celor mai solicitate ale grinzilor, de-
numile secliuni crilice. Acesle sectiuni sint localizate in zonele de intersectie
a grinzilor retelei. Datorita legaturii monolite dintre placa planseului casetat
si reteaua de grinzi a acestuia, functionarea mecanismului de cedare al retelei,
bazatd pe libertatea de miscare a acestuia, impune ca pozitia deformata a
placii sa fie compatibila cu pozilia deformatia a mecanismului de cedare.
Potrivit T'eoriei plastice simple a structurilor [1], in cadrul careia comportarea
rigid-plasticd a materialelor de constructil reprezinta una dintre ipotezele
de baza, aceastd condilie se realizeaza prin formarea de linii de curgere pe
directia uneia dintre diagonalele panourilor de placa care acoperd ochiurile
retelei, precum si la legatura dintre aceste panouri cu grinzile care le méarginesc.

Penlru exemplificare, in figura 12.1, b este reprezentatad schema de cedare
a planseului ortogonal din figura 12.1, «, iar in figura 12.2, b — schema de
cedare a plangseului diagonal din figura 12.2, a.

12.2. MOMENTELE CAPABILE ALE GRINZILOR

Prima problemi a calculului in domeniul plastic al unui planseu casetat,
la care se cunoaste incarcarea de calcul eare il solicitad, constd in determinarea
marimii momentelor capabile corespunzitoare sectiunilor critice ale grinzilor
retelei. Pentru aceasta se exprimd momentele capabile ale acestor sectiuni
in functie de momentul capabil al uneia dintre sectiunile critice, considerat
ca moment capabil de referinli, prin inmultirea acestuia cu factori convenabhil
alesi. In continuare, midrimea momentului capabil de referintd se obtine din
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ecualia de echilibru-limild corespunzitoare stadiului de cedare a planseului
sub acfiunea incarciarii de calcul, scrisd pe baza principiului lucrului mecanic
virfual. Obtinerea marimii momentului capabil de referinti este, prin urmare,
o problema determinata din punct de vedere static.

Ecuatia de echilibru-limita se scrie cu neglijarea lucrului mecanic virtual
al momentelor capabile care actioneazi pe lungimea liniilor de curgere ale
panourilor de placi. Aceastd omisiune este justificatd de pozitia placii plan-
seului in raport cu grinzile retelei. Intr-adevir, asezarea plicii la fata compri-
mald a grinzilor face ca intrarea efectivd in curgere a armaturii ei intinse s&
necesite deformatii ale planseului care sint intotdeauna superioare celor care
marcheazi iesirea din lucru a planseului ca urmare a depasirii starii-limita
de deformatie.

In aceastd situalie, ecuatia de echilibru-limitd contine dou# expresii.
Prima expresie, notatd cu I, reprezinti lucrul mecanic virtual efectuat de
,momentele capabile ale sectiunilor critice, care contin ca necunoscutda momentul
capabil de referintd. A doua expresie, notata cu L,, reprezintd lucrul mecanie
virtual efectuat de incircarea totala de calcul, care se considerd distribuita
uniform pe toatd suprafata planseului.

a) Plansee caselate cu grinzi orlogonale

Fie [, si [, lungimile laturilor casetelor pe directia laturii lungi si respectiv
pe directia laturii scurte ale planseelor.

Pentru determinarea expresiei lucrului mecanic virtual L,, se numero-
teazi grinzile de pe directia laturilor lungi, de la centru spre margini, si se
continud numerotarea cu grinzile de pe directia laturilor scurte, tot de la centru
spre marginile planseului, {inind seama de cele doua axe de simetrie ale unor
astfel de plansee. Astfel, la planseul din figura 12.1, a grinzile sint numerotate
de la 1 la 4, grinzile 1—1 si 2—2 fiind pe directia laturilor lungi iar grinzile
3—3 si 4—4 pe directia laturilor scurte ale planseului.

Se alege ca moment capabil de referin{d momentul capabil corespunzator
sectiunii critice a grinzii cu numirul de ordine cel mai mare, deci a grinzii
4—4, in functie de care se exprima apoi momentele capabile corespunzitoare
sectiunilor critice ale celorlalte grinzi ale refelei. La planseul din figura 12.1, q,
momentul capabil de referin{i este cel al grinzii 4—4, notat cu My, iar mo-
mentele capabile ale grinzilor 1—1; 2—2 i 3—3, notate cu My, M, 51 M,
exprimate in functie de A/, sint

My = kyMyy; Myy = kMg Mg = kMg, (12.1)

unde k;, k, si k; sint factori de proportionalitate.
Pentru o deplasare virtuald a mecanismului de cedare carac.crizatd prin
translatiile nodurilor reteiei de grinzi inscrise pe schema de cedare din figura

12.1, b, expresia lucrului mecanic virtual efectuat de momentele cé\paijile ale
grinzilor este :

4 2 4 2
= & A Ve 4 ] o — 27, wrest S503E s
e 2 My g 4 My 2 A My A My
sau
b on A :
R _45‘1;‘.4[‘ *l“’"* i ;“2 ] (12.2)
2 i " 1

Observalie. Lucrul mecanic virtual efectuat de momentele capabile ale grinzilor este
iucrul mecanic rezistent. Ca urmare, el are intoldeauna valoare negativa.
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Luerul mecanic virtual L, este dat de produsul
Ly, =V (12.3)

dintre intensitatea incarcarii de calcul ¢ si volumul deplasarilor virtuale V,
efectuate de portiunile de placa delimitate de liniile de curgere.

Stabilirea mérimii volumului V apare dificila, datorita formei lui com-
plicate. Operalia este insd mult simp]ificatz'l daca se observi ci linia de curgere
de pe una dintre diagonalele unui panou de placa imparte suprafata acestuia
in doud triunghiuri dreptunghice egale. In consecin{i, volumul total al depla-
sarilor vu‘tuale ale planseului contine suma volumelor deplasarilor virtuale
corespunzatoare tuturor suprafetelor triunghiulare astfel delimitate. Problema
se reduce, prin urmare, la stabilirea volumului de deplasiri virtuale ale unei
suprafete triunghiulare careia i se cunose deplasarile virtuale ale virfurilor ei.
Pentru aceasta se considerd o suprafatd in forma de triunghi dreptunghic,
cu catetele de lungimi [, si [,, ale cirui virfuri, notate cu 1, 2 si 3, sulerd trans-
latiile virtuale §,, 3, si 3, perpendiculare pe planul suprafetei (fig. 12.3, «).
Volumul generat de suprafata triunghiulard in miscarea ei poate i determinat
prin descompunerea deplasarii acestei suprafete in trei componente : prima
componenld se obtine ca rezultat al translirii virfului 1 pe distanta 3,, prin
rotirea triunghiului in jurul laturii opuse acestui virf (fig. 12.3, b): a doua
componenld se obfine ca rezultat al translarii virfului 2 pe distanta 8,, prin
rotirea triunghiului in jurul laturii opuse acestui virf (fig. 12.3, ¢) ; in sfirsit,
a lreia componenld se obline ca rezultat al transliarii virfului 3 pe distanta 3,
prin rotirea triunghiului in jurul laturii opuse acestui virf (fig. 12.3, d). Ficcare
dintre aceste componente reprezintd un tetraedru avind ca bazd suprafata
triunghiulara consideratd si ca inallime deplasarea virtuald a unuia dintre
vitfarile triunghiului.

Notind cu v volumul generat de suprafala triunghiulard in miscarea ei
virtuald si cu v, v, si v, cele trei componente ale aceslui volum, se obline
succesiv

3 > :
i ST p S PP JRP (12.4)
6 6 5
si deci
LITER Y
2 LB Ty (12.5)
8]

—

Observafie. 1.a planseele orlogonale, schema de cedare contine in numecroase cazuri pa-
nouri de placd a caror suprafald ramine pland (nu contine linie de curgere dupd una dintre
diagonalels ei) in mi;carea mecanismului de cedare. Volumul total al deplasarilor virtuale co-
respunzitoare acesior panouri se compunc din una, doua sau trei prisme drente, cu baza
triunghiulard sau trapezoidald, perpendiculard pe planul planseului. la care irdiiimea bazei
este intotdeauna cgald cu translatia virluald efectuald de arliculatia plaslicid a uneia dinire
grinzile centrale ale planseului.

La planseul ortogonal cu 5 % 4 casete din figura 12.1, «, lucrul mecanic
virtual efectuat de incarcarea de caleul in deplasarea virtuald caracterizala
prin translatiile nodurilor refelei de grinzi inserise pe schema de cedare din
figura 12.1, b este:

L, =[a(3 F et et i, o 4]
6 2

“ 4
2 6 6

sau
= ~ql L (12.6)
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Fig. 123

Observafie. Lucrul mecanic virtual efectuat de incidrcarca totald de calcul este lucrul
mecanic motor. Ca urmare, el are intotdeaima valoare pozitivi.

Folosind relatiile (12.2) si (12.6), din ecuatia generald de echilibru-limita
Lggids Ly ="0 12.7)

se obfine urmitoarea expresie pentru momentul capabil de referinfd corespun-
zitor planseului ortogonal din figura 12.1, a :

19 q 1%

M, = :
‘ [1 3. i (ky k)42 Ky (12.8)
11
b) Plansee caselale cu grinzi diagonale
Pentru determinarea expresiei lucrului mecanic virtual L, se numero-
teaza capetele grinzilor distincte care sint inclinate de sus in jos si de la stinga
spre dreapta, cu 1 —1°, 2—2', ..., incepind cu grinda de colf si terminind cu
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grinda centrald, si se noteazd cu /; lungimea diviziunilor de pe laturile lungi,
cu /, lungimea diviziunilor de pe laturile scurte ale planseelor si cu l; =

[} + (¢ lungimea ipotenuzei triunghiului dreptunghic avind catetele de
lunﬂmu l; st I, asa cum se ala’ra in flgura 12.2, a pentru planseul diagonal
cu 5 X 3 diviziuni.

Se alege ca moment capabil de referinla momentul capabil corespunzitor

sectiunii critice a grinzii cu numirul de ordine cel mai mare, deci a grinzii
centrale, in functie de care se exprimd apoi momentele capabile corespunzi-
toare secliunilor critice ale celorlalte grinzi ale retelei. La planseul din fi-
gura 12.2, @, momentul capabil de referinta, notat cu M ,,, corespunde grinzii
4—4', iar momentele capabile corespunzitoare grinzilor 1—1', 2—2" si 3—3
notate cu M, M, si M,,, sint date de relatiile (12.1).
; Pentru o deplasal virtuald a mecanismului de cedare caracterizati prin
translatiile nodurilor retelei de grinzi inscrise in schema de cedare din fi-
gura 12.2, b, expresia lucrului mecanic virtual efectuat de momentele capahile
ale grinzilor este

Aot 8_M“% 4+ 8 M,y % 418 Mm.% My T;
sau
PR, 4 S?Jf(l 42k, 4 2k, 4 2k,). (12.9)
3

Luerul mecanie virtual L, se determini cu relatia (12.3), in care volumul
deplasirilor virtuale V este de data aceasta fie o piramidad avind ca bazd
cuprahta planseului si ca indltime translatia virtuald a articulatiei plastice
a grinzii centrale, cind numirul diviziunilor de pe lunqum planseului este
egdl cu numarul diviziunilor de pe ldtimea lui, fie 0 pana avind ca bazi supra-
fata plangeului si ca inaltime translatia virtualda a articulatiei plastice
a grinzii centrale, cind numirul diviziunilor de pe lungimea planseului este
mai mare decit numéarul diviziunilor de pe litimea lui.

La planseul diagonal cu 5 x 3 diviziuni din figura 12.2, @, luerul mecanic
virtual efectuat de incédrcarea de calcul in deplasarea virtuald caracterizata
prin translatiile nodurilor refelei de grinzi inserise pe schema de cedare din
figura 12.2, b este

5 :_(0 51, + 20,)-3ly-q = 18qll,. (12.10)

Folosind relatiile (12.9) si (12.10), din ecuatia generald de echilibru-limita
(12.7) se obtine urmitoare expresie pentru momentul capabil de referinta
corespunzitor planseului diagonal din figura 12.2, a:

9 gl yl,
4(1 + 2k, + 2k, + Bky)

12.3. INCARCARI ECHIVALENTE

My, (12.11)

Armarea completd a grinzilor unui plansen casetat neeesitii trasarea, in
prealabil, a diagramelor momentelor incovoietoare si fortelor tdietoare cores-
punzitoare lor. Operatia nu poate {i insd efectuatd pe baza distribufiei reale
a incdircarii pe suprafata planseului, deoarece aceasta nu poate furniza marimea
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si distributia incircdrii care revine fiecirer gyunzi in parte. De aceea, pentru
a debloca aceastd situatie, se recurge, intr-o prima etapd, la echivalarea
incircarii distribuite uniform pe toatda suprafata planseului cu incércari
concentrate egale intre ele, aplicate in nodurile retelei de grinzi. Relatia de
echivalentd se stabileste din condifia ca, pentru aceeasi deplasare virtuala
datd mecanismului de cedare al planseului, lucrul mecanic virtual efectuat
de incidircarea de calcul, in distributia ei reald, si fie egal cu lucrul mecanic
virtual efectuat de incidrcarile echivalente aplicate concentrat in nodurile
re{clel de grinzi.

a) Plansee caselale cu grinzi ortogonale

Pentru planseul ortogonal cu 5 x 4 casete din figura 12.1, a, lucrul me-
canic virtual efectuat de incdrcarea de calcul distribuita uniform pe suprafata
planseului, pentru deplasarea virtuala din figura 12.1, b, datd mecanismului
de cedare al planseului, este cel dat de relatia (12.6).

Fie  marimea incéircirii echivalente aplicate concentrat in unul dintre
nodurile retelei de grinzi. Luerul mecanic virtual efectuat de incircirile echi-
valente pentru acceasi deplasare virtuala data mecanismului de cedare al
planseului, notat cu Lg, este

Lo =1 462 4 2.4)Q = 24Q. (12.12)

Din conditia de egalitate a lucrurilor mecanice virtuale L, si I, se obtine
pentru incdrcarea echivalentda Q urmitoarea expresie, corespunziatoare plan-
seului considerat.

19
P 2 2.
0 3 abs (12.13)

Observalie Relalia (12.13) aratd el inedrcarea echivalenta aplicatd intr-un nod al re-
{elei de grinzi este mai mare decit incarcarea disiribuitd uniform aferenta nodului respectiv,
@ carei mirime este ¢/\l,. Accastdi concluzic esle generald pentru plangeele de tipul celui con-
siderat, diferenta mentionatd fiind cu atit mai mare, cu ¢lt este mai mic numiérul de casete
pe cele doua directii ale planseului.

b) Plangeele caselale cu grinsi diagonale

Penlru planseul diagonal cu 5 %3 diviziuni din figura 12.2, @, lucrul me-
canic virtual efectuat de incircarea de caleul dlstnbmh uniform pe suprafata
planseului este cel dat de relatia (12.10).

Marimea inciireiirii echivalente aplicate concentrat in unul dintre nodurile
retelei de grinzi se noteazi tot cu Q. Lucrul mecanic virtual efectuat de incar-
cirile echivalente pentru aceeasi deplasare virtuala dati mecanismului de
cedare al planseulud, este

o =i12.1]4-8-2 4 3-3)Q = 37Q. (12.14)

Din conditia de egalitate a lucrurilor mecanice virtuale Lo si ., se obtine
pentru incarcarea echw’tlenm () urmitoarea expresie, corespunziatoare plan-
seulul considerat.

18 &

0 = E‘lelz- (12.15)

Observalie. Relatia (12.13) aratd cd incitrcarea echivalenta aplicata intr-un nod al retelei

de grinzi esle mai mica decit incircarea distribuitd uniform aferenta nodului respectiv, a
1

cirei mirime este — glyl,. Aceasli concluzie este generald pentru plansecle de tipul celui con-
9

siderat, diferénta mentfionatd fiind cu atit mai mare, cu cit este mai mic numarul de diviziuni
pe directiile lungimii si ldtimii planseelor.
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12.4. FORTE NODALE

O dala obtinutid miarimea incércarii echivalente Q, etapa urméatoare consta
in delerminarea, pentru fiecare nod al retelei de grinzi, a celor doua fractiuni
din incarcarea echivalenta care revine [iecdreia dintre cele doud grinzi care se
intersecteaza in nodul respectiv. Prin definitie, cele doua fractiuni in care se
imparte incircarea echivalenta la fiecare nod se denumesc forfe nodale.

Pentru determinarea mirimii fortelor nodale se folosesc :

— egalitatea, in fiecare nod al relelei de grinzi, intre suma celor doua
forte nodale si incircarea echivalentd ;

— egalitatea dintre momentul capabil al fiecarei grinzi, care actioneaza
in articulatia ei plasticd, si momentul incovoietor calculat in sectiunea cores-
punzatoare articulatiei plastice in functie de forlele nodale care actioneaza
pe grinda respectiva.

Toate aceste ecuatii se stabilesc tinindu-se seama de cele doud axe de
simetrie ale planseelor.

La planseele ortogonale cu minimum 4 casete pe fiecare directie, precum
si la planseele diagonale cu minimum 3 diviziuni pe fiecare directie, numarul
ecuatiilor distincte precizate mai inainte este mai mic decit numarul
fortelor nodale care apar ca necunoscute. In consecin{i, pentru planseele
respective problema obtinerii mirimilor ferlelor nodale este nedeterminata
din punct de vedere static.

Pentru eliminarea acestei nedeterminiri se face apel la feorema unicilalis
incdredrii de cedare din Teoria plasticd simpla a structurilor, Potrivit acestei
teoreme, dacd pentru struclura care se calculeaza in domeniul plastic poale [i
gdsitd o diagramd de momenle care sd salisfacd simullan condifiile de echilibru,
de mecanism si de plesticilate, diagrama aslfel qdasild este singure compalibild
cu cele trei conditii ale calculului in domeniul plestic, iar inedrcarea corespunsi-
toare acestei diagrame de momente esle incarcarea efeclivd de cedare a structurii [2].

In conformitate cu aceastd teoremi, forlelor nodale suplimentare li se
pot da valori oarecare mai mici decit Q, cu condilia ca armarea efectiva a
grinzilor retelei si se facd pe baza diagramelor de clorturi trasate in raport cu
solutia sistemului de ecualii care contine restul forlelor nodale ca necunoscute.

Observalie. Problenra obtinerii forlelor nodale este static determira’d daca in stadiul de
cedare se formceaza ccl pufin o art‘culatie plastica in ficcare nod distiret al retelei de grinzi.
De aici rezulld ca fiecare ncd distinct al retelei de grinzi In care nu se formeaza o arti-
culatie plastica in stadiul de cedare introduce o nedeterminare statica in problema studiati.

Pe baza celor prezentate, fortele nodale corespunzitoare nodurilor in
care nu se formeaza nici o articulatie plastica in stadiul de cedare se iau, pentru
simplitate, egale cu-% pentru ambele tipuri de plansee.

&

a) Plansee caselate cu qgrinzi orlogonale

Fie i—i una dintre grinzile de pe directia laturilor lungi si j —j una dintre
grinzile de pe directia laturilor scurte ale planseelor. Fortele nodale aplicate
pe aceste doud grinzi in nodul format de intersectia lor se noteaza cu X;;
pentru grinda i —i si cu X j; pentru grinda j —j.

Astlel, fortele nodale la planseul ortogonal cu 5 x 4 casete dinfigura 12.1,
a sint : '

X3, X,; — fortele nodale aplicate pe grinda 1—1, la intersectiile ei cu grin-
zile 3—3 si 4—4; ;
X,4, X,, — fortele nodale aplicate pe grinda 2—2, la intersecliile ei cu grin-

zile 3—3 i d4—4:
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Fig. 12.4
X, X3 — forlele nodale aplicale pe grinda 3—3, la intersectiile ei cu grin-
zile 1—1 si 2—2; , h
X, X3 — forfele nodale aplicate pe grinda 4—4, la interseeliile ei cu grin-

zile 1—1 i 2—2,
Schemele stalice ale celor patru grinzi distincte ale planseului sint pre-
zenlate in figura 12,4, a—d.
Intre fortele nodale definite mai inainte exista relatiile
Xz + X5y =@
+ Xy = 0Q; (12.16)
Xog + X2 =0
Xoy + }\u = Q.
Din aceste relatii se fac urmiitoarele explicitéri :

Xy =0 — X5

Xpg=0— Xy (12.17)
X3 =0Q — X3
Xp =0 — Xy

Fortele nodale necunoscute sint deci X,4, X,;, X, 51 X, ele [iind in numar
de patru. Pentru determinarea marimii lor se folosesc egalitdtile dintre mo-
mentele incovoietoare produse in sectiunile critice ale grinzilor de fortele
nodale aplicate asupra acestora si momentele capabile ale acestor sectiuni.
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Se noteazi reactiunile dintre reazemele grinzilor 1—1, 2—2, 3—3 si {—4
cu V,, V,, V, si V, si momentele incovoietoare produse de fortele nodale
fn sectiunile critice ale grinzilor 1—1, 2—2, 3—3 si 4—4 cu M,, M,, M, 3,

Pe baza schemelor statice din figura 12.4 a—d. se obtin urmitoarele
expresii ale aceslor mérimi :

» » <
Vl e ‘\13 S }&14 ’
Xos + Xy (12.18)

. Xa
Yo &= ‘2—1 Xao 3

_~
“

&

“

D,
¥y = _:‘l + X,

P

si
M, = (2X3 + Xbh s
M, = (2Xo5 + Xoyl
My = (X5 + Xao)lys (12.19)
My = (X + Xl 2
Tinind seama de relatiile (12.17) si (12.19), egalitatile
M, =M ; My =My ; (12.20)
AI:; == 4‘[};3 ; 4‘14 — “Ihi’
devin :
: MMy,
22Xy + Xy = 5
[1
M
2X5 +Xp= ; =13 (12.21)
1
XS'l'_Xlﬁ_QQ :‘II¢9
Ay . i
1o

Dintre aceste palru ecuatii numai trei sint independente. Intr-adevir,
dacd se inmultesc cu —2 ecuatia a treia si cu —1 ecuatia a palra si daca se
aduni apoi, membru cu membru, cele patru ecuatii din grupul (12.21), se
ajunge la eliminarea tuturor fortelor nodale, operatia efectuatd avind ca re-
zultat obtinerea relatiei -

M

+

1 [ .7 URANY.7 608

= My, 3oeyE
3 12.22
3 , ] (12.22)

care reprezintd forma explicitd a ecuatiei de echilibru limita (12.7) al intregului
planseu.

Problema determinirii marimilor fortelor nodale, la planseul considerat,
este deci o data static nedeterminata. Nodul care furnizeaza nedeterminarea
statici este cel in care se intersecteazi grinzile 2—2 si 4—4, deoarece in
dreptul acestui nod nu se formeazi nici o articulatie plastici. Potrivit celor
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expuse mai inainte, fortele nodale corespunzitoare acestui nod se iau egale
cu jumatate din incarcarea echivalentd (, rezultind :

S R P =% (12.23)

In aceastd situatie, din sistemul de ecuatii (12.21) se obline succesiv:
: 1M )

344 2
i 301 Mudis _
e (12.24)
2 l
B E My

—xu].

Relatiile (12.17), (12.23) si (12.24) furnizeazi wvalorile tuturor fortelor
nodale ale planseului.

b) Plangsee caselale cu grinzi diagenale

Forta nodalid care actioneazid pe grinda i—i’ intr-unul dintre punctele
de intersectie ale acesteia cu celelalte grinzi ale unui planseu diagonal se noteaza
cu X;j, indicele I reprezentind numirul de ordine al punctelor de intersectie,
numerotate de la capitul i spre capatul i’ ale grinzii (k =1, 2, ...).

fn mod aseminitor, momentele incovoietoare care actioneazid in sec-
tiunile grinzii i—i" corespunzdtoare punctelor de intersectie ale acesteia cu
celelalte grinzi ale unui planseu diagonal, in stadiul de cedare al acestuia, se
noteazi cu M, indicele I avind aceeasi semnificatie.

In sfirsit, reactiunile din reazemele i si i’ ale grinzii i—i' se noteazi cu
V‘ §i V;.

Pentru prezentarea modului de determinare a fortelor nodale la planseele
cu grinzi diagonale, se face referin{d, din nou, la planseul cu 5 x 3 diviziuni
din figura 12.2, @, a cédrui retea este
aleatuiti din grinzile distincte 1--1,

2_2', 3—3" si 4—4’. Schemele de cal-

cul ale acestor grinzi, in care apar for-

tele nodale care actioneaza asupralor,

sint prezentate in figura 12.5 a—d.
— grinda 1-1 !
Reactiunile V; si V{ sint

Vo 2 (12.25)

9
&

Forta nodala X;; se obtine din

3
egalitatea M, = M,,, dedarece in @ l l l l @
sectiunea 11 se formeazd o articulalie ¢ ; a
plastica in stadiul de cedare al plan- v E l '3__!__'3___!_'3_ l__‘a <ol v
seului. U T R B o
Yol X Ky Xy Xy Xyg
: M, = e (12.26) ® l l l @
o s d : -
si deci (3—1"[3 Pt w sl
P 421, 5 v,’$3 é’*"i g 3"';“';‘ Vi
Xy = ; (12.27) P b
i Fig. 12.5



— grinda 2—-2'
Reactiunile V, si V, au expresiile
(BT I

V, = e (12.28)
Vi N+ 2 X 3 Xy
3 4

Sectiunea 21 se gaseste pe una dintre axele de simetrie ale plangeului.
Ca urmare, forta nodald corespunziatoare acestei secliuni este egald cu jumitate
din incircarea Q, deci
. () ‘ <
X = (12.29)
- Forta nodala din dreptul sectiunii 23 este nedeterminata, deoarece in
aceastd sectiune nu se formeaza o articulatie plasticd in stadiul de cedare a
planseului. Potrivit celor expuse mai inainte, fortele nodale care aclioncazi
in dreptul unor astfel de secliuni se iau egale cu jumitate din incércarea Q,
si deci

lo

Xo3 = :
Forta nodala din dreptul sectiunii 22 se obtine din egalitatea M,y = M,
deoarece in aceastd sectiune se formeazd o articulatie plasticd in stadiul de
cedare al planseului.
Koty
My, = Vyl, — —12 (12.31)

2

si deci
7 1[4 My, . -
ol [—L g x._,g]. (12.32)
— grinda 5—3'
Reactiunile Vy si Vg au expresiile
b Xoy + 4 Xy + 3 -\—.‘::1 +2 X!H =+ )‘":5

g - :

(12.33)
‘,w ‘\y:n - 2 -\’32'1\‘ 3 ‘\'3,': '*‘4 A\’u + 5 Xfﬁ
3 =
6

Secliunea 31 se giseste la inlerseclia grinzii 3—3" cu o grinda identica
cu grinda 1 —1'. Ca urmare, forta nodala din dreptul acestei sectiuni este data
de relatia

Xy =0 — Xy (12.31)

in care forta nodalda X,; se determina cu relatia (12.27).

Sectiunea 32 se giseste la intersectia grinzii 3—3’ cu o grindi identici cu
grinda 2—2', in sectiunea 22 a acesteia. In consecinti, forta nodald X, este
data de relatia

s G e (12.35)

Sectiunile 33 si 35 sint situate pe cele doud axe de simetrie ale planseului.
De aceea, fortele nodale corespunzatoare acestor doult sectiuni se iau egale
cu jumatate din incircarea (, deci

o BEAG LW : (12.36)
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Forta nodalid din dreptul secliunii 34 se obtine din egalitatea M3 = A ,,,.
deoarece in sectiunea 33 se formeazi o articulatie plasticd in stadiul de cedare
al planseului.

3 Yyl x Xl -
Mgy =222 — Xy, — 2222 (12.37)
si deci
i’ 1[4 3, , ] , !
X :.-[_I‘_m' — Ngy — 2X — 33X — 1\35] . (12.38)
= 3
— grinda 4—4'
Reactiunile V, si V; au expresiile
V= 5 Xy +4 Xy +3 Xy +2 X,y + X5 ;
6
. (12.39)
Vo X £ 2 Xy 43 Xy + 4N,y + 5 Ny
. 6

Secliunile 41 si 45 se gisesc la interseclia grinzii 4—4" cu doua grinzi
identice cu grinda 2—2', in secliunea 23 a acestora. Ca urmare, fortele nodale
X, st X5 sint date de relatiile :

X =X =0 — X (12.40)

Sectiunile 42 si 44 se gasesc la intersectia grinzii 4—4" cu doud grinzi
identice cu grinda 3—3', in sectiunea 34 a aceslora. In consecinta, foriele
nodale X, s1 X, sint date de relatiile

X42 =Xy =0 — X (12.41)

In sfirsit, sectiunea 43 este situati la intersectia celor doui axe de simetrie
ale planseului. De aceea, forta nodala corespunzitoare acestei sectiuni se ia
egald cu jumiatale din incarcarea (, deci

- Q o A
}\43 —:_—)‘. (}_)4..).)

12.5. MOMENTE INCOVOIETOARE

Operalia de determinare a fortelor nodale a condus in mod necesar la
obtinerea marimilor reactiunilor din reazemele grinzilor, atit la planseele
ottogonale cit si la planseele diagonale. In consecintii, se dispune de toate
forfele necesare pentru stabilirea expresiilor momentelor incovoietoare in
toate secefiunile grinzilor corespunzatoare nodurilor refelei, in stadiul de cedare
al plangeelor, denumite secliuni caracteristice.

a) Plansee casetale cu grinzi orlogonale

Momentele incovoietoare care aclioneaza in secliunile grinzilor corespun-
ziatoare nodurilor retelei se noteaza cu M,; si M ;.

Momentul M;; actioneazi in sectiunea grinzii i —i de pe directia laturilor
lungi, situala la interseclia cu grinda j—j de pe directia laturilor scurte ale
planseelor.

Momentul Mj; actioneaza in secliunea grinzii j—j, de pe directia laturilor
scurte, situatd la interseclia cu grinda i—i de pe directia laturilor lungi ale
planseelor.
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Astfel, momentele incovoietoare in sectiunile caracteristice ale grinzilor
«care alciituiesc refeaua planseului ortogonal cu b5x 4 casete (fig. 12.1, a),
sint : :

M,,, M,, — momentele incovoietoare in sectiunile grinzii 1—1 situate la
intersectiile cu grinzile 3—3 s1 4—4 ;

M,,, M,, — momentele incovoietoare in sectiunile grinzii 2—2 situate la
interscfiile cu grinzile 3—3 si 4—4 ;

M,,, M,;, — momentele incovoietoare in sectiunile grinzii 3—3 situate la
intersectiile cu grinzile 1—1 g1 2—2:

M,, M,, — momentele incovoictoare in sectiunile grinzii 4—4 situate la

intersectiile cu grinzile 1—1 s1 2—2.
Pe baza schemelor statice ale grinzilor planseului considerat, prezentate
in figura 12.4, a—d, se obtin urmitoarele expresii ale momentelor incovoie-
toare definite mai inainte :

Ay i Blays M= Vil

Myy = Mg Myy = Voly, (12.43)
My = Myss Meg= Vol (12.44)

My, =My My =Vl

b) Plansee caselale cu grinzi diagonale

Momentele incovoietoare care actioneazd in sectiunile grinzii i—i’,
-situate la intersectiile cu celelalte grinzi ale planseului, se noteazid cu Mg,
indicele k reprezentind numairul de ordine al punctelor de interseclie, numero-
‘tate de la capatul i spre capétul i al grinzii (k = 1,2, ...).

Considerind planseul diagonal cu 5 x 3 diviziuni (fig. 12.2 «), pe baza
schemelor statice ale celor patru grinzi distincte care alcituiesc reteaua plan-
seului, prezentate in figura 12.5, se obtin urmitoarele expresii ale momentelor
incovoietoare din secliunile caracteristice ale acestor grinzi :

ot

M= My s My =—22;
My =My ; My= ‘::'13 ;
My, =‘—:]!’ My, = (‘,3 = A\.’,m )13§
My = M ra; JI,“:(V; . ‘)1 : (12.13)

g Vily | Vil |
My == My =4

4 ‘\'l1 . e 5]

My = (Ve =) s Mig = Moy
My, —{ i )13, My = el

Observafie. T.a ambele tipuri de plansee, diagramele fortelor tdictoare se lrascazi fard
iici un fel de dilicultate, pe baza reacliunilor din rezemadri si a fortelor nodale aplicate pe
diecare grinda.
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12.6. EXEMPLE NUMERICE

Exemplul 1. Se considera un planseu casetat cu grinzi ortogonale avind
5 x 4 casete pitrate de dimensiuni /; =/, = 2 m. Planseul eset solicitat de o
incarcare distribuita uniform pe toatd suprafata lui, a cérei intensitate de
calcul este ¢ = 10 kN/m® Schema generald de calcul a planscului este prezen-
tatd in figura 12.1, a.

Coeficientii prin intermediul cirora se exprimi momentele capabile ale
grinzilor 1—1, 2—2 si 3—371n funclie de momentul capabil al grinzii 4 —4 se
iau cu valorile

by =13 ky =0,75; ky = 1,25 (12.46)
si relatiile (12.1) devin
ﬂ’[“ = B{IIM s .A’!k.z == 0,75 ‘I‘Ik.l H AI&‘{; = 1,25 1“Ik4. (12.47)

Marimea momentului capabil de referinta este datd de relatia (12.8),
care a fost stabiliti pe baza schemei de cedare a planseului reprezentatd im
figura 12.1, b :

My, = 96,51 kNm (12.48)
si din egalitatile (12.47) rezulta
My, = 96,51 kNm ; M;, = 73,38 kNm ; M, = 120,63 kNm. (12.49)

Incircarea echivalenti @, aplicatd in fiecare nod al retelei de grinzi, se
determina cu relatia (12.13), valoarea ei fiind in acest caz :

Q = 42,22 kN. (12.50)

Marimile fortelor nodale care solicitd grinzile planseului in conformitate
eu schemele de calcul ale acestora reprezentate in figura 12.4 sint date de re-
iatiile (12.23), (12.24) si (12.17), ele fiind

X 2R, = 21,11 kN
X,; = 7,79 kN ; X,, = 15,08 kN -
X, = 16,50 kN ; X,, = 25,63 kN ; [(12.51)
X, = 27,14 kN; X,, — 34,43 kN.

Reactiunile din reazemele grinzilor se calculeazi cu relatiile (12.18),
care furnizeazid urmaiatoarele valori :

Vl T 31967 kN; V: - 28’90 kN;
(12.52)
Vs = 47,25 KN V, = 34,68 kN.

Momentele tncoveictoare produse de fortele nodale in sectiunile corespun-
zatoare intersectiilor fiecirei grinzi cu celelalte grinzi ale planseului sint date
de egalitatile (12.43) si (12.44). Ele au urmitoarele valori:

M,; = 96,51 kNm; M,, =63,34 kNm (12.53)
la grinda 1—1;
My, = 73,38 kNm ; M,, =57,80 kNm (12.59)

la grinda 2—2;

11 — Automatizarsa calculului de rezistentd In construciii — cd. 108 161
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M, =120,63 kNm ; M, = 94,50 kNm (12.55)
la grinda 3—3 ; |

M, =96;51 kNm ; M,, = 69,36 kNm (12.56)
la grinda 4—A.

Diagramele momentelor incovoietoare si ale fortelor taietoare in stadiul
de cedare, corespunzidtoare celor patru grinzi caracteristice ale planseului
considerat, sint trasate in figurile 12.6 —12.9.

Exemplul 2. Se considerd un planseu casetat cu grinzi diagonale avind
5 x 3 diviziuni de dimensiuni /; =i, = 2 'm. Planseul este solicitat de o
incércare distribuitd uniform pe toatd suprafata lui, a cédrei intensitate de
calcul este ¢ =10 kN/m? Schema generald de calcul a planseului este pre-
zentatd in figura 12.2, a.

Coeficientii prin intermediul carora se exprimid momentele capabile ale
grinzilor 1—1’, 2—2' si 3—3’ in functie de momentul capabil al grinzii 4 —4'
se iau cu valorile

k=B, w= 0,757k
si relatiile (12.1) devin
A’[kl = 0,5 AI‘-‘ 5 4"[,‘-2 =1 (),75 A‘_‘[l-_l 5 A"["-:; = A‘[k4. (12-58)

Miarimea momentului capabil de referin{d este data de relatia (12.11),
care a fost stabilitd pe baza schemei de cedare a planseului, reprezentatd in
figura 12.2, b, in care [, = /B + B = 2,83 m, ea fiind

My, = 46,31 kNm. (12.59)

Din egalitatile (12.58) rezulta

My, = 23,15 kNm ; M;, = 34,73 kNm ; M,;; = 46,31 kNm.* ' (12.60)

el (12.57)

Inciarcarea echivalenti Q, aplicatd in fiecare nod al refelei de grinzi se
determina cu relatia (12.15), valoarea ei fiind in acest caz

Q = 19,46 kN. (12.61)

Mirimile forlelor nodale care solicitd grinzile planseului in conformitate
cu schemele de calcul ale acestora reprezentate in figura 12.5, sint date de
relatiile (12.27), (12.29), (12.30), (12.32), (12.34)—(12.36), (12.38) si (12.40)—
(12.42), ele fiind

Xi-=-32,72 kN ; X, =973 kIN:

Xos — 1973 kN X,, = 14,81 kN ;

X, = — 13,26 kN ; X, = 4,65 kN ;

Xy =973 BN ; Xag=u8, 73 ki¥ i3 (12.62)
X, = 15,25 kN ; X —LT3EN

Xat="973 KN ; X — 4,21 kN ;

X j0. =4 217N ; Kz =973 kN,
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Reactiunile din reazemele grinzilor se calculeazi cu relatiile (12.25),
(12.28), (12.33) si (12.39), care furnizeazid urmaitoarele valori:

V, = 16,36 kN; V; = 16,36 kN ;
V, = 17,14 kN; V, = 17,14 kN ; 112.63)
Vy = 3,62 kN; Vi =22,48 kN ;
V, = 18,81 kN; Vi — 18,81 kN.

I

Momentele incovoietoare produse de forfele nodale in sectiunile corespun-
zdtoare intersectiilor fiecarei grinzi cu celelalte grinzi ale planseului sint date
de egalititile (12.45). Ele au urmatoarele valori :

M,, = 23,15 kNm ; M,, = 24,25 kNm;

M,, = 34,73 kNm ; M,, = —24,25 kNm ;

Mg, = 5,12 kNm ; My, = —29,01 kNm ;

Mgy = 46,31 kNm ; Mg, = 49,85 kNm ; (12.64)
M, =81,81 kNm M, = 26,62 kNm ;

M, = 39,46 kNm ; M,, = 46,31 kNm;

My; = 39,46 :kNm ; M, = 26,62 kNm.

Observalie. Conform teoremei unicitilii Incdrcirii de cedare din teoria plasticd simpld
a structurilor, desi pentru momentul incovoictor M,, a rezultat o valoare mai mare decit
cea a momentului capabil M ,;,, totusi schema de cedare a planseului nu se modificd si deci

rezultatele oblinute rdmin neschimbatle dacé sectiunea 34 se armeazi astfel incit ea sa suporte
un moment incovoietor cel pulin egal cu momentul AM,,.

I
I

Diagramele momentelor incovoietoare si forfelor taietoare corespunzi-
toare celor patru grinzi caracteristice ale planseului considerat sint trasate
fn figurile 12.10—12.13.

973,,14,81,973

32,72 l i
s
2 ‘
® S"[ D @ ® -

T "]

, 17,16

16,36 | L8162 1162 |16
| 1,61 | 1,41 S B b St
(] B8 08 T g
BT ® [ ®
4,25 2,25

2315 34,73

16,36 | & @ 1714 '*:% %“l @

=} 16,36 ; ,J“L)} 49 1774

Fig. 12.10 Fig. 12.11

o

16,36
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12.7. NOTATHI

Notatiile folosite in studiul comportarii plastice a planseelor casetate cu

grinzi ortogonale si a planseelor

casetale cu grinzi diagonale din cuprinsul

acestut volum, precum si in construirea organigramelor si elaborarea progra-
melor de calcul automat corespunzatoare acestora, sint prezentate alfabetic,
codificate si deflinite in tabelul 12.1.

Tabelul 12.1

Nolatii Codificari Definilii

i 1 Numirul de ordine al unui planseu caselat.

ky K1 Mirimea raportului dintre momentul capabil al grinzii 1—1 Ia
planseele ortogonale sau al grinzii 1—1’ la plangeele diagonale
si momentul capabil de referinta.

ky K2 Mirimea raportului dintre momentul capabil al grinzii 2—2 la
plansecle ortogonale sau al grinzii 2—2’ la planseele diagonale
si momentul capabil de referinta.

ks K3 Mirimea raportului dintre momentul capabil al grinzii 3—3 1a
planseele ortogonale sau al grinzii 3—37 la planscele diagonale si
momentul capabil de referinia.

k, K4 Mirimea raportului dintre momentul capabil al grinzii 4—4 la
planseele ortogonale sau al grinzii 4—4’ la planscele diagonale
si momentul capabil de referinfi.

ks K5 Mirimea raportului dintre momentul capabil al grinzii 5—5 la

planseele ortogonale sau al grinzii 5—5’ la planseele diagonale
si momentul capabil de referinti.
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Tabelul 12.1 (conlinuare)

Notalii Codilicarl Definitii

Ry K6 Marimea raportului dinlre momentul capabil al grinzii 6—6 la
planseele ortogonale sau al grinzii 6—6’ la plansecle diagonale si
momenlul capabil de referin{a.

A | K7 AMirimea raportului dintre momentul capabil al grinzii 7—7 la
planscele ortogonale sau al grinzii 7—7 la plansecle diagonale
si momentul capabil de referin{a.

' 9§ 1. Lungimea deschiderii unei casete pe directia laturilor lungi ale

unui planseu casetat cu grinzi ortogonale.
2. Lungimea unei diviziuni a laturilor lungi ale unui planseu ca-
selal cu grinzi diagonale.

1, 12 1. Lungimea deschiderii unei casete pe directia laturilor scurte

ale unui planseu casetat cu grinzi ortogonale.
2. Lungimea unei diviziuni a laturilor scurte ale unui plangeu
casetat cu grinzi diagonale.

' L3 Lungimea ipotenuzei triunghiului dreptunghic ale cidrui catete
au lungimile diviziunilor de pe cele doudt directii ale unui planseu
casetal cu grinzi diagonale.

o o
I Ly l,= — . (EP-32-01, EP-32-02).
I

My M@ Momentul capabil de referintd, egal cu momentul capabil al grinzii
cu numarul de ordine cel mai mare.

My M1 Momentul capabil al grinzii I—1 la plansecle ortogonale sau a
grinzii 1— 1’ la plansecele diagonale.

Ay M2 Momentul capabil al grinzii 2—2 la planseele ortogonale sau al
grinzii 2— 2’ la planseele diagonale.

Mg M3 Momentul capabil al grinzii 3— 3 la planseele ortogonale sau al
grinzii 3— 3’ la planseele diagonale.

M, M4 Momentul capabil al grinzii 4—4 la planseele ortogonale sau al
grinzii 4—4’ la planseele diagonale.

M, AMS Momentul capabil al grinzii 5— 5 la plansecle ortogonale sau al
grinzii 5— 5% la planseele diagenale.

M, M6 Momentul capabil al grinzii 6—6 la planscele orlogonale sau al
grinzii 6— 6’ la planseele diagonale.

M, M7 Momentul capabil al grinzii 7— 7 la plangeele orlogonale sau al
grinzii 7— 7’ la plansecle diagonale.

My M8 Momentul capabil al grinzii §— & la planseele ortogonale sau al
grinzii §— 38" la planseele diagonale.

My, M(I, J) 1. Momentul incovoictor in grinda i—i a unuw pianseu casetat cu

grinzi ortogonale la interseciia ei cu grinda j—j, (i=1,2 ...;
Bl e aatia 5

2. Momentul incovoictor in grinda i—i’ a unui planseu casetat
cu grinzi diagonale in punctul de diviziune ij (i=1, 2 ...
=T 1R N TN

ny Al 1. Numirul casetelor pe direclia laturilor lungi la un planseu

casetat cu grinzi ortogonale.
2. Numirul de diviziuni ale laturilor lungi la un planseu casetat
cu grinzi diagonale.
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Tabelul 12.1 (continuare)

Notatii Codificari Definitii
ngy N2 1. Numirul casetelor pe directia laturilor scurte la un planseu
casetat cu grinzi ortogonale.
2. Numirul de diviziuni ale laturilor scurte la un planseu casetat
cu grinzi diagonale.

q [0} Intensitatea de ealcul a unei inedirciiri de suprafatd distribuite
uniform.

Q (037] Incircarea echivalentii de caleul aplicatd concentrat in ficcare
nod al retelei de grinzi la un planseu caselal cu grinzi orto-
gonale sau cu grinzi diagonale.

s S Numirul tolal de plansce ortogonale sau de plansee diagonale.

v Vg Vi Reactiunca din fiecare reazem al grinzii I— 1 la plansecle orto-
gonale sau reactiunea din reazemul I al grinzii I— 1’ la planscele
diagonale.

\ V2 Reactiunea din ficcare reazem al grinzii 2— 2 la planseele orlogo-

" nale sau reacliunea din reazemul 2 al grinzii 2 —2’ la planscele

% diagonale.

Vi V3 - Reacfiunea” din fiecare reazem al grinzii 3— . la planseele ortogo-
nale sau reacliunea din reazemul 3 al grinzii 3— 3’ la planseele
diagonale.

Va V4 Reactiunea din fiecare reazem al grinzii 4—4 la plansecele orto-
gonale sau reacliunca din reazemul 4 al grinzii 4— 4’ la planseele
diagonale.

Vs V5 Reacliunea din fiecare reazem al grinzii 5— 5 la plansecle orto-
gonale sau reacliunea din reazemul 5 al grinzii 5— 3 la planscele
diagonale.

Ve V6 Reacliunea din ficcare reazem al grinzii 6— 6 la planseele orto-
gonale sau reacliune din reazemul 6 al grinzii 6— 6’ la planscele
diagonale.

V, V7 Reacliunea din fiecare reazem al grinzii 7— 7 la planseele orlo-
gonale sau reactiuneca din reazemul 7 al grinzii 7— 7’ la plansecle
diagonale,

Ve V8 Reactiunea din fiecare reazem al grinzii §— & la planseele ortogo-
nale sau reacfiunea din reazemul § al grinzii §— 8’ la planseele
diagonale,

N wi Reacliunea din reazemul 1”7 al grinzii I— 1.7 la planseele diagonale.

Ya W2 leacliunea din reazemul 27 al grinzii 2— 2/ la planseele diagonale

b 4 w3 Reactiunca din reazemul 3 al grinzii 32— 3’ la planseele diagonale

¥ W4 Reacliunea din reazemul 47 al grinzii 4— 4’ la planseele diagonale.

¥l WiH Reactiunea din reazemul 5 al grinzii 5— 37 la planseele diagonale.

Ve wa Reactiunea din reazemul 6’ al grinzii 6— 6’ Ja plansecle diagonale.

Vi w7 Reactiunea din reazemul 7’ al grinzii 7— 7’ la planseele diagonale.

Vi W8 Reactiunea din reazemul 8 al grinzii §— 8’ la plansecle diagonale.

Xiso X(I, J) 1. Forla nodalid aplicatda pe grinda i—i in punctul de interseclie

cu grinda j—j de pe cealalti directic, la un planseu casclat
cu grinzi ortogonale.

2. Forta nodala aplicatd pe grinda i—i’ in punctul de diviziuneij,
la un planseu casetat cu grinzi diagonale.
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13. PLANSEE CASETATE CU GRINZ! ORTOGONALE

13.1. CARACTERISTICI DE ALCATUIRE

Planseele casetate cu grinzi ortogonale se identifici prin indicatival
n, > ny, in care n, este numarul de casete pe directia laturilor lungi iar ny
este numidrul de casete pe direclia laturilor scurte ale plangeelor (n, > n,).

In aceasti lucrare sint considerate 20 de plansee casetate, separate in
doud grupuri notate cu I si II, in functie de numarul de casete de pe directia
laturii scurte.

Grupul I cuprinde 12 plangee mici si mijlocii, la care numirul de casete
pe directia laturilor scurte este cel mult egal cu 5, (n, < 5). Ele an urmitoa-
rele indicative: 2 x 2, 3 x 2, 3x3,4%x3, 5x3, 4x4 5x4, 64,
5% 5. 6 x5, 7 x5 si 8x 5. Schemele acestor plansee sint prezentate in
figurile 13.1—13.4.

Grupul IT cuprinde 8 plansee mari, la care numirul de casete de pe direc-
tia laturilor scurte este 6 sau 7. Ele au indicativele: 6 % 6, 7 x 6, 8 » 6,
7% 7.8 %7, 9% 7st 10 % 7. Schemele acestor plansee sint prezentate ia
figurile 13.5 si 13.6.
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Fig. 13.1 Fig. 132
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13.2. ORGANIGRAME DE CALCUL

La fiecare dintre planseele ortogonale esnsiderate, incircarea echivalentd,
momentul capabil de referinti, fortele nodale, reactiunile din rezemiri si mo-
mentele incovoietoare din sectiunile caracteristice ale grinzilor au fost deter-
minate in conformitate cu procedeele de caleul expuse si exemplificate in capi-
tolul 12 pentru acest tip de plansece.

Pe baza rezultatelor obtlinute au fost elaborate doua organigrame de caleul,
dintre care prima se referd la planseele din grupul I (plansee mici si mijlocii,
cu 2 X'2,...8 x b casete), iar a doua la planseele din grupul II (plansee
mari, cu 6 x 6...10 x 7 casete).

Peniru exemplificare, in anexa 13.1 este prezentatd prima dintre aceste
organigrame.

13.3. PROGRAME DE CALCUL

Prin transcrierea operatiilor continute de organigramele de calcul sub
forma de instructiuni de calcul, folosind limbajul de programare BASIC si
codificarile cuprinse in tabelul 12.1, s-au obfinut programele de calcul au-
tomat EP-32-01 si EP-32-02, listate in anexele 13.2 si 13.4.

Partea fizd a programelor este alcatuitd din instructiunile ctichetate de

©

la 10 la 2920 in cazul programului EP-32-01 si de la 10 la 2 970 in cazul
programului EP-32-02, in ambele cazuri adiugindu-se si instructiunea END
cu eticheta 4 000.

Parlea mobild are rezervate etichetele cuprinse intre 2 921 si 3 999 Ia
programul EP-32-01 si intre 2 971 si 3 999 la programul I£P-32-02.

La ambele programe, prima instructiune a pirtii mobile cuprinde numérul
de plangee ortogonale care urmeazd sa [ie calculate in domeniul plastic.
Fiecare dintre celelalte instructiuni ale acestei par{i cuprinde toate datele
necesare calculului unui singur planseu, scrise in urmitoarea ordine :

— ny, ny, Uy, L, q, k; 12 planseele cu 2 x 2, 3 % 25si 3 X 3 casete ;
— ny, ny, L, I, q, ky, k; la planseele cu 4 x 3 si 5 X 3 casete ;
— Ny, Ny, 1, b, q, ky, ks, kg la planseele cu 4 < 4, 5 x 4 51 5 x 5 casete ;

— Ry, Ny, U, I, g, Ky, ks, kgy k&, 1a planseele cu 6 x 4, 6 X 5 1 7 X b casete ;
— Ny, n,, 1y, Uy, q, ky, ks, ks, Ky, ks 1a planseele cu 8 ¢ 5,6 X 6,7 X 6817 X 7
casete ; ’

— ny,'n,, L, b, g, ky, ks, ks, Ky, ks, kg 12 planseele cu 8 X 6, 9 < 6, 8 % 7 si

9 x 7 casete;
— g, Ny, Uy, Uy, q, ky, ko, kg Ky, ks, kg, o la planseul cn 10 x 7 casele.

Pentru fiecare planseu, programul respectiv furnizeaza :



— valorile momentelor incovoietoare care actioneaza in sectiunile grin-
zilor care alcituiesc reteaua planseului, situate in dreptul nodurilor retelei ;
— madrimile forfelor nodale care actioneaza pe fiecare grindi a retelei,
in dreptul nodurilor acesteia ;
— mirimile reactiunilor din reazemele grinzilor care alcituiesc refeaua
planseului.
Unitatile de masura folosite sint m pentru lungimi, kN pentru forte,
kN/m? pentru forte pe unitatea de suprafatd si kNm pentru momente.
Pentru exemplificare, primul program a fost aplicat unui numir de 3 plan-
see, iar cel de al doilea programia fost aplicat unui singur planseu, caracte-
risticile de calcul ale acestora fiind date in tabelul 13.1.

Tabeu 13.1

EP-32-01 EP-32-02
Planseul Plangeul
Date =
1 I 2 ' 3 1
ny 3 5 8 10
ny 3 4 5 7
Ly 3 2 2 2
ly 2 2 2 2
q 10 10 10 10
ky 0,75 i 1,25 1,5
kqy — 0,75 0.75 1,25
ky — 1,25 2 0,75
.k, — — 1.5 2
k; — - 1,25 2
ke — — — 1,5
k, — — — 1,25

Partea mobila a programului EP-32-01 este alcituitd in acest caz din
4 instructiuni DATA, avind etichetele 3 000, 3 010, 3 020 sl 3 030, iar partea
mobilda a programului IZP-32-02 este alcituita din 2 instructiuni DATA,
avind etichetele 3 000 si 3 010, asa cum se poate vedea in listarile continute
de anexele 13.2 si 13.4.

In anexele 13.3 si 13.5 sint reproduse rezultatele obtinute prin rularea
programelor de calcul pentru cele 4 plansee considerate.



ANEXA 13.1

ORGANIGRAMA PENTRU CALCULUL iIN DOMENIUL PLASTIC AL PLANSELOR
CASETATE DIN BETON ARMAT CU GRINZI ORTOGONALE,
ALCATUIND 2x2...8x5 CASETE
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ANEXA 13.2

REM PROGRAMUL BASIC EP=32-01

REM PHBLRDOVODDITONIPOCLINITVOVOBONOPBeDBROLDONOLGPRopROOBE
REM =« A ®
REM & CALCULUL IN QOMENIUL PLASTIC AL PLANSEELOR e
REM & CASETATE DIN BETON ARMAT, CU GRINZI ORTOGONALE «
REM & ALCATUIND 2 X 2 ... 8 X 5 CASETE «
REM # 3
REM qoaﬁooanooonuooouaooaaoauo&oooonbénoo'ooo»aggoonoo
REM & ®
REM # PROGRAMUL FURNIZEAZA MOMENTELE INCOVOIETOARE a
REM » DIN SECTIUNILE CORESPUNZATCARE PUNCTELOR DE -
REM = INTERSECTIE ALE AXELOR GRINZTILOR, FORTELE ®
REM = CONCENTRATE APLICATE PE GRINZI S1 REACTIUNILE ¢
REM « DIN REAZEMELE ACESTORA .
REM « o
NFEM oddo00asetoasctododaddddtatasnppiidtionctancisgpbasts
REM = ®
REM & UNITAT] DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU =
REM @« FORTE, KN/(MAa2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE °
REM « SUPRAFATA S1 KN#M PENTRU MOMENTE INCOVOIETOARE =
REM = o
REM 48 E08aaapito0aonniaatdotdonanopeoRasRuedsdasdiass
REM @ e
REM « PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A FT RULAT L
REM = PE MICROCALCULATOARELE EELIX M-18 S1 M-11g .
REM = ’ &
REM ihoanqo.dooﬁaaonaoooooopoooaooonoh5006ooponuo°¢0*°
PRINT “CALCULUL- IN-DOMENTUL PLASTIC AL PLANSEELOR"
PRINT *CASETATE DIN BETON ARMAT, CU GRINZI ORTOGONALE'
PRINT "ALCATUIND 2 X 2 ,,. 8 X § CASETE"

PRINT

PRINT MUNITATI DE MASURA: M PENTRyU LUNGIMI, KN PENTRU®
PRINT “FORTE. KN/ (MA2) PENTRU FORYE PE UNITATEA DE"
PRINT “SUPRAFATA SI KNeM PENTRU MOMENTE INCOVOIETOARE®
PRINT

PRINT

DIM M(6+6) e X(646)

RERQ S

PRINT§TAB(5) t""NUMARUL PLANSEELOR ESTE S =%3S

LET 1I=1 - = :

PRINT

PRINT

PRINTITAB(15) $"PLANSEUL "3

PRINT

READ N1 yN2,L1eL2eQ1eK]

PRINTSTAB(21) 3"DATE"

PRINTSITAB (4) §"N}) ="iN]ITAB(28) $"N2 ="iND
PRINTITAB(4)3"LY ="3L13TAB(28) "L 2 ="iL2
PRINTITAB (&) 3"QY ="1Q1ITAB(28) 14K} ="iK]

LET Lo=L2/L1

IF Nl<é& THEN 600

IF N2<é& THEN 1860

READ K2.K3

PRINTITAB (&) 1"K2 =" K21 TAB (28) 1"K3 =MEK3

IF Nl<g THEN 590

I[F N1<8 THEN 18%0

REAQ K& ,K5

PRINTITAB (&) 1"Ks =" IKasTAB (28) 1"K5 ="IKS

IF N2>& THEN 760
IF N2>2 THEN 650



610
620
630
640
659
6619
670
680
690
700
710
720
7390
740
750
769
770
780
790
800
810
8290
830
840
8590
860
A70
880
890
900
910
920
930
940
950
950
970
CEY)
990
1000
1010
1620
1030
1040
1050
1060
1270
1080
103g

1
1110
1120
1130
11490
‘1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220

ANEXA 13.2 (continuare)

{F N1e<l THEN 1929

LET Qo=7#Q1#L1%L2/6

LET MOo=Q02L2/(2+L0%K])
IF N2<3 THEN 2110

LET QOo=13#Q1#L1sL2/12
IF N1<4 THEN 1950

IF N1>8 THEN 710

IF N2<4 THEN 1970

LET MO=4#Q0=>L2/(1+L02(K1+K2)+K3)
IF N1¢S THEN 922

LET Qo=]9%#Q1#L]1+*L2/18
IF N2<4 THEN 1990

IF Ni1<g THEN 2010

LET M0=182Q04L2/(2+2%L 02 (K14K2)+38K3+4%Ks)
IF N2<5 THEN 929

IF N1>6 THEN €00

LET Q0=23%Q]1+#L1»L2/27
IF Nl<g THEN 2030

IF N1<7 THEN 2050

LET Q@=37=Q1=L1=L2/36
IF N1<8 THEN 2070 8
LET M0=24%Q02L2/(1+L0*(20K1+K2) +28X3+32K4+27K5)
IF N1>7 THEN 920

IF N2>2 THEN 860

IF N1<3 THEN 2090

IF Ni<é THEN 21190

LET X(3,1)=Mp/L2

LET X(1¢3)=Q0=X(3,1)
LET X(241)=K2nMo/L2
LET X(1,2)=00=X(2,1)

IF N2<4 THEN 1130

LET X(4,2)=00/2

LET X(206)=X(442)

IF N1>5 THEN 2140

LET X(4y1)=MQ/L2=X(4+2)
IF N2<5 THEN 980

LET X(44))=X(441)/2
LET X(1:4)=00-X1{4,1)

IF N1<g THEN 2260

IF N1>7 THEN 2220

LET X(5,1)=M0/L2-X(542)
IF N2>4 THEN 2240

LET X(1¢5)=00=X(5,1)

IF N1<g THEN 2260

IF N1>7 THEN 2320

LET X(193)=2#(K18Mp/L1=28X(196)=X(195))/3
LET X(243)=2%(K2#MA/L1=24X(2+4)=X(2+5)1/3
IF N1>6 THEN 2370

LET X(3,1)=Q0=X1(1,3)
LET X(3,2)=00-X(2+3)

IF N2<3 THEN 2400

IF N2>3 THEN 11990

LET v2=X(2.1)

IF Nl<4 THEN 2440

LET V3=X(3,1)

IF N1<5 THEN 2460

LET V1=X(142)+X(1,3) :
IF N2<4 THEN 2660

IF N2<5 THEN 2480

LET V3=X(341)+X(3,2)
LET Vé=X(4,]1)+X(4,42)

IF N1<& THEN 2579
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1230
1240
12%0
1260
1270
1280
12%0
1300
1310
1320
1230
1340
1350
1360
1370
1380
13%0
1400
1610
1420
1430
1440
1650
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
16760
1680
1650
1700
1710
i720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
ig8ig
1829
1830
1840

ANEXA 13.2 (continuarej

LET V5=2X(5,11+X(5,42)

IF N1<7 THEN 2600

IF N1<8 THEN 2630

LET Ve=X(6:1)+X(6,2)

LET VI=X(143)/24¢X(196)+X(1:5)4X(].6)

LET V2=X(2,3)/2+X(244)+4X(245)+X(2,6)

IF N2<4 THEN 2660

LET M(1,3)=K1eM0o

LET M(3,1)=K3*Mp

LET H(2,3)=K2eMp

LET M(3,2)=V3eL2

LET M(4,2)=VsaL?

IF N1<6 THEN 2739

LET M(&,])=KauMo

LET M(5,2)=aV5%L2

IF N1«<8 THEN 2770

LET M(1e4)SL]1*(3%V1e28X(]46)=X(]¢5))

LET M(1e5)=L1®(28V]=X(146))

LET H(Ss1)=KS%Mp

LET Mt1,6)=VieLl

LET M(64s1)=MO

LET M(2,4)=L1%(38V2=22X(2¢6)=X(2:5))

LET M(2+5)=L1#(28V2=X(2,46))

LET M(246)=V2¥L}

LET M(642)=V6E®l2

PRINT

PRINTITAB(8) $"MOMENTE" i TAB(33) §"FORTE"®

IF N2<4 THEN 2830
PRINTSTAB(4)3"M(1e3)=""{M(1o3)iTAB(2B)IMX(T43)x"gX ()43}
IF N2<4 THEN 1640
PRINTITAB(4)i"M(1,4)="iM(1c4)ITAB(28) IMX (Ve8I =" X (1664}
IF N1<6 THEN 1580

PRINTITAB(4) 3"M(]1,S)=1IM(1o5)ITAB(28) §"X(1+5)="2X (145}
IF N1<8 THEN 1580
PRINTITAB(4)3"M(146)="iM{1¢6) 3TAB(28) 11X (146)="tX(1+6)
PRINTITAB(4) $"M(2.3)="IM(243) ETAB(28) "X (2+3)="¢X (23}
PRINTITAB(4)3YM(244)="IM(2,4) STAB(28) I"X(244)="1X(244)
IF N1<é6 THEN 1640

PRINTITAB(4) 3"M(2,5)="1M(2:5) ITAB(28) 1"X(2:5)="4X(2+¢5)
IF N1<8 THEN 1640

PRINTITAB(4) I"M(246)="IM(2:6)ITAB(28) 1"X(2:¢5)="1X {246}
PRINTETAB(4) 1"M(3,1)=""IM(3,1)ITAB(28) 1" X(34]1)="gX (3]}
IF N2<4 THEN 1750
PRINTITAB(4)3"M(3,2)="IM(3,2) ITAB(Z28) "X (342)="1X ({342}
PRINTITAB(4) 3"M (441)="M(4s]) FTAB(28) I"X(4a])="gX (b1}
PRINTSTAB(4) $"M(442)="iM(4,2) ITAB(28) 1"X(442)="3X (42}
IF N1<6 THEN 1750

PRINTITAB(4) $"M(5,1)="IM (5., 1)3TAB(28) IMX(Se1)="eX(Se])
PRINTITAB(4) 3"M(5,2)="iM(542) 1TAB(28) 1" X(52)="tX(5:2)
IF N1<8 THEN 1750

PRINTITAB(&) I"M(6,1)="1M(641)ITAB(28) 1"X(641)="1X (61}
PRINTITAB(4) 3"M(6,2)="iM(642) ITAB(2BI I"X(642) =X (K2 K
PRINT

PRINTITAB(19) 1"REACTIUN]®

PRINTITAB (&) 5"V = iV13TAB(28) tnV2 =nv2

IF Ni<& THEN 1846

IF Npca THEN 2870 ]

PRINTITAB(4) 11V3 ="IVIITAB (28 twVe =V

IF Mi<g THEN ]840

IF N1«<8 THEN 28¢¢

PRINTITAB (&) 3'VS ="3VE§TAB (28) V6 =UIVE

IF I¢S THEN 296
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2180
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ANEXA 13.2 (continuarey

GOTQ 4000

READ K2

PRINT$TAB (&) 3"K2 ="iK2

GOTO 650

READ K&

PRINTITAB (&) 1'"Ks ="1Ke

GOTO S90

LET Qo=4sQi#L1#L2/3

LET M0=Qo®L2/ (2% (1+L0%K1))
GOTO 2090

LET M0=Qo®L2/(1+L0#*K])

60T0 2110

LET MO=2#Q0#L2/(1¢L0%K]+K2}
GOTO 870

LET MO=3eQ0%L2/(1+L0%K]+2%K2)
60T0 AT0

LET KH0=64008L2/(1+L0® (K14K2)+2%K3)
GOTO 920

LET MO=98Q0#L2/(14L0® (2#K1+4K2)+2eK3)
GOTO €20

LET MOm2T7#QQ#L2/(2+42%L 0% (2#K]14K2} +30K344%K4)
G0T0 Q920

LET M0=18200#L2/(1+L0® (28K]1+K2) +34K3+22K4)
6070 920

LET X(142)=2#K1#MQ/L1)

G0TO 2120

LET X(142)=K1#M0/L}

LET X(241)=00=X(142)

G070 3110

LET X(2:5)=X(64+2)

LET X(S5¢2)=X(4¢2)

IF N1<8 THEN 2190

LET X(246)=X (4,2}

LET X(642)2X(4+2)

LET X(4,1)SK&sMO/L2=X(442)

IF N2<5 THEN 989

60T0O 970

LET X(Se1)=(KSEMO/L2=~X(542))/2
GOTO 1030

LEYT X(Sel)=X(541)/2

GOTQ 1030

LET X(1¢3)=K1#M0O/L1=X(104)
LET X(2:3)=K2eM0/L1=X (244}

IF N1<S THEN 1090

LET X(1e3)=X(143)/2

LET X(2¢3)=X(2+3)/2

GOTO 1090

LET X(651)=(M0/L2=X(6¢2))/2
LET X(1,6)=00=X(651)

LET X(1e3)=(KI#MO/L1=3%X(1+4)=28X{1sS)=X(1:61)/7
LET X(2¢3)=(K2#M0/L1=32X(2¢4)=28X(2e5)=X(2+6))/2
GO0TO 1090

LET X(143)=X(1e3)/2

LET X(243)=X(2+3)/2

6070 1090

LET v2=X(2,1)/2

IF N1>2 THEN 2446

LET Vi=X(1,2)/2

GOTO 2660

LET Vi=X(1,2)

GOTO 2660 :

LET Vis=X(1,2)/24X()s3)



ANEXA 13.2 (continuare)

2470 GOTO 26690

2480 LET V3eX{(3,1)/24X1(3,2)

2690 LET Va=X{4,]1)/2+X(4,;2)

2500 IF N1<é THEN 2530

2510 LET VSmX({S,1)/2+4%X(5,2)

25290 1F N1>5 THEN 2600

2530 IF Ni»4 THEN 2570

2540 LET VimX(1,3)/2+4X(1:4)

550 LET V2mX(2,3) /24X (2:4)

2560 GOTO 1300

2570 LET VieX{],3)+X(],4)

2530 LET V2=X(243)4X(244)

2590 3070 1300

2600 LET VisX{1:3)/2+X(144)+X(1:5)
2610 LET V22X {(2,31/24X(2,4)+X(245)
2620 6070 1300

2630 LET V1eX{1,3)¢X(1,8)+X{145}
2640 LET V22X (2,3)+X(2,8)+X({2,5
2450 GOTO 1300

2660 LET M{1:2)=K]1#Mp

2670 LET M(2,51)=M0

2680 IF N1<s THEN 1480

2690 LET M(2,1)=K2#MQ

2700 LET M(143)=V1eL]

2710 LET M(3,1)=M0

2720 GOTO 1480

2730 LET M(146)=V1aL)

2740 LET Mta,1)=Mg

2750 LET Mt(2,6)=V24L )

2760 GOTO 1480

2770 LET M(1,4)=L1%(2%V]=X(]1,5))
2780 LET M(1.5)=V]15L])

2790 LET M(S,1)=Mp

28n0 LET M(2:4)=L]12(28V2=X(2:5))
2810 LET M(2.:5)=V2sL)

2820 GOTO 1480

2830 PRINTITAB(4) "M (1,2)="tM(1,2)1TAB(28) "X (1,42)="3X(1,2)
2840 PRINTITAB(4)3"M(2,1)="3M(2,1)8TAR(2BIINX(2,]1)="1X(2,])
2850 IF Ni<a THEN 1750

28460 GOTO 1510

2870 PRINT3TAB(4)3"V3 ="'§V3
2880 GOTO 1840
2890 PRINT}TAB(4) $"V5 = jVs

2900 GOTO 1840

2910 LET I=l+]

2920 GOTO 410

3000 DATA 3

3010 DATA 3,3,39251040,75

3020 DATA S944292410414047541.25

3030 DATA B84542920100142540,754¢2016541.25
4000 END
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ANEXA 13.3 (continuare)

CALCULUL [N DOMENIUL PLASTIC AL PLANSEE{OR
CASETATE DIN BETON ARMAT, CU GRINZT GRTOGONALE

ALCATUIND 2 X 2 ,,

UNITATI DE MASURA:

« 8 X

S CASETE

M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU
FORTE, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITaTEA DE
SUPRAFATA ST KNaM PENTRU MOMENTE INCOVOIETOARE

NUMARUL PLANSEELOR ESTE S = 3.600060

PLAN

N = 3,00000

5 | = 3,00000

Gy = 10,0000
HOMENTE

Mtle2)= 65,0000
Mi2es1)3 B6.6667

vl s 21.6667

PLAN

K = 5,60600

L1 = 2.00000

a1 =2 10,0000

K2 = 756060
 MOMENTE

M(193)= 96.5078
M(le4)= 63,3334
M(2¢3)= 72,3809
M(2e&)= 57,3016
M(3s1)m 120,635
M(3,2)m 95,0000
M(4ol)m 96,5078
M(ge2)m 69,3650

Vi s 31.6667
V3 = 47,5000

PLAN
Ny = 8,00000
L1 = 2,00000
*3§ = 10.0000
K2 = ,750000
K& = 1,50000

SEUL

DATE

REACTT

SEUL

DATE

REACTT

SEUL

DATE

1.00000
N2 = 3.00000
L2 = 2.006000
Kj = 750000
FORTE

X(1e2)= 21.666T
X(2¢1)= 63,3333

UNT
Ve = 43,3233
2.00000
N2 = 4,00000
L2 = 2.00000
K1 = 1.00000
K3 = 1.25000
FORTE

X(1+43)= 16.5873
X(1+¢4)= 15,0794
X{2¢3)= 7.53970C
X(2:6)= 21,1111
X(3e1)= 25,6340
X(342)= 36,6825
X(44s1)= 27,1428
X(4e2)= 21,1111

UNT
vz = 28.6508
Ve = 34.4B25
3.00000
N2 = 5.00000
L2 = 2.00000
K1 = 1.25000
K3 = 2.00000
Ks5 = 1.25000

19



ANEXA 13.3 (contindare)

MOMENTE FORTE
M(l1e3)= 161,749 X{1+3)= 15.%6700
M({1e4)= 146,079 X(1+6)= 2,.86410
M(1s5)= 124,681 : X{1+45)= 10,9516
M{1+:6)= 81,3795 X{1e6)= 15.9391
M(2:3)= 97,0493 : X(2e43)==37,4045
M(2¢4)= 134,455 X(246)= 20.555%
M(2+:5)= 130,747 | X{2+5)= 20.5556
M(2+6)= 85,9290 X{2+61= 20.5556
M{3e1)= 258,798 Tw gt KlBaBlR 25 ka1
M{3+2)= 207.914 - X(342)= 7B.515%
Miasl)= 194,099 X(4el1)= 3R.2470
M(442)= 117.605 . X(4+2)= 20.5556
M(Ssl)= 161,749 X(5+1)= 30.1595
M(5,2)= 101.430 s X{5+2)= 20.5556
Migy1)= 129,399 & X(6eli= 22.09722
M{&8s2)= 85,2552 X{6e2)= 2D.5556

REACTIUNI
V1 = 40,6898 va = 42.9645
v3 = 103,957 Vs = 58.80256
Vs = 50,7151 ’ Vg = 42,4275

L asad il



ANEXA 134

10 REM PROGRAMUL BASIC EP=32-02
20 REM s0aa00anosiRadanaodliostdadsdontiadnaotenddpatustn
30 REM » ™
40 REM = CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLANSEELOR »
50 REM = CASETATE DIN BETON ARMAT, CU GRINZI ORTOGONALE =
60 REM . ALCATUIND 6 X 6 .., 10 X 7 CASETE ®
70 REM « B
A0 REM 00 ea s sttt daasaaassatatdodosssniiatautoniedannonsy
90 REM = . o
100 REM « PROGRAMUL FURNIZEAZA MOMENTELE INCOVOIETOARE °
110 REM # DIN SECTIUNILE CORESPUNZATOARE PUNCTELOR DE .
120 REM « INTERSECTIE ALE AXELOR GRINZTLOR, FORTELE e
130 REM & CONCENTRATE APLICATE PE GRINZI SI REACTIUNTLE =
140 REM @ NIN REAZEMELE ACESTORA %
150 REM » ®
160 REM 000 anon it s s e tstanodndoontaceetodaceditocosacsons
170 REM o @
180 REM # UNITATI 'DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU e
190 REM & FORTE, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA pE o
200 REM & SUPRAFATA ST KN&M PENTRU MOMENTE [NCOVOIETOARE o
210 REM = o
220 REM o@sctad i nossitotttonttsdonanasdesdsnsotonsdgabonss
230 REM = L3
240 REM » PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A FI RuLarT L
250 REM & PE MICROCALCULATOARELE FELIX M-18 SI M-1lga S
260 REM & o
270 REM a8 et i aa ot s s tdeasiaoniidntsnsadatonasdadsdsatanss

280 PRINT "CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLANSEELOR"

290 PRINT “CASETATE DIN BETON ARMAT, cU GRINZI ORTOGONALE"®
300 PRINT "ALCATUIND 6 X 6 ,,. 10 X 7 CASETE®

310 PRINT

320 PRINT “UNITATI DE MASURAY M PENTRU LUNGIMI. KN PENTRU®
330 PRINT "FORTE, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA pE"
340 PRINT “SUPRAFATA SI KN#M PENTRU MOMENTE INCOVOIETOARE#H
350 PRINT

360 PRINT

370 DIM

M(Bs8)«X(8:8)

380 READ S
390 PRINTETAB(S) 3"NUMARUL PLANSEELOR ESTE S =#3§S

400 LET

I=1

410 PRINT

420 PRINT

430 PRINTITAR(15) 1"PLANSEUL vl

440 PRINT

450 READ N1 oN2sL1sL2001¢K1sK2¢K3eKb K5
460 PRINTITAB(21)8"DATE®

470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
S0
580
590
600

PRINTSTAB (6) §"N1 ="INT1ITAB(28) t"N2 =1 §ND
PRINTITAB(4) 1L} =y 13TAB(28) L2 =1L
PRINTITAB(4) $%Q) ="§Q13TAB (28} 11K =t K]
PRINTITAB (&) §"K2 =MIK21TAB(28) 19K3 =riK3
PRINTSTAB(4) 1"Ka ="1K43TAB (28) 11#KS =" 1K5
LET Lo=L2/L)

IF N1<8 THEN 57p

IF Nyj<io THEN 1980

READ K&4K?

PRINTITAB (4) 1"Ke ="IKKITAR (29) 111K7 =HIKT

IF N2>6 THEN 640
IF N1<T THEN 2010
IF N1>8 THEN 2050

LET Q0=37=Q)«L]lelL2/36

13 — Automatizarea calculului de rezistentd in constructli — cd. 100
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194

610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
7320
740
750
760
770
780
790
800
810
B20
830
840
850
8ee
870
87%
880
890
900
910
920
925
930
940
$50
Sén
@70
S80
990
16060
1030
1040
10560
1060
1070
1650
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1196
1200
1210
1220

ANEXA 134 (continuare)

IF N1<8 THEN 20990

LET #0=722200L2/(2+L0%(32K]+40K2428K3)+4°K4460K5,49K6)
IF N2<? THEN T20

IF N1>8 THEN 2110

LET Q0=490Q)1+=L1#L2/48

IF N1<8 THEN 2130

LET M0=688Q00L2/(14L0® (30K +20K2+K3)¢20K443eK5428K8)
IF N1<9 THEN 720

1F N1<10 TREN 2150

LET M0=1504Q0L2

LET M0=MO/(2+22L0¢ (39K]1+25K24K3)+50K6480K5468KE4,49KT)
LET X(6+2)=Q0/2

LET X(2+6)2X[{6+2)

LET X(2¢5)=X(642)

LET X(5,2)=3X(6+21

LET X(3:6)=X(642)

LET X(6+s3)=X(6¢2)

LET X(3:5)=2X(6+2)

LET X(5+3)=X(6s2)

IF N1>7 THEN 218¢

LET X(5,1)=20(K53M)/L2=28X(5,2)=X(5:3))/3

IF N2<7 THEN 840

LET X(S.1)=X(8e¢1)72

LET X(1¢5)=00=X(S5¢1)

IF N1<8 THEN 2370

LET X(6o1)=2%(K6aMo/L2=20X(6+2)=X[60e3))/3

IF MNz>6& THEN 2390

LET X(196)=Q0=X(6,1)

IF Ni<8 THEN 2410

IF N1>9 THEN 2300

LET X(T7e1)=28(M0/L2=2X(T7e¢2)=X(T7431)/3

IF N2<7 THEN 625

LET X{7e1)=X(Ts1)/2

LET X(1,7)=Q0=X(7:1)

IF Mi1<8 THEN 2410 :
Len X(198)=(K12MO/L1=30X(195)=20X(196)=X(1+7))/2
LET: X(206)=(K28M0O /L 1=32X(205)=28X(2¢6)=X(2:7))/2
LET X(3:4)=(K38M0/L1=39X(3,5)=20X(3+6)=X(347))/2
IF Nis@ THEN 2450

LET X(8:1)=00=X(14)

LET X(4,2)=00=X(2:4)

LET Xt4:3)=00=X(3¢6)

IF N238 THEN 2510

LET Va=mX{4,1)/24X(4,:2)+X(6,3)

LET VS=X(5,1)/24X(5:2)4X(5:3)

LET V&=X({6,91)/24X(642)4X(643)

iF N1»7 THEHN 2570

1F Mi<? THEN 2590

IF Nie8 THEN 2630

IF H1<G THEN 2670

IF Ni<i0 THEN 2710

LET VIsX(164)/24X(1e5)4X(196)4X(]1,7)4X(1,48)

LET V2=X(2,4)724X(2:5)+X(2:6)+X(2,7)+X(2.8)

LET ¥3zX(354)/24¢X(345)4X({3:6)¢X(3,7)4X(3,8)

LET VA=X(B,1)+X(842)+X(8,43)

LET M(1.6)=K]18Mp

LET Hisc1)=KseMp

LET K{S,1)=K52M0p

LET M(2:4)=K25M0

LET M(&4,2)=L20(28V4=X(4,3))

LET M(5,2)=L2%(20V5=X(5,3))

LET M(6,2)=L2°(208VE6=X(643))



1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
130
1400
1410
1420
1430
1640
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1538
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1692
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1750
1800
1810
1820
1830
1840

ANEXA 13.4 (continuare)

LET M(3,6)=K3aMp

LET M(4,3)=VesL?

LET M(5,3)=V5aL2

LET M(6+43)=V6®L2

IF N1<B THEN 2750

LET M(6,1)=K62Mp

LET M(7,2)=L22(28V7=X(T¢3))

LET M(T743)=VT7sL?

IF N1<10 THEN 2830

LET M(145)1=L]12(48V]1=X(196)=29X(]1,7)=38X()+8))

LET M({146)=L18(38V]1=X(1,7)=2%X(]1,8))

LET M(2,5)=L18#(48V2=X(2,6)=29X(2,7)=34X(2,8))

LET M(246)=L12(38V2-X(2,7)=2%X(2,8))

LET M(35)=L10(48V3=X(346)=2%X(3,7)=3%X(3+8))

LET M(3:6)=L12(32V3=X(3,7)=2%X(3,8))

LET M{1+7)=L19(22V]=X(1,8))

LET M(741)=KT72M0

LET M(2,7)=L12(28V2=X(2,8))

LET M(347)=0L12(28V3=X(3,8))

LET M(1.,8)=Vi=l

LET M(8s1)=Mn

LET M(2,8)=V2al])

LET M(Be¢2)=L2%(2#VB=X(843))

LET M(3,8)=V32L)

LET M(8¢3)=VaeL2

PRINT

PRINTITAB(8) §"MOMENTE"3TAB(33) I"FORTE"

PRINTITAB(A) 1M (1,4)="0M(1446) STAB(28)3"X(1,8)="3X(]44)
PRINTITAB(4) "M (1,5)="IM(1+5)$TAB(28) 1"X(145)="3X11,5)
PRINTITAB(4) E"M(]1,6)="IM],6)ITAB(28) I"X(146)="3X(146)
IF N1<8 THEN 1570

PRINTITAB(4) I"M (] 7)="IM(147)ITAB(28)3"X(147)="1X(1s7)
IF N1<10 THEN 1570

PRINTITAB(4) "M (]1,8)="1M(1¢8)3TAB(28)1"X(148)="§X(]1+8)
PRINTITAB(4) 1"M(2,4)="sM(2,4) $TAB(28) 1"X(2,4)="1X(244)
PRINTITAB(4) "M (2,5)="tIM(2,5) 1TAB(28)3"X(2+5)="1X(2+5)
PRINTITAB(4) 1M (2,6)="IM(2,6) tTAB(28) 3"X(246)="3X(2,6)
IF N1<8 THEN 1640

PRINTITAB(6) 1MM (2,71 =""3M(2.7) ETAB(2B)E"X (2 TI="3X(24T7)
IF N1<10 THEN 1640
PRINTITAB(4)1"M(2,8)="1M(2,8)8TaB(28) 1"X(2:8)="¢X{248)
PRINTITAB(4) I"M(3.4)="§M(346) 1TAB(28) 1"X(344)="1X(3,6)
PRINTITAB(4) 1M (3,5)="8M(3,5)3TAB(28) 1"X(3:5)="1X(3:5)
PRINTETAB(4) 3"M(3,8)="1M(3:6) ITAB(28) I"X(3:6)="31X(3+6)
IF Nj<8 THEN 1710

PRINTITAB (&) IMM(3.7T)="1M(3,7)3TAB(2B) §MX(3,T7)I="31X(3:7)
IF N1<)0 THEN 1710

PRINTETAB(4) §"M(3,8)="3M{3,8)3TAB(28)3M"X{3,8)="3X(3:8)
PRINTITAB(4) 1¥M(4,1) ="M (4,1)3TRAB(28)38PX(441)="tX(bol)
PRINTITAB (&) I"M(4,2)=13M(4,2)3TAB(2B)3"X(462)="1X(442)
PRINTITAB(4) 1M (4,2)="8M(4,3)ITAR(28) 3"X(4,3)="3X(4,3)
PRINTITAB(4) SWH(S, 1) e M(51) ETAB(28) 3" X(S,1)1="3X(541)
PRINTSITAB(4) 1M (5,2)="3M(5:2) ITAB(28) 81X (5,2)="8X(5:2)
PRINTETAB(4) I¥M(5,3)="§M(Ss3)3TAB(28) 1"X(5:3)=43X (5,3}
PRINTSTAB(4) "M (6,1)="IM(6,1) STAB(28) "X (6+1)="3X(501)
PRINTSTAR(4) $"M(6,2)="IM(6:2)1TAB(2B)31"X(642)="1X(602)
PRINTITAB (&) 3"M(6,3)="1M(643)1TAB(28) I"X(6+3)="3X(6+3)
IF N1<8 THEN 1880

PRINTITAB(4) 1M IT7,41)="1M(T1) ITAR(2B) BFX(T51)="gX (7o)
PRINTITAB(6) $HM(T7,2)="IM(7,2) 3TAB(28) 5K (T72)="1X(742)
PRINTSTAB(A) 3"M(743) ="M (731 ETAD (281 31X (T743)1=12X(T43)
IF N1<10 THEN 1880
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196

1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2010
2020
2030
2060
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2285
2290
2295
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
2390
2400
2410
2420
26130
2440

ANEXA 13.4 (continuare)

PRINTSTAB(4)8"M(8,1)="8M(8,1)3TAB(28)8"X(8y1)="3X(Bs1)
PRINTITAB(4) 3"M(Bs2)="iM(B42)ITAB(2B) $"X(8,2)="1X(842)
PRINTITAB(4)3"M(8,3)="IM(B+¢3)3TAB(28)3"X(Bp3)="3X(843)
PRINT

PRINTITAB(19) 1"REACTIUNI"

PRINTITAB(6) 3"V =gV 1TAB(28) 11nV2 =gV2
PRINTSITAB(4)3"V3 ="3V31TAB(28) §1"V4 =M3V4
PRINTITAB(4)3"VS ="IV5§TAB(28) 1%V6 =0gVe
IF N1<8 THEN 1960

IF N1<10 THEN 2940.

PRINTITAB(4)$"V7Y =1 §V7iTAB(28)81VB =tgVn

IF I<S THEN 2960
GOTO 4000

READ K&
PRINTITAB (4)$"Ké
G070 570 s
LET Qo=28#Q1eL1#L2/27

LET Mo=81¢Q0=L2 >

LET MO=MO/ (2% (2+4L 07 (32K]1+48K24208K3) ¢I0K4440K5))
GOTO 720

LET Qn=4b60Qlel1#L2/45

LET M0=902Q0%L2

LET MO=M0/(2+L02(38K]1+49K242%K3) +B80KE+65K5442K6)
60TO 720 -

LET M0=2542Q0#L2/(2+L05(39K1¢4#K2+28K3)+62Kb240KS)
G0TO 720

LET Qo=61#Q1#L1#L2/60

GOTO 690

LET M0=36#Q0#%L2/(1+L0#(32K]428K24K3)+3#K4+24K5)
GOTO 720

LET MO=60#Q0#L2

LET MO=MO/{1+L0®(32K1+29K24K3)+49K4+38K5428K6)
GOTO 720

LET X(2:7)=X(642)

LET X(7:2)=X(6+2)

LET X(3:7)=X(6+2)

4 xf7c3)=x(602)

IF N1<10 THEN 810

LET X(248)=X(642)

LET X(B42)=X(6+2)

LET X(3:8)=X(6,2)

LET X(Bs3)=X(6y2)

LET X(Tol)=(KT72MO/L2«28X(792)=X(743))/3

LET X(8s1)=(M0/L2=22X{Bs2)=X(B893))/3

LET X(1:8)=Q0=X{Bs1)

LET X(1,7)=00=X(T7,1)

G0TO 810 : :

LET X0=63X(155)+3%X(146)42%X(197)+X(148)

LET X(1e4)=28(K1aMa/L1=X0) /5

LET X0m4eX (2:5)+3%R(2+6)+28X(257)+X(2+8)

LET X(246)=20(K2#M0/L1=X0)/5

LET X0=282X(3:5)43%X(3:6)+2%X(357)4X(3:8)

s"iKG

LET X(3,6)=2%(K38MO/L1-X0)/5

g0TO 980

LET X(6o1)=2#(M0/L2-22X(5+42)~X(643))/3
G070 870

LET X(&8el)=X(601) /2

G0T0O &7s

LET X(156)=22(K12M0/L1=29X(1,5)1=X(1+6)1/3
LET X(2:6)=25(K28M0/L1=228X(2+5)=X(2+6))/3
LET X(3,4)=23 (K3#8M0/L1=20X(3:5)=X(3+6))/3
IF N1«7 THEN 980



2450
2460
2670
2480
2490
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2660
2670
2680
2690
2760
2710
z720
2730
2740
2750
2760
2770
2780
2750
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2860
2870
2880
2890
2900
2910
2520
2930
2940
2950
2960
2970
3000
3010
4000

ANEXA 13.4 (continuare)

LET X(194)=X(148)/2

LET X(2,8)=X(2:4)/2

LET X(3,8)=X(3+8)/2

6070 seo

LET X(1,7)=200=X(T7:1)

GOTO 1030

LET VémX(4:1)+X(6,2)1¢X(4¢3)

LET VSa2X(S,1)2¢X(5:2)2+X(5¢3)

LET VO3X(6:1)4X(642)4X(6,3)

IF N1<B THEN 1090

LET VT7aX(Te1)¢X(Te2)eX(T793)

a0T0 1090

LET VI=2X(T7,1)/726X(742)¢X(7:3)

g0T0 1100

LET ViaX(1:8) /26X (1,5)¢X(]1e6)

LET V2=2X(246) /24X (2,5)4X(246)

LET V3sX(34)/24X(3:5)2X(346)

GOTO 1160

LET ¥i1mX(1e48)¢X(1:5)1¢X(146)

LET Y2eX(258)+X(2:5)4X(246)

LET ¥3BX(3,8)+X(3:5)+X(3:6)

GOTQO 1160

LET VIsX(106)/2+4X(1e5)+X(196)4X(147)
LET. V2aX(2:4) /24X (2,5)4X(2:6)+X(2,7)
LEY V3=X(3:4)/2+X(3,5)+X(3:6)+X(3.7)
GOTO 1160 -

LET VIsX(1e4)+4X(15)+X(1e6)¢X(147)
LET V22K (244)4X(2,5)4X(2¢6)4X(2:7)
LET VARX(354)+X(3,5)4X(3,6)¢X(3,7)
6070 1160

LET M(14S)=L1®(2e6V]i=X(]46))

LET M(1¢6)=V]iaL]

LET M(6,1)=M0

LET M(2:85)=L12(20V2=X(2,6))

LET M(2¢61=V2aL]

LET M(3¢5)=L]®(2eV3=X(3:6))

LET .M(3,6)=V3aly

GOTO 1480 )

LET M{14S)=L12(30V1aX(]146)=22K(]47))
LET M{ie¢6)=L1®(25V]1=X(1,47))

LET HM(2¢5)=L18(30V2=X(2:6)=20X{2,7))
LET M(2¢6)=L12(29V2=X(2,T))

LET M(345)=L19(30V3aX(346)=28X(3.7))
LET M(3¢6)=L12(29V3=X(3,7))

LET M(1e7)=VieL)

LET M(T741)=Mo

LET M(24T)1=V24L)

LET M(347)=V3sL)

GOTO 1480

PRINTITAB(4)$"VT =tyVYy

GOTO 1960

LET I=1+1

6070 410

DATA 1

D:;A 10'79?’2'1°.‘n5010?5!0075!20211.501-25
E
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ANEXA 135
CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLANSEF|OR
CASETATE DIN BETON ARMAT, CU GRINZI ORTQGONALE
ALCATUIND 6 X 6 ... 10 X 7 CASETE
UNITATI DE MASURA:1 M PENTRU LUNGIMT, KN PENTRU

FORTE, KN/(MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE
SUPRAFATA SI KNeM PENTRU MOMENTE INCOVOIETOARE

NUMARUL PLANSEELOR ESTE S = 1.00000

PLANSEUL 1.00000

DATE
Ny = 10,0000 N2 = 7.00000
L] = 2,00000 L2 = 2,00000
Q1 = 10,0000 K1 = 1.,50000
K2 = 1,25000 K3 = 750000
L2 = 2,00000 KS = 2,00000
Ké = 1.50000 K7 = 1.25000
MOMENTE FORTE
M{1s4)m 318,261 X(1e4)= 65,9716
Mi145)= 272,292 X(1¢5)==9,72480
Mi{l1e6)m 245,768 X{1¢6)= 7,955630
M{1:7)e 203,334 X(1s7)= 16,7972
M{1+8)m 127,305 X(1.8)= 25,8378
Mi{2:8)m 265,218 X(2+4)2=28,2900
M(2+5)e 293,508 X(2+5)= 20,3334
M(2:6)= 281,132 X(2+.6)= 20,3334
H{2:7)= 228,088 X(2:7)= 21,3334
M(2:8)= 134,377 X(2.8)= 20,3334
M(3:8)m 159,131 X(3e4)1==69,5072
M(3:S)m 208,640 X(3.,5)= 20,3336
M{3e6)= 217,480 X(3:.6)Y= 20,3334
Mi3,7T)= 185,654 X(3,7)= 20,3336
M(3:8)= 113.160 X(3.8)= 20.3336
Mibdollm 424,348 Xi4e1)==5,30490
Miae2)m 434,956 X(602)= 68,9567
H(493)% 307,652 X{4+3)= 90,1739
Hi(Ssl)am 424,348 X(S«1)= 50,3915
M{Se2)= 323,568 X(5+2)= 20,3334
H({5¢3)m 182,117 X(5¢3)= 20,3334
Hi{gsl)= 318,261 X(6s1)= 32,7106
F{8e2)m 252,842 X({6e2)= 20,3334
H(6e3)=m 166,754 X(6e3)= 20,3334
M(T701)m 265,218 X(7+1)= 23,8695
M(7:2)m 217,480 X(7+2)= 20,3334
M{76¢3)= 129,073 X(7e3)= 20.3334%
M(Bol)= 212.178 X(8:1)= 15,9289
H{BeZ)= 182.116 X(8:2)= 20.3334
M({8:3)= 111,391 X({8+s3)= 20,3336
REACTIUNT
v = $3.6523 vz = 67.1886
V3 = 56.5800 Vs = 153.826
Vs = 91.0583 Ve = 73,3772
VT = /54,5363 va = 55,6957
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14, PLANSEE CASETATE CU GRINZI DIAGONALE

14.1. CARACTERISTICI DE ALCATUIRE

Plangeele casetate cu grinzi diagonale se identifica prinindicativul n; X n,,
in care n; este numdérul de diviziuni ale laturilor lungi, iar n, este numérul de
diviziuni ale laturilor scurte ale planseelor (n; > n,).

In aceastd lucrare sint considerate 24 de plansee casetate cu grinzi dia-
gonale, separate in douli grupuri notate cu I si II, in functie de numarul de
diviziuni de pe directia laturilor scurte.

Grupul I cuprinde 15 plansee mici si mijlocii, la care numaérul de diviziuni
ale laturilor scurte este cel mult egal cu 3, (n, < 3). Ele au urmitoarele indi-
cative: ' 1,2% 1y 8 X1, 2.%2, 3 X 2,4 x2,-3%x2, 8 x%X2 3Fx3
43, 5%x3,6x%3 7x3,8x3,st9 x 3. Schemele acestor plansee sint
prezentate in figurile 14.1—14.3.

Grupul I1 cuprinde 9 plangee mari, la care numérul de diviziuni ale laturii
scurte este egal cu 4, (n, = 4). Ele au indicativele4 X 4,5 x 4,6 x 4,7 x 4
8 x4,9 x4, 10 x 4, 11 x 4 sl 12 x 4. Schemele acestor plansee sint re-

zentate in figurile 14.4 gi 14.5.

14.2. ORGANIGRAME DE CALCUL 0

La fiecare dintre plansgeele diago-
nale considerate, incircarea echiva-
lent#, momentul capabil de referinia, =
fortele nodale, reactiunile din rezemaéri 1

3 : : : x 1
si momentele incovoietoare din secti-
unile caracteristice ale grinzilor au ©)
fost determinate in conformitate cu
procedeele de calcul expuse §i exempli-
ficate in capitolul 12 pentru acest tip ©
de plangee.

Pe baza rezultatelor obfinute au
fost elaborate doul organigrame de 2x1
calcul, dintre care prima se referd la
planseele din grupul I (plansee mici si
mijlocii cu 1 X 1...9 x 3 diviziuni), ®
iar a doua la plangeele din grupul II 2
(plangee mari cu 4 x 4...12 x 4 :

diviziuni). ® ®

L

14.3. PROGRAME DE CALCUL i
3x1
Transcrierea operajiilor continute ® @
de organigramele de calcul sub form# 3,
de instructiuni de calcul, prin folosirea o
codificérilor cuprinse in tabelul 12.1, Fig. 14.1
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Fig. 145

a condus la obtinerea programelor de calcul automat cu indicativele EP-32-03
si EP-32-04, listate in anexele 14.1 si 14.3.
. Partea fizd a programelor este alcatuitd din instructiunile etichetate de
la 10 1a 3 460 in cazul programului EP-32-03 si de la 10 la 3 490 in cazul pro-
gramului EP-32-04, in ambele cazuri adiugindu-se si instructiunea END
cu eticheta 5 000.

Partea mobili are rezervate etichetele cuprinse intre 3 461 si 4 999 la pro-
gramul EP-32-03 si intre 3 491 si 4 999 la programul EP-32-04.

La ambele programe, prima instructiune a pértii mobile cuprinde numérul
de plangee diagonale care urmeaza sa fie calculate in domeniul plastic. Fiecare
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dintre celelalte instructiuni ale acestei pir{i cuprinde toate datele necesare

calculului unui singur planseu, scrise in urmitoarea ordine :

— ny, ny, L, 1, qla planseele cu 1 X 1,2 x 15i 3 X 1 diviziuni;

— ny, Ny, L, lg, q, k; la planseele cu 2 X 2 i 3 x 2 diviziuni ;

— Ny, Ny, Ly, Ly q, kys ky la planseele cu4 X 2,5 x 2,3 X 3si4 X 3diviziuni;

— Ny, Ny, U, 1y, q, ky, ks, kg la planseele cu 6 x 2,5 x 3,6 x 3,4 x 4515 x 1
diviziuni ;

— ny, N, Uy, 1y, q, ky, ks, kg, kg la plangeele cu 7 X 3,8 X 3,6 x 4517 x 4
diviziuni s
— Ny, Ny, Uy, b, @, Ky, kg, Ky, kg, kg 1a planseele cu 9 X 3, 8 X 4, §1 9 X 4 divi-

ziuni ;
— Ny, Ny, b, b, q, by, kg, ks, ky, ks, kg 12 planseele cu 10 x 4, 5i 11 X 4 diviziuni ;
= ny, Ny, Uy, b, @, ky, Ky, kg, ky, ks, kg, ko 1a planseul cu 12 X 4 diviziuni.
Pentru fiecare planseu, programul respectiv furnizeaza :
— valorile momentelor incovoietoare care actioneazi in sectiunile grin-
zilor care alciituiesc refeaua planseului, situate in dreptul nodurilor refelei ;
— mirimile fortelor nodale care actioneazi pe fiecare grindd a refelei,
in dreptul nodurilor acesteia ;
— mirimile reactiunilor din reazemele grinzilor care alcituiesc refeaua
plangeului.
Unititile de masurd folosite sint m pentru lungimi, kN pentru forte,
kN/m? pentru forfe pe unitatea de suprafatd si kNm pentru momente.
Pentru exemplificare, primul program a fost aplicat unui numir de 2
plansee, iar cel de al doilea program a fost aplicat unui singur planseu, carac-
teristicile de calcul ale acestora fiind date in tabelul 14.1.

Tabelul 14.1

EP-32-03 EP-32-04
Plangeu 1 Plangcul
Date
1 2 1
ny 5 9 10
ny 3 3 4
L 2 2 p
¥ 2 2 2
q 10 10 10
k, 0,5 0,5 0,5
ky 0,75 0,75 0,75
k‘ 0,75 = Q25 0,75
ke - 1 1
kg - 1 1
2 — — 1

Partea mobilda a programului EP-32-03 este alcatuitd in acest caz din
3 instructiuni DATA, avind etichetele 4 000, 4 010 si 4 020, iar partea mobila
a programului EP-32-04 este alcituitd din 2 instructiuni DATA avind eti-
chetele 4 000 si 4 010, asa cum se poate vedea in listarile confinute de anexele
14.1 si 14.3.

In anexele 14.2 si 14.4 sint reproduse rezultatele obtinute prin rularea
programelor de calcul pentru cele 3 plansee considerate.
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10

29
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270

280
290
300
310
320
330
340
3s0
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
465
470
480
490
S00
510
s20
530
540
550
560
S70
580
590

REM

REM
REM
REH
REH®
REM
REM
REH
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM

ANEXA 14.1
PROGRAMUL BASIC EP=32-03

RN B N R BERRBG RO ORNDADBORCRB PO AR BRI REIROIRBOIRBCBEDD

CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLANSEELOR
CASETATE DIN BETON ARMAT, CcU GRINZI DIAGONALE
ALCATUIND 1 X 1 .o 9 X 3 DIVIZIUNI

CHBPUNBVIRNDUIDRGERNTBDRRRBLRRQENAFORABRTRNBEGT BN D

PROGRAMUL FURNIZEAZA MOMENTELE INCOYOIETOARE
DIN SECTIUNILE CORESPUNZATOARE PUNCTELOR DE
INTERSECTIE ALE AXELOR GRINZILOR, FORTELE
CONCENTRATE APLICATE PE GRINZI S!I REACTIUNILE
DIN REAZEMELE ACESTORA

REVEBBGORRTRVOCATORRRNONADREVECOBOORGOBRNOOTTRADORD

$ 99 % &% &0 &0 S CC e

UNITATI DE MASURA: M PENTRU _LUNGIMI, KN PFNTRU
FORTE, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE
SUPRAFATA SI KNeM PENTRU MOMENTE INCOGYOIETOARE

L
? 2 ¢ SO DO PRV SETEREEY ST RS S

°
CRBCUBVUONBODNOTCONUBAIBVLRNNNBODRNTIRONACROCIERDDRNS

REM »
REM
REM
REM o

« PROGRAMUL A& FOST ELABORAT PENTRU A FI RULAT
o PE MICROCALCULATOARELE FELIX M=18 SI M=]13

L.
o
L
L2

REM

PRINT
PRINT
PRINT

SRACCDOGROOTDOADLBVATOOINONVNRBOAOCABQTARCEDBGRDDDD

“CALCULUL TN DOMENIUL PLASTIC AL PLANSEELOR"™
"CASETATE DIN BETON ARMAT, CU GRINZI DIAGONALE"™
WALCATUIND 1 X ') 9 X 3 DIVIZIUNI®

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
DIM M(6:5)¢X(645)
READ S

“UNITATI DE MASURA:

PRINTITAB(5) 1*NUMARUL PLANSEELOR ESTE

LET I=1
PRINT
PRINT

PRINTITAB(16) $"PLANSEUL"]

PRINT

READ N1,N2,L1+L2,01

LET L3=SOR(L1A2+L2A2)

PRINT3TAB(2]1) 1"DATE"

PRINTITAB(4) "N}
PRINTITAB(4) $"L]
PRINTITAB(4)3"L3
IF N2<2 THEN 620
READ K1

IF N2<3 THEN 2400
READ K2
PRINTSITAB(4) $"K]
IF N2<3 THEN 243p
IF N1<S5 THEN 680
READ K3

IF N1<7 THEN 2450
READ Ka

="gN13TAB(28) 1"N2
="3L13TAB(28) 3"L2
="gL33TAB(28) 1"Q]

="IK13TAB (28) 1nK2

S ="3S

="§N2
a"iL2
="‘°l

=":K2

M PENTRU LUNGIMI., KN PENTRUM
“FORTE, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE™
“SUPRAFATA SI KNom PENTRU MOMENTE INCOVOIETOARE™
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600
610
620
630
640
650
660
670
680

890
900
910
92n
930
940
3850
960
970
980
990
1000
1010
1020
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1115
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1195
1200
1210
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ANEXA 14.1 (continuare)

PRINTITAB(4) §"K3 ="iK33TAB(2R) s"Ks =" 1Ks
IF N1>8 THEN 2470

IF N2>1 THEN 680

IF N1<2 THEN 2500

IF N1<3 THEN 2520

LET Qo=64=Q1%L1%L2/9

LET M0=QoeL3/8

IF N2<2 THEN 2820

IF N2>2 THEN T&0

IF N1<3 THEN 2540

IF N1<4 THEN 2570

IF N1<S5 THEN 2600

IF Ni<6 THEN 2630

LET Go0=)62QleL1eL2/33

LET Ho=110000L3/(4°(|on(KloKzoK3|la
IF N2<3 THFN 860

IF Ni<4 THEN 2660

{F N1<5 THEN 2685

IF Ny<g THEN 2705

IF N1<7 THEN 2730

IF N1<8 THEN 2760

IF N1<9 THEN 2790

LET Qo=36%0Q1#L1eL2/73

LET M0=732Q0#L3/(88 (1422 (K1+K24KJaK82K5) 1))
IF Np<2 THEN 2820

LET X(1lel)=6eKiaMo/L3

IF N2>2 THEN 1020

LET X(2,1)=G0=X(1e1)

LET X(2+2)=00/2

IF N1<3 THEN 2840

IF N1<4é THEN 2860

LET X(Pp3)=4°K2'H0/L3-K(2-l)-2'!(2'2)
LET X(3,11=Q0=X (2431

LET X(3,2)=0Q0/2

IF N1<5 THEN 2880

IF N1<6 THEN 2900

LET X(393)1=40K38M0/L3=X(3:1)1=22X{3,2)
LET X(4,1)=Q0=X(3.3)

LET X(4,2)=00/2

LET X{4e3)mA(4,41)

IF N2<3 THEN 1320

LET X(2s1)=00/2

LET X(2+3)=00/2

LETY l(2.2)—(6*K20M0/L3-K(2.1)-xt?.31)/2
LET X(3¢1)=00=X(141)

LET X(3.2)=00=X(242)

LET X(3,3)=00/2

IF Ni<& THEN 2950

IF N1<5 THEN 2980

LET X(3,5)=00/2 ]
LET XO—X(3o1)02'X¢302)03'X(3.3)0K(305|‘
LET X(3e¢8)=(4%K38M0/L3=X0) /2 3 i A
LET X(64,11=00-X(2,3) ;
LET X(4+2)=00=X(3+4)

LET X(443)=00/2

IF N1<6 THEN 3010

LET X(4,5)=Q0/2

IF N1<7 THEN 3040

LET Xo:X(qu)02'!(b.2)+3ll(5-3)¢1(‘.51
LET X(4,8)=(42KaaMn/L3=X0)/2

LET X(541)1=00=X(3,5)

LET X(5.2)=00=X(4.4)



1220
1230
1240
1250
1260
1265
1270
1280
1290
1300
1310

1320

1330
1340
13%0
1360
1370
1380
13%0
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1516
1520
1540
1550
1860
1570
1880
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1655
1660
1670
1675
1680
16990
1700
1740
1750
1760
1770
17890
1790
1800
1810
1820
18390
18640

ANEXA 14.1 (continuare)

LET X(5¢3)=Q0/2

IF N1<8 THEN 2060

LET X(8.5)=00/2

IF N1<9 THEN 3090

LET X0=X{Se1)+28X(5,2)+39X(5,3)+X(5:5)

LET X(Se6)=(42K5eM0/L3=X0) /2

LET X(6¢1)1=00=X(4,5)

LET X(642)=00=X(5,4)

LET X(6+¢3)=Q0/2

LET X(648)=X(6e2)

LET X(6¢5)2X(641)

LET Vi=X(lei)/2

LET wi=V}

IF N2<2 THEN 3)180

LET V2=(38X(2:1)428K(2:2)+X(253)) /8

LET W2m(X(201)429%X(2,2)+3%X(243)) 74

IF N2<¢3 THEN 3110

LET V3=(5#X(3,11+4®X(3:2)+35%X(3,3)+42%X(3:8)+X(3,5))/6
LET W3=(X(3s))+28X(3:2)+30X(343)448X(3¢4)+58X(3,5))/6
IF N1<5 THEN 1560

LET VA= (58X (491)440X(6:2)+3%X(4,3)42%X(4494)¢X(4,5))/6
LET Wa=(X(4,1)42%X(642)¢32X(46:3)+48X(8+4)58X(4,5))/6
IF N1<7?7 THEN 1500

LET VS=(58X(5:1)44%X(5,2)+39X(5,3)428X(5,8)+X(5,5))/6
LET WS=(X(Ss1)+28X(5,2)+3%X(5:3)440X(544)+58X(5,5))/6
IF Ni<S THEN 1500

LET VE=(58X(641)¢462X(6e2)¢39X(643)+2%X(646)+X(6,5))/6
LET Wo=(X(641)422%(642) 438X (6+3)+42X(694)+52X(6,5))/6
IF N2<2 THEN 3180

LET M(1e1)=K1oMp

LET M(2e1)=V28L3/2

IF N2»2 THEN 1650

LET M(2,3)=W20L3/2

IF WNic<h THEN 3200

LET M(22)=K28Mp

LET M(3,1)=V3eL3/2

LET M(3¢3)=W3%L3/2

IF Ni<e THEN 3250

LET M(3,2)=K35H0

LET Mta,1)=Va*L3/2

LET Mtaq2)=Mo

LET M(a,3)=WaeL3/2 ’ WIS

IF N2<3 THEN 1910 :

LET M(242)=K2%M0

LET M{2:3)=HW25L3/2

LET ®(3,1)=V3sLas2

LET M(3+42)=0L35(V3=X(3e1)/2)

LET M(3+4)=0L32(W3=X(3,5)/2)

LET M(3,5)=W35L3/2

IF N1<S THEN 3280

LET M(343)=K38Mp

LET M(4,1)1=V4oL3/2

LET Mi4.2)=L30(Vo=X(401)/2)

LET M(&,4)1=L3P(Ws=X(6,5)/2)

LET M(i4s5)=NasL3/2

IF N1<7 THEN 3330

LET HM(as3)=KeoMo

LET M(541)=V5eL3/2

LET M(5,2)23L3%(V8aX(5,]1)/2)

LET K(5:4)=0L3%(WE=-X(5.5)/72)

LET M(5.5)=WGeL3/2

IF N1<% THREN 3350
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1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
21640
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
22%0
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
2390
2600
2410
2420
2630
24460
2450
26460

ANEXA 14.1 (continuare)

LET M(S,3)=K5eH0

LET H(6s1)=V6aL3/2

LET M(6:2)=L3%(V6=X(641)/2)

LEY M(643)=M0

LET M(6¢4)=L3% (WE=X(6+5)/2)

LET HM(6,5)=W62L3/2

PRINT

PRINTSTAB(8) t"MOMENTE"STAB(33) t"FORTE"

PRINTITAB(4) "M (141)="8sM(141)3TAR(2B)I"X(141)="3X(1,21)
IF N2<2 THEN 2240
PRINTITAB(4)3MM(2,1)="EM(2,1) 1TAB(28) IMX(2:1)="§X(2e1)
PRINTITAB(4)§"M(2.2)="1M(242) ITAB(28) IMX(2:2)="§X(2e2)
PRINTSTAB(4)3"M(2,3)="8M(2,3) $TAB(28) 3"X(243)="§X(243)
IF N2<3 THEN 3370

PRINTITAB(4) MM (3,1)="8M(3,1)3TAB(2B)3I"X(341)="2X(3s1)
PRINTITAB(&)1"M(3.2)="3M(3,2)3TAB(28)1"X(342)3"3X(3:2)
PRINTSTAB(4) §'"M(343)="iM(3,3)ITAB(28) IMX(33)="1X(393)
IF N2<3 THEN 3390
PRINTITAB(4)3"M(3,4)="1M(3,4)3TAB(28) 3"X(344)="1X(3e4)
PRINTITAB(4) "M (3,5)="IM(345)ITAB(28) 8"X(3:5)="§X(3:5)
IF N1<S THFN 2240
PRINTITAB(4)8"M(4,1)="SM(441)ITAB(28) 3"X(4a1)="1tX(&s])
PRINTITAB(4)1"M(442)="tM(4,2)ITAB(28) 8"X(62)="3X(442)
PRINTSITAB(4) 1"M(4643)="8M(4¢3)8TAB(2B) "X (443)="1X(443)
IF N2<3 THEN 2240

PRINTITAB(4) $1"M(444)="TM(4,4)ITAB(28) 3"X (444)="1X(404)
PRINTITAB(4) 1"M(4,5)="tM(4.5)ITAB(28)8"X(445)="3X4.5)
IF N1<T THEN 2240

PRINTITAB (&) IMM(S5,1)="IM(S,1)1TAB(2B8)1"X(Ss]1)m"EX(5,1)
PRINTITAB(6) 1"M(5,2)="IM(5,2)1TAB(28) 3"X(592)="3X(5:2)
PRINTETAB(4) "M (5,3)="3M(5,3)3TAB(2B) $"X(5+3)="3X(543)
PRINTITAB(4) §"M(G5,6)="IM(5,4)3TAB(2B)31"X(5+4)m"1X(5+4)
PRINTITAB(4)1'"M(5,5)=""tM(5,5)3TAB(28) "X (5:5)="§X(5:5)
IF N1<9 THEN 2240
PRINTITAB(4)8"M(641)="1M(6+1)8TAB(28) 1"X(6e1)="1X(60s1)
PRINTITAB(4) "M (642)=""1M(6+2) ITAB(28) 1"X(6+2)="EX(6+2)
PRINTITAB(4)3"M(643)="1M(6+s3)3TAB(28) 8"X(6+3)="1X(643)
PRINTSTAB(4)5"M(6+4)="IM(6,44)3TAB(28) 1"X(644)="1X(6e4)
PRINTITAB(4)I"M(6:5)="IM(65)ITAB(28) 1"X(645)="1X (6457
PRINT

PRINTITAB(19) $"REACTIUNI®

PRINTSTAB(4) 8"V ="§V]ITAB(28) s"W) ="iW]

IF N2<2 THEN 2380

PRINTITAB(4)IM"V2 ="{V21TAB(28) 1"W2 ="iW2

IF N2<3 THEN 3410

PRINTITAB(4)8"V3 ="gV3IITAB(28) 14W3 Tk

IF N1<5 THEN 2380

IF N2<¢3 THEN 3430

PRINTITAB(4)1"Va ="IV4ITAB (28) t"Ws ="iWs

IF N1<7 THEN 2380

PRINTITAB(4)1"VS ="1V5ITAB (28) 1"WS =NiuWs

IF N1<9 THEN 2380

PRINTITAB(4)3"VE ="3IVeITAB(28) 1"W6 ="iWe

IF 1<S THEN 3450

GOTO So000

IF N1>3 THEN S53p

PRINTITAB(4) 8K} ="3K]

GOTO 680

IF N1<6 THEN 680

G0TO0 570

PRINTITAB(4)3"K3 ‘=M3K3
GOTO 680



2670
2680
2490
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2660
2670
2680
2685
2690
2700
2705
2710
2720
2730
2740
2750
2760
2770
2780
2790
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2860
2870
2880
2890
2900
29190
2950
2960
2970
2980
2990
3000
3010
3020
3030
3040
3050
3060
3070
3080
3090

ANEXA 14.1 (continuare)

READ KS

PRINTITAB (418K ="11K5
GOTO &80

LET Qo=Q)leL12L2/3

6O0TO 660

LET Qo=5#Q)1oL1eL2/12

GOTO 660

LET Qo=4#Q1elLleL2/9

LET M0=32Q0cL3/(40(1+2¢K1))
GOTO B6&0

LET Qo=142Q1eL1#L2/30

LET M0=5eQpeL3/(80(1¢K1))
GOTO 860

LET Qo=102Q1sL1eL2/2]

LET MO=70Q0°L3/ (45 (120 (KieK2}))
GOTO 86&0

LET QO0=13#2QleL)sL2/27

LET M0=92Q0oL3/(Be(]1+4K14K2))
GOTO 860

LET Q0=92Q1#L)12L2/19

LET M0=19%Q0#L3/(8e(]+22(K]+K2)))
GOTO 860

LET Q0=272Q1=L1oL2/56

LET MO=7#Q0&eL3/(42(]1+K]+K2])
GOTO 860

LET Q0=36#Q)1eL12L2/76

LET M0=37#Q0%L3/(8o (1428 (K]1+K2+K3})))
GOTO 860

LET Q0=452Q)eL1oL2/92

LET M0=23#Q0#L3/(8e(]+K])+K2+K3))
GOTO B&0

LET Qo0=542Q1sL)eL2/110

LET M0=55¢Q08L3/(Ba(]1+20 (K] +K24K3eK&)?
GOTO 860

LET Q0=63%Q1eL12L2/128

LET M0=4%Q02L3/(1+K1+K24¥ 3eK4)
GOTO 860

LET X(1s11=Q0/2

GOTO 1320

LET X(2+3)1=Q0=X(141)

GOTO 1320

LET X(243)=00/2

GOTO0 1320

LET X(3,3)=Q0-X(2¢3)

GOTO 1320

LET X(3,3)=00/2

G070 1320

LET X(3,6)=X(3,2)

LET X(3¢5)=X(341)

GOTO 1320

LET X(3,4)=00/2

LET X(3¢5)=00=X(2.3)

G070 1320

LET X(608)=X(4,52)

LET X(6,5)=X(4,1)

GOTO 1320

LET X(4+4)=Q0/2

GOTO 1320

LET X(S5¢4)=X(5,2)

LET X(545)=X(5,41)

GOTO 1320

LET X(5+4)=0q/2
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3100
3110
3120
3130
3140
3150
3160
3170
3180
3i%0
3200
3220
3250
3260
3280
3300
3330
3340
3350
3360
3370
3380
3390
3400
3410
3520
3430
3440
3450
34660
4000
4010
4020
5000

ANEXA 14.1 (continuare)

GOTO 1320

IF N1<& THEN 1500

LET V3=(38X(391)42%X(3e2)+X(353)1/¢
LET W3m(X(391)¢2%X(3,2)43%%X(3+3)) /4
IF Ni<é THEN 1500

LET Vas(38X(491)+28X(4,2)+X(4e3)) /6
LET Wem(X(6e]1)42%X(642)43%X(403)) /4
G070 1500

LET M(1e1)=M0o

G0TO 1910

LET M(2,2)=M0

G070 1910

LET M(3,2)=M0

GOTO 1910

LET M(3+3)=Mo

60TO 1910

LET M(603)=MD

GOTO 1910

LET M(5.3)=Mp

GOTO 1910

IF Nlcé THEN 2240

GOTO 19%0

IF N1<6 THEN 2240

GOTO 2060

IF Ni<é THEN 2380

GOTO 2300

IF N1<s THEN 2380

GOTO 2339

LET 1=te¢}

GOTO 410

DATA 2

DATA 5,3,2:2:10400590,75,0,75

DATA 9:30202010:0e5¢0e7%:0s753141
END



ANEXA 14.2

CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLANSFELCR
CASETATE DIN BETON ARMAT, CU GRINZI DIAGONALE
ALCATUIND 1 X I ... 9 X 3 DIVIZIUNI

UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU
FORTE, KN/ (Ma2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE
SUPRAFATA SI KNeM PENTRU MOMENTE INCOVOIETOARE

NUMARUL PLANSEELOR ESTE S = 2.00000

PLANSEUL 1.00000

DATE
Ny = 5.,00000 N2 = 3.000u0
L1 = 2.00000 L2 = 2.00000
L3 = 2.82843 Q1 = 10.0000
Ki = 500000 K2 = 750000
K3 = 750000
_ MOMENTE FORTE
Milel)= 25,4560 X(Jel)= 38.0002
M(2s1)= 25,5721 X(2+1)= 9,72975
Mi2e2)= 38,1840 X(2e2)= 17,2704
M(2e3)= 25,9721 XK(2:3)= 9,72975
M(3¢1)==1.83476 X(3.1)==16.5407
M(3e2)m 19,7226 X(3¢21= 2,18%910
M(3e3)= 38,1840 X(3+3)= 9,72975
M(3s8)= 42,8855 X(3¢4)= 13,6219
M{3:5)= 28.3228 X(35)= 9,.72975
Mlasl)= 28,8955 X(4ei)= 9,72970
Mi{ge21= 44,0310 X(42)= 5.83760
Mi4e3)1= 50,9120 X(4+3¥= 9,72975
Mi4sb)= 64,0310 X(4e6)= 5.83760
M(4¢5)= 28,8955 K(4.5)= ©,72970
REACTIUNT
Vi = 18,0001 ¥ = l8.000Q1
V2 = 18,3650 W2 = 18.3650
v3 ==]1429737 . ¥3 = 20.0272
Ve = 20,4322 e = 20.4322
PLANSEUL 2.00000
DATE

N1 = 9,00000 N2 = 3,00000
Ll = 2,00000 L2 = 2.00000
L3 = 2.82843 a1 = 10,0000
Ky = .500000 K2 = ,750000
K3 e 750000 K& = 1.00000
KS = ],00000
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MOMENTE
A(1s)1)= 2B.2843
M(2e1)= 28,1876
M(2+2)= 42,4265
M(2¢3)= 28,1876
M(3:1)=2=5,16610
M(392)= 18,3355
M(3e3)= 42,4265
M(3s8)= 52,5850
M(3¢5)= 33,2567
Mldell= P27.6385
M(4:2)= 41,3285
Mias3d)= S6.,5628
Miass)= 57,8603
M{4eS)= 35,5044
M(S531)= 29,7049
M(5:2)= 45,4618
M(Se3)1= 58,5686
M(Sss)= 53,7276
M(5¢5)= 33,8379
M(6es1)= 31,7711
HM(652)= 49,5937
M(693)= 56,5686
M({6eS)= 31,77C8

Vi = 20,0000
ve = 19,9216
v3 ==3,65297
Vs = 19,5433
vs = 21.0045
vé =z 22,4655

ANEXA 14.2 (continuare)

FORTE
X{1211= 39.9999
Xt2+1)= 9.86300
X(2s21= 20,1371
X(2«3)= 9,86300
X(31)==20.2739
K(3+2)==,411100
Xi3e¢3)= 9,86300
Xi(3sa)= 20,8221
X(3:5)= 9,86300
X(4e1)= 9,86300
Rias2)==1,09610
Xia:3)= 9.86300
Xias4)= 16,4386
Xi45+5)= 9,86300
A(5.1)= 9,86300
X(5:2)= 3,28740
XiS.3)= 9,86300
X{Ss61= 12,0551
Xt5:5)= 9.86300
X(6s1)= 9,86300
Xi6e2)= 7,67090
A(6+3)= 9,84300
X(6,8)= 7,67090
Xt6:5)= 9,86300

W1 = 20,0000
w2z = 19,9316
63 = 23.5160
Wa = 25,3882
L3 = 23.9270
LEY = 22.4653



10

20
30
&p
S0
60

80

90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270

280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
465
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590

REM

REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM

ANEXA 14.3
PROGRAMUL BASIC EP=32-04

B RO NE N B R BN RO ENDANENBENARORDLIENBEIBRIROOET
-

# CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLANSEELOR

# CASETATE DIN BETON ARMAT, CU GRINZI DIAGONALE
& ALCATUIND 4 X 4 ,,, 12 X & DIVIZIUNI

a

BB BOER DO NN E DR NN NN OREONNDNRDORNRNORICDOTANERGESD

LR

@
¢ PROGRAMUL FURNIZEAZA MOMENTELE INCOVOIETOARE
@ DIN SECTIUNILE CORESPUNZATOARE PUNCTELOR DE

@ INTERSECTIE ALE AXELOR GRINZILOR, FORTELE

# CONCENTRATE APLICATE PE GRINZI SI REACTIUNILE
# DIN REAZEMELE ACESTORA
@
£33
@
°

o8 % & & % &

VDERR/ORBL/RHOTOBOAQRNDTRROBDOVBOBOONBETICDRGODOOOY

L3

UNITATI DE MASURAt M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU #

# FORTE, KN/(Ma2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE s
s SUPRAFATA SI KNoM PENTRU MOMENTE INCOVOIETQARE @
& *
AVBABBVINBBRSVQORLOBDONRCBINCBICBVBBTOIVBOBIBOBLATOROG
L o
@ PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU a FI RULAT o
@ PE MICROCALCULATOARELE FELIX M=18 SI M=11g o
« o

GRVBBEVUBARDOBGEDVDDENBBEDANBIVCORTHNRBBIODaGBORTE

PRINT “CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLANSEELOR®™
PRINT MCASETATE DIN BETON ARMAT, CU GRINZT DIAGONALE®
PRINT ®ALCATUIND 6 X 4 ,,, 12 X 4 DIVIZIUNI®

PRINT

PRINT “UNITATI DE MASURAt M PENTRU LUNGIMT, KN PENTRUN
PRINT "FORTE, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE"
PRINT ®SUPRAFATA SI KN#M PENTRU MOMENTE INCOVOIETOARE®
PRINT

PRINT

DIM

M(BeT7)eX(8e7)

READ S
PRINT3TAB (5) $"NUMARUL PLANSEELOR ESTE S ="1$S

LEE

I=]

PRINT

PRINT

PRINT}TAB(16) $"PLANSEUL"3T
PRINT

READ NI ¢N2sL1eL2,Q1,K]1,K24K3

LET

L3=SAQR(L1A2+L2A2)

PRINT:TAB(21) 3"DATE"

PRINTITAB(4) 31'"N] ="iN11TAB(28) 1"N2 =1 N2
PRINTITAB(4) ") ="3L13TAB(28) 1"L2 ="jL2
PRINTSTAB(4) 3" 3 =%iL31TAB(28)31"0Q] =13Q1
PRINTITAB(4) 1"K) ="IK13TAB(28) 2"K2 ="3K2
IF N1<6 THEN 2760

READ K&

PRINT§TAB(4) $"K3 =3K3ITAB(28) 1"Ké ="3K4
IF N1<8 THEN 640

READ KS

IF Ni<ln THEN 2780

READ K&

PRINT:TAB(4) $"KS ="3K53TAB(28) 1"Ké6 =n3Ke
IF N3<12 THEN 680 . :
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212

600
610
620
630
640
650
660
670
630
690
700
710
730
740
745
750
760
765
770
780
790
800
820
830
840
850
860
865
870
880
890
900
910
920
950
960
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1105
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1195
1200

ANEXA 14.3 (continuare)

READ K7
PRINTITAB(4) 1VK? TS
IF N1<5 THEN 2800

IF Nj<& THEN 2830

IF N1<7 THEN 2860

IF N1<8 THEN 2890

IF N1<9 THEN 2920

IF N1<)0 THEN 2950

IF N1<11 THEN 2980

IF N1<12 THEN 3020

LET Qo0=640Q1oL10L2/129

LET M0=430Q00L3/(22(1+20 (K] +K2+KI+K4L+KSeKE6+KT 1))

LET X(lsl)=4oK)eMn/L3

LET X(241)=Q0/2

LET X(2¢3)=X(2,1)

LET X(351)=X(2,1)

LET X(3+¢2)=X(241)

LET X(356)=X(201)

LET X(395)=X(201)

LET X(491)=00=X{),1)

LET X(8oe6)=X(241)

LET X(2¢2)=(42K20M0/L3=X(2s]1)1=X(2,3))7/2
LET X0=X(341)428X(3,2)422X(3:4)+X(3:+5)
LET X(343)=(49K32M0/L3=X0)7/3

LET X(442)=Q0=X(2.2)

LET X(4¢3)=00=X(3,3)

IF N1<5 THEN 3120

LET X(ta¢6)=X(2e1)

LET X(8,7)=X(2,1)

IF N1<& THEN 3150

LET X0=X(491)+20X(442) 438X (4¢3) 445X (444)
LET X(445)=(60K40Mn/L3=X0=29X(4,6)=K(647))/3
LET X(5,1)=Q0=X(2,3)

LET X(5,2)1=Q0=X(3,8)

LET X(543)=Q0=X(645)

LET X(5¢8)=X(241)

IF N1<7 THEN 3190

LET X(5,6)=2X(241)

LET X(S¢7)=X(2s1)

IF N1<8 THEN 3230

LET X0=X(541)+2°X(5¢2)+3°4(5,3)+40X (5,6}
LET X(5¢5)=(4°K50M0/L3=K0=2%X (5461 =X(547)11/3
LET X(643)=00=X(5,5)

LET X(666)=K(2s1)

LET X(696)=X(241)

LET X(6e7)=X(291)

IF N1<9 THEN 3250

LET X(6e1)=X(241)

LET X(6¢2)=X(2+1)

IF N1<10 THEN 3290

LET X0=X(6+1)42%X (6421 4+39X(6:3)+85X(646)
LET X(6,5)=(60KEoMN /L 3=XK0=24X (646)=X{6:T1173
LET X(T7e¢1)=X(2+1)

LET X(742)=X(241)

LET X(7+43)1=200=X156,5)

LET X(7es8)=X(241)

LET X(7,612X(2e1)

LET X(747)=X(261)

IF Nj<11 THEN 3310

IF N1<12 THEN 3330

LET X0=X(741)e29K(792)+30X(7+3) 448X (744}
LET X(748)=(40KT70M0/L3=X0=20X ({74361 =X(Te?11/3



12310
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1350
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1660
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1605
1610
1620
1630
1635
1640
1650
1660
1670
1675
1680
1690
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1830
1840

LET
LET
LET
LET
LET
LEY
LET

“LEY

LEY
LET
LET
EET
LET
GET
LET
&ET
LET

ANEXA 14.3 (continuare)

X(Bel)=X(2s1)

X(8e2)=X1241)

X(8e3)=Q0=X(T7,:5)

X(8s8)=X(241)

X(B895)=X(8y3)

X(896)=X(2e1)

X(BeT7)=X(2:1)

Vi=X({1e1)/2

Wl=V]

V2= (38X (2+1) 429X (2e2)+X(2:3)) /4
W2=(X(2+1)+2%X(2:2)43%X(253)) /0

V3= (58X (3,1) 440X (362)#38X(3,3)1+2%K(3,6)+X(3,5))76
H3=(X(3e1) 428X (3s2)+3%X(363)+42X(3e86)459X(3,5))/86
VO=TEX(491) 3698 (692) 455X (453) 469X (bok)

Ve (VN438X (4:5) 429X (Lsb)+X(4eT)) /8

WOSX(66]1) 428X (442)+39X(643)249X(404)

Waz (WO+59X (445) 468K (4a6)+T8X(4e7))/8

IF N1<é& THEN 1580

LET
LET
LET
LET

VO=TeX(591) +69X(542)+5#X (5431269 X(544)
VE=(V0+3eX(5:5)+22X(5+6)+X(5,7))/8
WO=X(59]1) 422X (542)+30X(593)262X(5e46)
WS= (WO458X(5:5)+6#X(5:6)+72X(5.7))/8

IF N1<8 THEN 1580

LET
LET
LET
LET

VO=T72X(691) 464X (642) 452K (643)+467X(644)
V= (V432X (6¢5) 422X (6+6)+X(6.7))1/8
WOEX(60]1) 428K (662)+32X(653)+43X(6+5)
WE=(HO+5¢X(645) +65K(696)+THX(6:7))/8

IF N1<10 THEN 1580

LET
LET
LET
LET

VO=To#X(Tel) +6%X(T92) 452X (T43) 447X (Teb)
VI=(VO0+38X(T7:5) 428X (T7:6)+X(7,7))/8
WO=X(T91)#28X(7:2)+32X(743)368X(Ts4)
WT=(HOeSBX(Te5) 462X (Te6) 72X (7.71)/8

IF N1<12 THEN 1580

LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET

VO=T#X(By]) +6%X(852)+5%%(8+3)+42X(By6)
VB=(V0+3#X(Bs5) 429X (Bs6)+X(BsT)) /8B
WO=X(8e1) 428X (842)+32X(8B43)+68X(856)
WB=(W0+52#X(8:5) +69X(Bs6)+T72%(B+T))/8
M(1e1)=K]eMp

M(2s1)=V2sL3/2

M(242)=K28M0

M(2s3)=W2aL3/2

M(3s1)=V3®eL3/2
M(3o2)=L3°(V3-X(3.1)/2)

M(3,3)=K32M0 ;
M(3.4)=L3°(u3-X(3.5)/2)
M(3+5)=W38L3/2

M{&s1)=VarL3/2
M(492)=L32(Va=X(4451)72)
M(&s3)=L3®(38V4=28X(4s]1)=X(4,2))/2
M(4:5)=L32(30W4=X(446)=2%X(447))/2
M(498)=L30 (HawmX(847)/2)
M(4eT)=W42L3/2

IF Ni<é THEN 3370

LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET

M(4,4)=KoaMn

M(5.1)=V52L3/2
M(S5e2)=L32(V5=X(5,1)/2)
M(593)=L32(38VE=2¢X (55]1)=X(542))/2
M(5:5)=L32(32WS=X(546)=2%K(5,7))/2
M(546)=L32 (W5=X(5,7)/2)
M(5¢T)=W5=L3/2

IF N1<8 THEN 3420

LET

M(S5s6)=K54MQ
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214

1850
1860
1870
1880
1890
1900
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2n1n0
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2240
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340
235Q
2360
2370
2380
2350
2400
2610
2420
2430
2440
2450
2460
26470
2680

ANEXA 14.3 (continuare)

LET M(6s1)=VeaLas2

LET M(6:2)=L3% (VE=X(6s1)/2)

LET M(6:3)=L35(38VE=20X(6s]1)=X(6,2))/2

LET M(6+5)=L3%(32WE6=X(6:6)=28X(6,7))/2

LET M(Ae6)=L3*(H6=X(647)/2)

LET M(6e7)=We®L3/2

IF Nj<10 THEN 3460

LET M(60:6)=KEeMD

LET M(7.,1)=V78L3/2

LET M(72)=L3®(V7=X(T741)/2)

LET M(7+43)=L3#(38VT7=26X(7s1)=X(7,2))/2

LET M(T765)=L3%(30WT7=X(746)=2%X(7:7))/2

LET M{7+6)=L3%(W7=X(T+s7)/2)

LET M(7.7)=W78L3/2

IF N1<12 THEN 3460

LET M(796)=K7%Mp

LET M(By1)=VB®L3/2

LET M(Bs2)=L3%(VB=X(Bs1)/2)

LET M(B8¢3)=L3#(38VB=28X(841)=X(842))/2

LET M(8,4)=M0

LET M(B¢S)=L39(38WB=X(B:6)=2%X(8,7))/2

LET M(8:¢6)=L3#(WB=X(Bs7)/2)

LET M(B,7)=W8%L3/2

PRINT

PRINTSTAB(8) 1 "MOMENTE"$TAB(33) 1"FORTE"

PRINTITAB(4) 3"M{11)="JM(1+]1)3TAB(28) 8"X(14s1)="2X (191}
PRINTITAB(4)3"M(2,]1)="IM(2:1)$TAB(28) §"X(251)="8X(241)
PRINTITAB(&G)3"M(2,2)="tM(292)1TAB(28)3"X(2:2)="1X(2¢2)
PRINTSTAB(6) 3"M(2,3)="1M(2:3)3TAR(28) "X (2,3)="1X(243)
PRINTSTAB(4)3"M(3,1)="iM(3,1)3TAB(28) 1"X(3+1)="§X(3,41)
PRINTSTAB(4) 3"M(3,2)="IM(3,2)3TAB(28) 1"X(3+2)="1X(3,2)
PRINTSTAB(4) 3"M(3,3)="IM(3,3)3TAB(28)3"X(3+3)="3X(3,3)
PRINTITAB(4)3"M(3,4)=""3M(3,4)3TAB(28)31"X(3:4)="1X(3¢4)
PRINTSTAB(4)3"M(3,5)="1M(3,5)1TAB(28)1"X(3:5)="1X(3,5)
PRINTSITAB(4)3"M (4,1 )="IM(4,1)8TAB(28) I1"X(4+1)="§X(64])
PRINTITAB(4)I"M(642)="tM(4+2)3TAB(28) I"X(4:2)="§X(442)
PRINTITAB(4)3"M(4453)="3M(443)31TAB(28)3"X(4+3)="1X(43)
PRINTSITAB(6)1"M(444)="3M(6,8)3TAB(28) 1" X(4+4)="X(4o8)
PRINTSITAB(4)3"M(445)="IM(4+5)ITAB(28)I"X(4¢5)="1X(4,45)
PRINTITAB(4) I"M(4,6)="IM(4¢6)ITAB(28)3"X(4+6)="3X(446)
PRINTITAB(4)3"M(4.T)="IM (4 7)ITAB(28)I"X(64T)="IX (45 T)
IF N1<§& THEN 2600

PRINTITAB(4) 3"M (5,1 )1=""IM(S+1)ITAB(28) I"X(S+s1)="4X (5,1}
PRINTEITAB(6) "M (5,2)="IM(5,2)3TAB(28) "X (542)="§X(5:2)
PRINTEITAB(4) $'"M(S543)="IM(5,3)ITAB(28) I"X(5¢3)="1X(543)
PRINTITAB(6)3"M(S44)="§M(5,4)ITAB(28) 1"X(5:4)="1X(5,4)
PRINTSTAB(4)8"M(5.5)="IM(S¢S)ITAB(28) I1"X(5¢5)="§X(545)
PRINTITAB(4) 3"M(5,6)="I1M(5,6) 1TAB(28) 1"X(S5¢6)="1X(596)
PRINTETAB(4) 3"M(S, T)3"iM(S,TIITAB(28) 1"X(S5+4T7)="1X(S5,7)
IF N1<8 THEN 2600
PRINTETAB(4)3"M(64]1)="tM(641)ITAB(28)1"X(6+]1)="8X(65])
PRINTITAB(4) 1"M(642)="1M(6+2) $TAB(28)3"X(6+42)="1X(602)
PRINTITAB(&)2"M(6:3)="iM(6+3)1TAB(2B)1"X(6+3)="1X (643}
PRINTITAB(&) 1"M(6+4)=""3M(6446)3TAB(28) "X (6:4)="1X(644)
PRINTSTAB(4)3'"M(6,S)I="IM(645)ITAB(28) I"X(645)="1X(645)
PRINTITAB(4) 3"M(6¢6)="§M(696)I1TAB(28) 1"X(6+6)="1X (6506}
PRINTITAB{G) 3"M (6, 7)="IM(647)ETABI28)$"X (64 TI="1X(60T)
IF Nj<10 THEN 2800

PRINTITAB (&) 3"M(To1) ="M (T7+1)$TAB(28) I"X(T51)="3X(Tel)
PRINTITAB(4)3"M(T7e2)="1M(T7s2) ITAB(28) 1"X(T+2)="3X(T+2)
PRINTITAB(4) 3'"™M(7:3)="3M(T7:3)3TAB(28)1"X(T7e3)="1X (T3}
PRINTITAB(4) 1"M(T746)="t1M(T44) 1TAR(28) "X (744)="3X(Ts4)



249D
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2580
2590
2600
261D
2620
2630
2640
2650
2660
2670
2680
2690
2700
2710
2720
27390
2740
2750
2760
2770
2789
2790
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2860
2870
2880
28990
2900
2910
2920
2939
2940
2959
2960
2970
2580
2930
3010
30290
3030
31059
3120
3130
3135
3149
3150
3180
3190

ANEXA 14.3 (conltinuar=z)

PRINTITAB(6) §"M(To5) ="M (T+5) §TAB(28) 1"X(T7+5)="1X(745)
PRINTRTAB(4) I"M(T746)="iM(Te6) I TAR(28) I"X(T46)="1X(7:6)
PRINTITAB(4) 8"M (T4 71 =" EM(T:7) $TAB(28) INX(T47)="3X(T7+T)
IF N1<12 THEN 2600

PRINTETAB(4) 3"M (B4 1)="TM(B,1) ITAB(2B) I"X(Re1)="3X(8y1)
PRINTSITAB(4) 1"M(B,2)="3M(8¢2) 3 TAR(2B) 3"X(B¢2)="3X(842)
PRINTITAB(4) 8" M (A,3)="§M(B43) $TAR(28) §"X(By3)="31X(843)
PRINTITAB(4)3"M(R6)="1M(Bs4) tTAB(28) 3"X(Bs4)="1X(Byb)
PRINTSTAB(4) $"M(8+5)="1M(B45)ITAB(28) §"X(BeS5)="IX(8B45)
PRINTSTAB(4) 3"M(B6)="IM(Be6) §TAB(28) 1"X(Ba6)="1X(By6)
PRINTITAB(4) 1M (B, T)="§M(Bs7) STAB(28) I¥X(BsT)="21X(Bs7)
PRINT

PRINTSTAB(19) I*REACTIUNI®

PRINT3TAB(4) 3"V ="iV]13iTAB(28) §"W] =MWy
PRINTITAB(6)3"V2 =gV21TAB(28) I"H2 =W
PRINTITAB(4)I"V3 ="3VIITAB(2B8) t"W3 =" iWa
PRINTITAB(6) 1"V ="3V41TAB(28) t"W4 ="iWg
IF N1<é THEN 2740

PRINTETAB(4) 3"VS ="1V51TAB(28) t"KS =1 iWs
IF N1<8 THEN 2740

PRINTITAB(4)3"Ve ="iVe3TAB (28) 1"W6 =MiWe
IF N1<10 THEN 2740

PRINTITAB(4)I"VY ="IV7ITAB(28) 1"W7 =ViWT
IF N1<12 THEN 2740

PRINT§TAB(4)3"VE =13Vg1TAB(28) t"W8 =" iWg

IF 1<S THEN 3480

60TO 5000

PRINT$TAB (4) 1"K3 =11K3
60T0 620

PRINT$TAB(4) 1"KS =M§KS
GOTO 660

LET Qo=16#0Q1=L1#L2/33

LET M0=114G0=L3/(2%(1+20(K1+K24K3)}}
G0TO 730

LET Qo=22%Q12L1#L2/45

LET MD=159Q04L3/(42(1+K)1+K2+K3)}

GQTO0 730

LET Qo=28#0Q1%L1sL2/57

LET M0=194Q04L3/ (2% (1+2# (K1+K2+K34K4) 1))
G0TO 730

LET Q0=34%015L12L2/69

LET M0=238004L3/(4% (1+K]14+K2+K34K4})
6070 730

LET Qo=4neQ)leLleL2/8]

LET M0=278Q00#L3/(2% (1428 (K1 +K2+K3+K4+K5)))
GOTO 730

LET 0n=462Q1%L1»L2/93

LET M0=31900#L3/(6% (]1+K]+K2+K3+4K4+K5))
GOTO 730

LET Qn=524Q1+4L1eL2/105

LET M0=35#Q0¢L3/(28(1+24 (K1+K2+¢K3+K4+K5+K6) ) )
GQT0 730

ILET Qo=58#01+L]lelL?2/117

LET MQ=1172000L3/(12% (1+K]1+K2+K3+K4+K5+K6))
GOTO 730

LET X(445)=X(44+3)

LET X(646)=X(442)

LET X(4e7)=X{44s1)

a0T0 1284 °

LET X(4+45)=X(2+1)

5070 1280

LET X(545)=X(5¢3)

215



3200
3210
3220
3230
3240
3250
3260
3270
3280
3290
3300
3310
3320
3330
3340
3370
3390
3420
3430
3440
3450
3460
3470
3480
3490
40600
4010
5000

ANEXA 14.3 (continuare)

LET X(5e6)=X(542)
LET X(57)=X(Se1)
GOTO 1280

LET X(5¢51=X(24+1)
G0TO 1280

LET X(641)=00=X(3.:5)
LET X(6¢2)=Q00=X(4:6)
LET X(6+5)=00=X(5:5)
GOTO 1280

LET X(6¢5)=X(241)
GOTO 1280

LET X(7e51=X(7+3)
GOTO 1280

LET X(7+51=X(2+1)
GOTO 1280

LET M(454)=Mp

GOTO 2100

LET M(Ss4)=Mp

GOTO 2100

LET M(6+6)=Mp

GOTO 2100

LET M(7.4)=Mo

GOTO 2100

LET 1=T+1

GOTO 410

DATA 1

DATA 10044242510000590067540a75910140l
END



ANEXA 144

CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLANSEELOR
CASETATE DIN BETON ARMAT, CU GRINZI DTAGOWNALF

ALCATUIND 4 X &

UNTTATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMT,

FORTE, KN/ (MAZ)

NUMARUL PL2

12 X & DIVIZIUNT

KN PENTRU

PEMTRU FORTE PE UNITATEA DE
SUPRAFATA ST KNsM PENTRI MOMENTE INCQVQIETOARE

NSEELOR ESTE

PLANSEUL 1.00000

S = 1.00000

; DATE
Ny = 10,0000 N2 = 4.00000
(1 = 2.00000 L2 = 2.080000
L3 = 2.R?R43 Q1 = 10.0000
K1 = 500000 K2 = .750Q00
K3 = 4750000 K4 = 1.00000
K5 = 1.00000 K§ = 1.00Q00
_ MDMENTE 3 FORTF
M(1s1)= 64,5691 Xtie1)= 63.0300
M(201)= 40,4307 K(2«1)= 9,9Q475
M(2e2)= 66,8537 X(2¢2)= 37.3679
M(2¢3)= 40.4307 X(2+43)= 9.50475
M{3s1)= 36.2923 X(3s+1)= 9.90475
M(3¢2)= SB.5771 X(3e2)= 9,.90475
M{3e3)= £6.8537 X(3+s3)= 11,7056
M(3+4)= SB.5765 X(3e4)= 9,90475
M(3+9)= 36.2920 X{(345)= 9.60675
M(44))1==33,1082 X(49)1)==43,2205
M(442)1==5.09315 X{432)=-17.5584
Mlaa3)= 47,7530 X(403)= 8.10350
M{as4)= B9,1382 X(4at)= 9.50475
MtasS)= 11§.519 X{4+45)= 36,9173
Ntay,6)= G1.6847 X(bab)= 9,90475
M(a.7)1= 52.08460 X(4e7)= $,90475
M(5+1)= 33.7452 X(5:1)= 9$,50470
Mi{542)= 53,4828 X(542)= 9.90470
M(S+3)= 59,2135 X(593)==17,1078
M(g5.4)= A9,1382 X{544)= 9.9047S
Mi5:85)= 105.055 X(5¢5)= 26.1117
M(Ge6)= 84,0440 X(5+46)= 9,90475
MI5.T)= 49,0258 X(5:7)= 9,90475
Mige1)= 37,5658 X(6e1)= 9,90475
Mg2)= §1.1241 X(6+2)= 9.90475
M(ged)= 70,6750 X(693)=~6.30720
M(geb)= B9.1382 X(6e6)= 9,90475
M(g§e5)= 93.5335 X(6+5)= 15,3067
M{ge6)= 78.4032 X(6:6)= 9.9Q475
M{geT)= 45,2054 X(6s7)= 9.90475
M({Ts1)= 41,3876 X(Tel)= 9.90475
M(7:21= 68.7676 X(742)= 9.90475
M(7+3)= 82.1405 X(7e3)= &.,506330
M(7e4)= 89,1382 X(7«4)= 9,90475
MiT795)= §2.1400 X(T«5)= 4,50330
M(746)= 68.7673 X(76)= 9.50475
M{T7eT)= 41,3875 X(Te7)= 9,90475
REAGTIUNT
v = 31.5150 W1 = 31.5150
v2 = 28.5888 w2 = 28.5888
V-3 = 25.6625 W3 = 25.6623
Vs ==23.4110 W4 = 37.3478
V§ = 23.8614 w5 = 34,6664
Ve = 26,5630 we = 31.9650
vy = 29,2654 W7 = 29.2653



Partea a cincea. PLACI PLANE SI PLACI CURBE
SUBTIRI

15. PROBLEMA DE CONLUCRARE IN STRUCTURI
CU PLACI CURBE SUBTIRI

Schimbarea tehnologiei de ridicare a unui capac de rezervor interior a
impus verificarea comportirii cupolei (constiluind capacul) si a inelului de
ridicare. Deoarece prinderea de cupold a inelului de ridicare s-a fiacut in 32
puncte, s-a admis in mod justificat ci rezemarea este continua®.

Calculul a fost ficut utilizind teoria placilor curbe subtiri de rotatie.

15.1. INTRODUCERE

La o placé curba subtire de rotatie, legata cu elemente similare (alte plici
curbe subtiri de rotatie, inele, centuri), deplasirile radiale si unghiulare nu
pot fi neglijate ; rezemarea plicii este o incastrare elastic&, al céirei grad depinde
de forma si de dimensiunile elementelor in contact.

Datoritd simetriei stirii de eforturi si de deformatii in raport cu axa de
rotatie, studiul poate fi redus la o sectiune transversald (diametrald), tratarea
fiind asemandtoare celei din statica sistemelor de bare. Prin utilizarca metodei
eforturilor sau metodei deplasérilor, pot fi determinate valorile necunoscutelor
marginale corespunzitoare momentelor la noduri din teoria cadrelor. Odata
cunoscute aceste valori, fiecare element poate fi tratat separat, dupd metodele
amintite mai inainte.

Dificultatea problemei constd in faptul ci& nodurile nu sint fixe astfel
incit necunoscutele sint atit rotiri, cit si deplasiiri liniare (radiale).

Pentru a ajunge la un sistem de ecuafii canonice trebuie sa se determine
anumiti coeficienti de influentd ; acestia au o anumitdi semnificatie fizici,
dupd cum se lucreazi cu metoda eforturilor sau cu metoda deplasérilor.

Avantajul fatd de sistemele de bare constd in faptul cd, in cazul de faii,
amortizarea perturbatiilor este atit de puternicd, incit este suficient studiul
local al fiecarui nod.

* Accastdl ipotezd este admisibild pentru n > 10...12 purcte de prindere echidistante

218



Este mai comod si se plece de la relatiile d2duse prin mztoda eforturilor

insii se aleg ca necunoscute finale deplasiirile comune ale elementelor in con-
tact [27].

15.2. METODA EFORTURILOR

Este cunoscut cd, in metoda eforturilor, ecuafiile canonice exprimi conti”
nuitatea deformatiilor. Necunoscutele sint eforturi si momente, iar coeficientii
de influentd reprezintad deplasiri radiale, respectiv rotiri.

Separind dintr-o structurd de rotafie complexd o placi curba subtire,
se disting urmatoarele trei cazuri elementare de solicitare ale marginii inferi-
oare :

a) actiunea incarcarilor exterioare in ipoteza ci marginea inferioard este
liberd de orice legituri ;

b) actiunea unor eforturi radiale R la marginea inferioari ;

¢) actiunea unor momente meridiane M la marginea inferioara.

Primul caz a) reprezintid o solicitare static determinatd, care poate fi
reprezentatd printr-o solutie particulard din teoria incovoierii sau, cu o foarte
bund aproximatie, de solutia de membrana ; celelalte doud cazuri b) si ¢)
reprezintd actiunea necunoscutelor static nedsterminate pentru a restabili
egalitatea de deformatii radiale si de rotiri ale placii curbe considerate si ale
celorlalte elemente in contact. Fie

vr — rotirea marginii inferioare cind pe conturul respectiv acfioneazi
eforturile static nedeterminate R =1 (fig. 15.1, @) ;
&r — deplasarea radiald in cazul de solicitare precedent (fig. 15.1, a) ;
Yy — rotirea marginii inferioare cind pe conturul respectiv aclioneaza
momentele static nedeterminate M =1 (fig. 15.1, b) ;
£y — deplasarea radiald in cazul
de solicitare precedent (fig. 15.1,0); KR el e
%o & — deformatiile datorite ca- R=1 = \
zului static determinat. <+ : A=
Valorile yr, yan &r Ea Tepre-
zintd coeficientii de influentd. Conform (E 2
teoremei reciprocitatii dupad Maxwell- R
Beltti, este satisfacuta relatia 4
E.‘] = '/_R. (15.])

Aplicind principiul suprapunerii
efectelor, deplasarile tolale ale cercului
paralel inferior se scriu:

§ =REx + ME, + &,

(15.2)

L= Ryx +Myu + %o
Ca o aplicatie directd a relatiilor
precedente poate fi studiat cazul incas-
trarii perfecte. Pentru aceasta este

suficient si se considere § =0 si 3 =0
in (15.2). Flg. 15.1
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Necunoscutele R si M, cu noile notatii 2 si respectiv /, rezulté sub forma
generald

Eodr — 0w
Re — — o= %ofw '
Exita ~ XnEM (15.3)
M= —_ Yobr—&oxn

Ervae — Xrbu

Se recunoaste ¢, in cazul legiturii a mai mult de doui elemente, numirul
necunoscutelor creste si rezolvarea problemei devine foarte laborioasa.

15.3. METODA DEPLASARILOR

in metoda deplasirilor numirul necunoscutelor poate fi redus la numai
doud tinind seama c#, la un nod, deplasarea radiald si rotirea sint identice
oricare ar fi numirul elementelor in contact.

Se pleaca de la relatiile generale (15.2) in care, considerind necunoscute
pe R si M, se obtine in funclie de £ si % :

,R -2 Lot gl Exr 500 Eoxar — Yobar :
Erdm — Xnbu Euxar — ArGam Erty — Ynbwm
R Er < 8 xr e Yobr — Eoxn ; (15.4)

z % S 5
Erdy — Yrbw Erin — Ynbm Exdsr — Anba
Se observa ci termenii liberi reprezinti tocmai méarimile 76, // date de
relatiile (15.3) pentru cazul incastririi perfecte.

Se introduce, ca si in statica sistemelor de bare, notiunea de rigiditate.
Fiind vorba de relafii de legiturd intre eforturi si deformatii, intervine gi

modulul de elasticitate E. Pentru comoditatea calculelor este indicat si se
considere E = 1, atit timp cit nu trebuie calculata adevarata mirime a depla-
sirilor. Valorile rigiditatilor care se ob{in pentru E =1 sint numite in cele
ce urmeazi ngldttd{z practice. Se definesc astfel (fig, 15.2) :

a) rigiditatea la rotire B; —
= momentele uniform distribuite pe
contur, care produc o rotire unitate

Byt B s

eforturile radiale uniform distribuite

: Bza%_‘_‘"~s pe contur, care produc o deplasare

7.{ \}’ radiald unitate, rotirile fiind im-
r piedicate (fig. 15.2, b);

d) B,, = B;, — momentele uni-

form distribuite care apar in situa-
Fig. 15.2 tia de la punctul ¢).

By a a elementului considerat, deplasirile
‘{ _\}» radiale fiind impiedicate (fig. 15.2, a);
{
a " b) B,, — eforturile radiale care
E: 01‘————.' 2 v ! 12
i : apar in situatia de la punctul a) ;
: ; ¢) rigiditatea la translafie B, —
| X=0 ;
1

°
o e
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Pentru deducerea expresiilor rigiditatilor practice se inldturd in primul
rind incarcarea exterioara ; pentru aceasta se anuleaza termenii liberi in re-
latiile (15.4). ,

Se considerid mai departe X =1 5i £ = 0. In aceastd situatie, din rela;ule
(15.4) rezultd (fig. 15.2, @) : /

M_______j_n_______:-Bl; I iorad .y

=B, (15.5)
Eaxu — Anbu Eaxar — %abu 5 ( )
Analog se considerdi £ = 1si y = 0. In aceasti situatie, din relaliile (15.4)

rezultd (fig. 15.2, b) :

Re—X¥ __ B M-=———* __ _B, =B, (156)
Erxar — Xrbar ErYm — Arbwu

Cu noile notatii (15.5), (15.6), (15.3), relatiile (15.4) se scriu i

M =By + By & + M ;
(15.7)
R = Bs€ + By + .

Observind ck expresiile eforturilor R 5i momentelor M date de expresiile
(15.7) — relative la fiecare element care se intilneste la nod — cuprind doar
doud necunoscute & si y (deformatiile egale ale elementelor in sectiunea de
contact), este necesar si se exprime echilibrul. Ecuatiile de proiectii (pe nor-
mala la axa de rotafie) si de momente se scriu in cazul general

M =0; 3R =0, (15.8)
i i

sau introducind expresiile de forma (15.7) si grupind convenabil termenii
XZBy + EX By + ‘E-//Ztt =0
i :
5 e - 0 i (15.9)

XEBm« + E.szt i E%t =0. .5

i R Gk
Sumele se extind la toate elementele care concurd la nodul respcctu
Daca se mai noteazi ;

2 L ;‘,B“ 3 Cip = Cg = LBy =X By¢; € = 'szt ’
i 1

R =i0iCos — (s (15.10)
ridécinile § si y ale sistemului (15.9) se scriu:
E L e o A
(15.11)
‘1;. Z% Loz Ejz

Odati determinate aceste necunoscute, eforturile radiale si momentele
static nedeterminate pentru fiecare element se determini cu ajutorul relatiilor
(15.7).
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15.4. VERIFICAREA CAPACULUI REZERVORULUI LA RIDICARE

Capacul are forma unei calote sferice de razii a si grosime {. Diametrul
calotei este D, iar raza inelului de ridicare este r.
Cu ajutorul acestor date se calculeazi
— semideschiderea unghiulard a cupolei
D

sin @; = e ; (15.12)

— semideschiderea unghiulard a cercului de rezemare
. r = ~
sin g =—. (15.13)
a

Datoritd simetriei axiale, in cupoli se dezvoltd eforturi meridiane N,
si eforturi inelare Ng ; ele rezultd din relatiile

Py

Ng == rpopr ki Ng = — N, — gacos 9, (15.14)
in care
¢ reprezintd unghiul meridian care precizeaza pozitia unui cere paralel
curent,
=yl — greutatea proprie a cupolei pe unitatea de suprafata.
Y — greutatea specifici a materialului;
P, - greutatea totald a cupolei deasupra unui inel curent

Greutatea totald a cupolei este A
P =2xga®*(l — cos ¢y), ; (15.15)
iar reactiunea verticald in inelul de ridicare (pe unitatea de lungime)

oAl B0l oty wens of, (15.16)

27a sin o sin a

au discontin uitati

In dreptul inelului de rezemare, diagramele N? si N0

pentru cele doud zone rezulti urmitoarele expresii :

— pentru zona superioara ¢ = (0, «),

1
N, =——2 . 'N, ="“gafcos g — -——); 15:17
e 1+ cosg 9 g ( ? 1 +cosg ( )
— pentru zona inferioard ¢ = («, 9,),
N, = — ga —————Cos"":cm P Ny = —ga (cos P —————————rms@__.cos L ) (15.18)
sin® @ sin® @

Se mai noteazi coeficientul de amortizare al plicii sub{iri sferice :

L (15.19)
in care p este coeficientul de contractie transversald al materialului.
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Tabelul 15.1

Notatii ‘ Codificari I Definitii
A S@ Aria sectiunii transversale a inelului.
a Al Raza cupolei sferice.
b B1 Latimea sectiunii inelului.
By, B(1,1) Rigiditatea la rotire a elementului I (cupola sfericd interioar)
By, B(1,2) Rigiditatea la rotire a elementului 2 (cupola sfericii exterioard)
B, B(1,3) Rigiditatea la rotire a inelului.
By, B(2,1) Efortul radial corespunzitor rigiditatii la rotire a elementului 7.
Bg, B(2,2) Efortul radial corespunzitor rigidititii la rotire a elementului 2.
B,, B(2,3) Efortul radial corespunzitor rigiditifii la rotire a elementului 3.
By, B(3,1) Rigiditalrea la translatie a clementului 1.
By, B (3,2) Rigiditatea la translajie a elementului 2.
B, B (3,3) Rigiditatea la translatic a elementului 3.
‘n c1 €11 = By + By + By
Ca2 2 €99 = Bay + By + By
Cis c3 ¢1p = By + By + Bag.
D D1 Diametrul cercului de bazid al calotei sferice.
e El Excentricitatea inelului fatd de suprafata mediand a cupolei.
g G1 Greutatea proprie pe unitatea de suprafald curbi.
h K1 Inadltimea sectiunii inelului.
01 H1 Efortul radial la marginea incastrati perfect a elementului /.
Doz H2 Efortul radial la marginea incastratd perfect a elementului 2.
Zn H3 Efortul radial la marginea incastratd perfect a elementului 3
M, M1 Momentul static nedeterminat pentru eclementul 1.
M, M2 Momentul static nedeterminat pentru elementul 2.
Mgy M3 Momentul static nedeterminat pentru elementul 3.
M1 U1l Momentul de incastrare perfectd a elementului 1.
M4 U2 Mcmentul de incastrare perfectd a clementului 2.
v/ U3 Momentul de incastrare perfecld a clementului 3.
% Ng N = €4yCeg — Cla
R, R1 Efortul radial static nedeterminat al elementului 1.
R, R2 Efortul radial static nedeterminat al elementului 2.
R, R3 Efortul radial static nedeterminat al elementului 3.
r Vi Raza inclului de ridicare.
t T1 Grosimea cupolei.
3 Ag Semideschiderea unghiuvlard a cerculul de rezemare.
2 B@ B = {/3(1 jix y_:).V_a. Coeficientul de amortizare al plicii.
{
Y Greutatea specificd a materialului.
@, Fg Semideschiderea vnghiulard a cupolei.
@ Mg Coeficientul de contraciie transversald.
¥ Kg Rotire.
2 X@ Deplasare radiala
i I Numérul de ordine al problemelor.
s S Numiirul total de probleme.
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q
g Figura Deplasiri radiale Rotiri Rigiditate
L § X B,
)
2Basin®a 202 sin o
S Ty = Ypg = ——————
Lt It
202 sin a
Gin = T 4338
D 1 T 2
S (_+_“ 6(1 — uf)a
Et \1 + cosa ga
Xoi= — o (2 + p)sina
— cz) sin I
2Ba sin® o 23%sin o
E.';a == ——-Et Yoz = — ._T
2[3%sin « 3 -
e (PP _5Be
Et Eta 6(1 — p¥a
S L . ga . 3
oy == = — COS - Zogz—-—EI-(l + @) sin o
cos o — COs
(1) DI
sin ?q
£ a*sinfaf 1 = 6e) i
= —— - — 2 sin?
‘__] Ry = ( o bd’j i 6a?sin®x X
Ebd?® a®sin® g
3 6a® sin® o . \
e 2at’sin?
(o Ebd? s 12a%¥sin® i el
= Ebd® A ba?
ga®
Bos = 7;—(1—CO5¢1)' X083
s
Yoz = (1-cos pg)cos a A ba* ud

1 iite
ccos el — + ——
( A ba®

hd®

Inelul de montaj are o sectiune casetatd de laturi b gi h si de arie A*.
El este legat de cupold prin niste diafragme care asigurd o legdtura rigida,
cu excentricitatea e. Datoritd modului de prindere, aceste diafragme sint con-
siderate de arie nula.
Fata de secfiunea de legitura inel-capac, se disting trei elemente in con-
anume :

tact si

partea superioard a cupolei ;
partea inferioard a cupolei ;
inelul de montaj.

* Se observa cil sectiunca fiind casetatd, A # bh.
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Tabelul 15.2

Moment de Incastrare

Rigiditati Rigiditate o Efort radial
By, = By, B, g g V]
t 2
g [ ;- L3
298 [oof 140" 30-—#’)[
E B3 E Bys e m)[ 1+ cosa 14p

6(1 — p?)0?sina

3(1 — p)%a®sin? o

—cos a) + (2 X @) sin

il B
{ sina(l-{-cosa

— ot a)]

E pu#

EBSIS

6(1 — u?)alsin

3(1 — p2)a?sin® &

68 _‘i_[cos -
6(1 — p?) [ sina

e )cosa coscp‘)

sin® «

— (2 4 p)sin u}

A

2

gt {2+u

VETR

B.

sin? o

[COS o —

cos o

~(t +u )—“"”"}
sin®

e Lo 2E T 341 Tl
2 a®sind g a?sin? o
i 1 1
1 6e 3 1 6e 3
AT i s e

(1 — cos ¢;) cos

sin®a

Deplasirile radiale &, rotirile v, rigiditatile practice B,, By, = By, B,,
momentele de incastrare prefecta  si eforturile radiale Z pentru cele trei
elemente in contact au fost trecute in tabelul 15.2.

15.5. PROGRAMUL DE CALCUL

Organigrama necesari pentru elaborarea programului de calcul a fost
construitd pentru determinarea momentelor static nedeterminate si eforturilor
radiale static nedeterminate corespunzitoare elementelor componente 1, 2
si 3, prin folosirea notatiilor sintetizate si definite in tabelul 15.1.

15 — Automatizarea calculului de rezistentd in constructlii — cd. 100
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Transcrierea organigramei sub form# de instrucf{iuni de calcul, prin folo-
sirea codificdrilor cuprinse in tabelul 15.2 a condus la obtinerea programului
de calcul EP-41-01, listat in anexa 15.1.

Partea fixd a programului este alcéituitd din instructiunile etichetate de
Ia 10 la 900 inclusiv, la care se adauga instructiunea END cu eticheta 2 000,
iar pariea mobild are rezervate etichetele cuprinse intre 901 i 1 999.

Prima instructiune a partii mobile cuprinde numarul problemelor de re-
zolvat. Fiecare dintre celelalte instructiuni ale acestei parti cuprinde datele
necesare rezolvirii unei singure probleme, scrise in ordinea: A4, p, a, t, D, 1,
b, h, e, g.

Pentru fiecare problemd de conlucrare, programul furnizeazi marimiie
momentelor static nedeterminate si ale eforturilor radiale static nedeterminate
de conlucrare dintre elementele componente ale structurii cu plici subtiri de
rotatie.

Unitétile de masura folosite sint specificate prin instrucfiunile 150...175
ale programului.

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unei structuri ale cirei
elemente caracteristice au urmé&toarele valori :

A'=846 cm®; p =03

a=24,0046 m; t =092 cm; D = 29,396 m;

r=13014m; b =17cm; h =24 cm; (15.20)
e =24 cm; g = 72,22 kN/m?2,

Partea mobild a programului este alcituitd in acest caz din doud instruc-
tiuni, DATA, avind etichetele 1 000 si 1 010.

Anexa 15.2 reproduce rezultatele obtinute prin rularea programului
EP-41-01 pentru structura considerata.

ANEXA 15.1

10 REM PROGRAMUL BASIC EP=41=01

20 REM ofeaanaaptlasotaonnonadotansdspidonanabonaopptonnoty

30 REM @ ©
40 REM o 0 PROBLEMA DE CONLUCRARE IN STRUCTURI cU PLACI o
S0 REM o SUBTIRI DE ROTATIE ; s
60 REM o @
70 REM 0002000000080 0andita0ndiotasaatandeaanaotospnocnnny
80 REM o - o
g0 REM » PROGRAMUL FURNIZEAZA MOMENTELE INCOVOIETOARE SI o
100 REM & EFORTURILE RADIALE DE COMLUCRARE INTRE CUPOLA s
110 REM o SFERICA SI IRELUL DE BAZA, PE METRU LINIAR L
120 REM & ' ®
130 REM a0s08ectattiatientrantdttsnssanfRisssononanpabanancs
140 REM # °
150 REM & UNITATI DE MASURA: M PENTRU RAZE SI DIAMETRE. CM o
165 REM o PENTRU GROSIMI, EXCENTRICITATI SI DIMENSIUNT ALE o
160 REM o SECTIUNILOR, CMa2 PENTRU ARTIs DAN/(MA2) PENTRU o
145 REM @ FORTE PE UNITATEA DE SUPRAFATA. KN/M PENTRU S
170 REM @ FORTE PE UNITATEA DE LUNGIME ST KN&M/M PENTRU ©
175 REM @ MOMENTE PE UNTTATEA DE LUNGIME @
180 REH o o
190 REM 000Q02B000RRENRGRRRLENRILERINGOUROIOROODLUDUpEDAIDNGD
200 REM @ @
210 REM o PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A FI RULAT »
220 REM o PE MICROCALCULATOARELE FELIX M=]18 SI M-11g ®
230 REM o ®

2460 REM BUOCBTHBBBORBRVDORDBORBEBCIBBPOLRVRRBOLBB OB NBBOGORBY
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250
260
262

266
268
270
272
274
276
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
385
390
400
410
420
440
650
460
670
480
490
495
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810

ANEXA 15.1 (continuare)

PRINT "0 PROBLEMA DE CONLUCRARE IN STRUCTURI CU PLACI"
PRINTSTAB(15) $"SUBTIRT DE ROTATIE"

PRINT "
PRINTIMUNITATI DE MASURA: M PENTRU RAZE S1 DIAMETRE,
PRINT§"CM PENTRU GROSIMI, EXCENTRICITATI SI DIMENSIUNL®
PRINTI"ALE SECTIUNILOR, CMA2 PENTRYU ARII, DAN/(Ma2)"
PRINTS$"PENTRU FORTE PE UNITATEA DE SUPRAFATA, KN/M®
PRINT$"PENTRU FORTE PE UNITATEA DE LUNGIME SI KNsM/MY
PRINTIMPENTRU MOMENTE PE UNITATEA QE LUNGTME"

PRINT

PRINT

DIM B(3:3)

READ S

PRINT$TAB(5) $"NUMARUL PROBLEMELOR ESTE S ="iS

LET: fad i

PRINT

PRINT

PRINT3$TAB(16) 3"PROBLEMA "§l

PRINT

PRINTITAB(22) 3"DATE"

READ SOsMOoA1sT1aN1sV14B1sK1eEL1GY

PRINTITAB(&)$"SO ="§S01TAB(30) "M ="3MQ
PRINTSTAB(6) 8MA1 =H§A11TAB(30) InTy ="37]
PRINTEITAB(6) $"D1 ="3§D1ITAB(30) 4"V ="iV]
PRINTSTAB(6)3"B] ="§B13TAB(30)3VK) ="3iK]

PRINTITAB (&) 1 "E] =ngF11TAR(30) §"G =561

PRINT

LET BO=10°SOR(A1/T]1)#SAR(SAR(3%(1=M0A2)))

LET A0=ATN(V1/(SQGR(A1A2=V1A2}})

LET FO=ATN(D1/(SGR{6#81A2=D1A2)))

LET B(1+¢1)=B0#T1A3/(6000000%A1%#(]1~M0A2))

LET B(1e¢2)=B(141) £

LET Q2=1/S0+6%E1/(B18K1A2)=3/(B]#K})

LET Q1=(1/S0+6%E1/(B1#K1A2))/Q2

LET B(1¢3)1=Q1#B)1=K1A3/((10000*A)1#SIN(AD))A2)

LET B(2+1)==T1A38(B0O/(1000%A1))A2/ (62 (1=MOA2)BSTN(AD))
LET B(2+s2)==B(241)

LET B(2+3)==K1/(22Q2%(1000®A1*SIN(A0))A2)

LET B(3411=(B0®T)1/(100%A1)1A3/ (38 (1=M0A2)2(SIN(AQ))ARY
LET B(3¢2)=B(3:1)

LET B(3+3)=1/(Q22(100%A14SIN(AQ))A2)

LET Q1=2#B0%((1+M0)/(1+COS(A0))~COS(AN))

LET Q1=Q1+(2+M0)2STIN(AD)

LET U1=2¢B0#G1#014T1A2/(3210A6%(1=M0A2))

LET Q@2=(14M0)®(COS(AD)=COS(FO0)) /((SIN(AD))AD)

LET Q2=B0#(COS(AD)=02)/(SIN(AN))=(2+4M0)#SIN(AD)

LET U2=B02G1#Q25T1A2/(62]10A6% (1=MQA2))

LET U3=0 _

LET Q1=B05((1+Mp)/(1+COS(AD))=COS(A0))/(SIN(AD))

LET H1==G1#T12(Q)1+(2+4M0)/2)/(10A4#SOR(34(]1=M0A2)) )
LET G2=COS(A0)=(]+M0)#(COS(AD)=COS(FOY)/((SIN(AQ))A2)
LET Q2=B05Q2/((SIN(AG))A2)+(2+Mp) /2

LET H2=612T1#202/(10A6#SQR(3¢(1=M0A2)))

LET H3==618A12C0S(A0)*(1=COS(FN))/((10#SIN(AD))AD)
LET C1=B(1e¢1)+B(162)4B(1:3)

LET C2=B(251)4B(242)+8(2,3)

LET C3=B(3.1)+B(3:2)+B(3,2)

LET NO=C12C3=C2A2

LET X0=(C28(U1+U2+U3)=Cl® (H1+H2+H3)) /Np

LET KO=(C2# (H1+H2+H3)=C3#» (U1+4U2+U3))/Np

LET M1=B(1¢1)%K0+B(2¢1)2X0+U])

LET M2=B(1,2)#K0+B(2+2)2X0+U2

LET M3=B(1,3)%K0+B(2¢3)#X0+U3

LET R1=B(3,1)#X0+B(241)#K0+H]

LET R2=B(3+2)¢X0+B(2+2)8K0+H2
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820
830
840
850
860
870
8860
830
900
1000
1010
2000

LET R3=B(343)“X0+B(2+3) #KN+H3
PRINT$TAB (8) s"MOMENTE"$TAB(32) $"EFORTURT®

PRINTITAB(6) §"M)
PRINT3TAB(6) §'"M?
PRINTITAB (&) 1'"M3

IF 1<¢S THEN 890

6070 2000
LET I=s]+}

GOTO 330
DATA )

=0 iM]ITAB(30) $"R]
=1 gM21TAB(

Anexa 15.1 (continuare)

=|lg“]

0)3"R2 ="IR2

=t gM3:TAB(30)1"R3 ="IR3

DATA 84,64063024,006600,929294396:13.016417426424472,22

END

ANEXA 15.2

4] PROBLEMA DE CONLUCRARE IN STRUCTURT cu PLACI

SURTIRI DE ROTATIE

UNITATI DE MASURA: M PENTRU RAZE SI DIAMETRE,
CM PENTRU GROSIMI, EXCENTRICITATI SI DIMENSIUNI
ALE SECTIUMILOR, CMA2 PENTRU ARII, DAMN/(MA2)
PENTRU FORTE PE UNITATEA DE SUPRAFATA, KN/M
PENTRU FORTE PE UNITATEA DE LUNGIME ST KNeM/M
PENTRU MOMENTE PE UNITATEA DE LUNGIME

NUMARUL PROBLEMELOR ESTE

S0
Al
01
81
El

M1

PROBLEMA

= 84,6000
= 24,0046
= 29.3960
17.0000
24,0000

un

MOMENTE

=-,312954

M2 = ,339173

M3 =w,262240E~0]

DATE

S = 1.00000

1.00000
MO = ,300000
T1 = 920000
Vi = 13,0140
K1 = 24,0000
Gl = 72.220C
EFORTURY
Rl = 2,78407
R2 = 3,38610

R3 =-6,17000

16. ASPECTE GENERALE ALE CALCULULUI
IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR PLANE
DIN BETON ARMAT

16.1. COMPORTAREA PLASTICA A PLACILOR ARMATE

PE DOUA DIRECTII

Studiile experimentale efectuate in fard si in striindtate [20] au aratat
cd, In procesul de crestere progresivd a incércarilor, placile plane armate pe
douda directii ating un stadiu de solicitare in care, in punctul cel mai solicitat
al arméturii se atinge limita de curgere. Acest stadiu separd domeniul elastic
de doemeniul plastic de comportare a plicilor. Cresterea in continuare a incércs-
rilor face ca plastificarea armiéturii si se produca si in alte puncte ale acesteia.
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In acelasi timp, din punctele intrate deja in curgere, plastificarea incepe si se
extinda si asupra arméturii din zonele invecinate, de-a lungul unor linii drepte,
denumite linii de curgere. In final, plicile cedeazi prin transformarea lor in
mecanisme, ca urmare a formarii de linii de curgere datoritd cirora plicile
isi pierd succesiv legaturile suplimentare, devenind in cele din urma sisteme
cu un grad de libertate cinematica.

Modelarea comportéarii in domeniul plastic a placilor armate pe doua
direcfii, efectuatd pe baza unor ipoteze simplificatoare de calcul, a avut ca
rezultat elaborarea Teoriei liniilor de curgere [13] ca instrument de determinare
a capacitiitii portante a unor astfel de plici, aceasta fiind parte integranti a
Teoriei plastice simple a structurilor.

16.2. IPOTEZE DE CALCUL §I SEMNE CONVENTIONALE

Teoria liniilor de curgere foloceste uimitoarele ipoteze simplificatoar
de calcul :

— comportarea la incovoiere a secfiunilor plicilor este caracterizatd
prin diagrama moment-curburd biliniard, specifica materialelor ideal elasto-
plastice ;

— stadiul de cedare a placilor corespunde transformirii lor in mecanisme
ca urmare a formirii de linii de curgere pe suprafata lor, de-a lungul cérora
armatura intinsd este complet plastificata ; datoritd ipotezei precedente, mo-
mentele incovoietoare care actioneazid pe lungimea liniilor de curgere rdmfin
constante dupd atingerea valorilor maxime, care se iau egale cu momeniele
capabile ale sectiunilor respective ;

— in stadiul de cedare, sigetile elastice ale portiunilor de placd delimi-
tate de liniile de curgere sint neglijabile in raport cu sigetile plicilor provenind
exclusiv din rotirile plastice care se produc pe lungimea liniilor de curgere
in acest stadin. Ca urmare, porfiunile de placa delimitate de liniile de curgere
se considerd plane, ceea ce face ca intersectiile acestor portiuni, in pozitiile
deformate ale placilor, care sint reprezentate chiar de liniile de curgere, si fie
linii drepte ;

— in stadiul de amorsare a mecanismelor de cedare, sagetile plicilor
sint suficient de mici in raport cu dimensiunile plicilor, fapt care permite
scrierea ecuatiilor de echilibru-limitd pe schemele nedeformate ale placilor;

— epuizarea capacitétii portante la incovoiere a plicilor solicitate de
incirciri aplicate concentrat sau care sprijind pe reazeme punctuale se produce
fnainte de manifestarea fenomenului de stripungere ;

— armarea zonelor de colt ale plécilor asigura trecerea liniilor de curgere
care pitrund in aceste zone prin punctele de intersectie ale laturilor plicilor.

n teoria liniilor de curgere aplicatd in cadrul acestei lucrari se folosesc
semnele convenfionale reproduse in figura 16.1.

16.3. METODE DE CALCUL winsaavan Linie de curgere

Latung liberd

Calculul in domeniul plastic al plicilor 3 -
armate pe doud direcfii poate fi efectuat 777777777777 Laturd rezematd

prin folosirea uneia dintre cele doui me- =] R S
tode furnizate de Teoria liniilor de curgere, PaRlee
denumite mefoda cinemalicd i metoda sta- Fig. 16.1
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ticd. De reguld, metoda cinematicd se utilizeazi pentru determinarea capa-
citafii portante a placilor, iar metoda staticd pentru determinarea reactiu-
nilor din reazemele acestora.

Aplicarea metodei cinematice la calculul in domeniul plastic al unei placi
armate pe doua directii constd in parcurgerea urmitoarelor etape de calcul :

Etapa 1, in care se identifica si se traseazd toate mecanismele posibile de
cedare a plécii, punindu-se in evident# parametrii, de valori initial necunoscute,
care precizeaza pozitiile liniilor de curgere ale fiecirui mecanism ;

Etapa 2, in care pentru fiecare mecanism posibil de cedare se scrie ecuafia
de echilibru-limitd al placii in stadiul de formare a mecanismului respectiv,
folosindu-se in acest scop principiul lucrului mecanic virtual.

Forma generali a acestei ecuatii este
' Loyt Lg=0 (16.1)
in care: L, este lucrul mecanic virtual al momentélor capabile care actio-

neazd pe lungimea liniilor de curgere ;

Lo — lucrul mecanic virtual al incdredrilor ultime, care solicita
placa in stadiul de formare a mecanismului de cedare.

Din ecuatia (16.1) se expliciteazd momentul capabil de referin{d M,,,
sub forma functiei.

U, a1 ey YRR s 1 e (16.2)
sau A

M oo L0 o Mol Hasniooies ds gy taon ) T (16.3)
unde : Q, este valoarea ultimd a incircidrii totale de cedare;
Mys, M5 ... — momentele capabile care acfioneazi pe lungimea
liniilor de curgere ale mecanismului de cedare ;
_ Doiiellsrssscon — parametrii care precizeazid pozitiile liniilor de

BRI~ 0D, v curgere ale mecanismului de cedare.

Etapa 3, in care pentru fiecare mecanism posibil de cedare se determind
valorile parametrilor z, y, ... sau u, v, ... din condifia de maximum a valorii

momentului capabil de referinti. Aceastd conditie conduce la urmitorul sis-
tem de ecuatii neliniare.

oM,

B3 AT SR (16.4)

Part g oM iy L0
dx ay
sau
M M
R TR G, SR (16.5)
du ao

in care numirul ecuafiilor este egal cu numirul parametrilor mecanismului
de cedare respectiv.

Se calculeaza apoi miarimea momentului capabil de referin{i, [olosind
in acest scop relatia (16.2) sau (16.3), in care parametrii z, y...sau u, o, ...

se introduc in valorile reiesite din rezolvarea sistemului de ecualii (16.4) sau
(16.5).
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Dintre momentele capabile de referinti astfel obtinute pentru toate me-
canismele posibile de cedare a placii, se refine cel care are valoarea cea mai
mare, dupi care se trece la determinarea marimilor celorlalte momente capabile
ale plicii, pe baza relatiilor de proportionalitate a acestora cu momentul capabil
de referintd admise initial.

Aplicarea metodei statice la calculul reactiunilor din reazemele unei pléct
armate pe doud directii, in stadiul de formare a mecanismului ei de cedare,
comporta urmétoarele etape de calcul :

Elapa 1, in care se izoleazi fiecare portiune de placd delimitata de liniile
de curgere ale mecanismului de cedare. In urma efectuiirii acestei operatii,
pe fiecare portiune de placd actioneazi :

— fipcércarile ultime aplicate pe suprafata ei,

— momentele capabile de pe lungimile liniilor de curgere care mirginesc
portiunea de placi,

— fortele tiaietoare care apar la legiturile porfiunii de placi cu restul
plicii, inlocuite prin rezultanta lor conventionald, denumita for{d nodald [13],

— reacjiunea reazemului aferent portiunii de placa.

Elapa 2, in care pentru fiecare portiune de placd se scrie ecuatia de mo-
mente in raport cu linia reazemului, precum si ecuatia de proiectii in raport
cu o axi perpendiculard pe suprafata portiunii de placé.

Din ecuatia de momente se obline mirimea forfei nodale, iar din ecuatia
de proiectii — miirimea reacfiunii reazemului respectiv.

16.4. 'RELA'[H GENERALE DE CALCUL

La fiecare placd, momentul capabil din cimpul ei, pe directia lungimii /;,
notat cu M,,, este considerat moment capabil de referinté. Celelalte momente
capabile ale placii se exprimd in functie de momentul capabil de referinfa
prin relatiile

Mg = kyMyy, Myg = ksMyy,. .., (16.6)

in care : ky, kg, ... sint factori numerici stabilifi in prealabil.

Lucrurile mecanice virtuale care apar in ecuatia de echilibru-limita
(16.1) pot fi exprimate astfel :

M;
Ly = — Ay —2 (16.7)
si
Lg.= Mg:gilss (16.8)
in care : :
M, este momentunl capabil de referint¥ ; :
l; - — lungimea caracteristici a plécii pe directia de acfiune a momen-
tului My, ;
7, — valoarea de calcul a intensitifii incircirii de referintd ;
Ay ~— factor adimensional care caracterizeazi miérimea lucrului
mecanic virtual efectuat de momentele capabile ale plicii;
g — factor adimensional care caracterizeazi mérimea lucrului me-

canic virtual efectuat de incércarile suportate de placi, luate
cu valorile lor de calcul.
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Tinind seama de expresiile (16.7) gi (16.8), din ecuatia (16.1) se obtine :

My, = :—"qll', (16.9)

M
aceasta fiind expresia generald a momentului capabil de referinti.
Reactiunea de pe fiecare latura rezemata a unei pldci poate fi exprimata
prin relatia

Ry =0y +Fy (] =3, 4,...) (16.10)

in care Q, si F, sint incarcarea totald de calcul si forfa nodald suportate de

porfiunea de placa aferentid laturii pe care acfioneazi momentul capabil My,

delimitatd de liniile de curgere ale mecanismului de cedare al plicii. (Momentul

capabil M, poate fi nul dac# latura respectivd este simplu rezemati).
Fortele nodale ale unei placi indeplinesc condifia

XF; =0. (16.11)

Observafie. Forlele nodale au valori pozitive cind au _sehsul fortelor gravitationale.

16.5. EXEMPLU DE CALCUL

Se considera o placa dreptunghiulard din beton armat cu laturile de lun-
gimi [, =6 m §i [, =4 m, incastratd pe cele dou# laturi de lungime [, si pe
una dintre laturile de lungime /,, cealalti laturd de lungime [, fiind libera.
Reazemele de pe direcfia deschiderii /, sint notate cu 3 gi 5, iar reazemul de pe
directia deschiderii [, este notat cu 4. Placa este solicitatd de o incdrcare de
suprafatd distribuitd uniform, cu intensitatea de calcul ¢ = 10 kN/m?2
Schema generald de calcul a plécii este prezentatd in figura 16.2.

Se fac urmitoarele notatii:
M,, — momentul capabil din cimpul plicii, pe directia deschiderii [;, pe
toatda ldtimea [,, luat ca moment capabil de referin{i ;

M;, — momentul capabil din cimpul plicii, pe directia deschiderii /,, pe
toata lafimea [ ;

M;; — momentul capabil pe toatd lungimea l, a reazemului notat cu 3;
M, — momentul capabil pe toatd lungimea [, a reazemului notat cu 4 ;
M,; — momentul capabil pe toatd lungimea [, a reazemului notat cu 5.

Momentele capabile ale plicii se

N iau proportionale cu momentul capabil
G & de referintd M, sub forma
(=]
@ @\ ;; b, My, = koM ; Mg = kyMy, ;
i n
' ® R - B = (16.12)
777 7777, . I M"4 o k4Mk1; Mks i kSAIkli
q =10kN/m? unde k,, ks, k; $i kg sint factori de pro-
S portionalitate, pentru care se consideri
urmatoarele valori
] l, =6,00m
¥ 1 k2=’0,75;k3=’2;
Fig. 16.2 kyi=2i1.55; ky == 2. (16.13)
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Fig. 16.3

Placa consideratd prezintd doud scheme distincte de cedare, notate cu I
si I1, ale ciror configuratii sint trasate in figurile 16.3, a, b. Ambele scheme
prezintd o axd de simetrie perpendiculard pe latura libera a placii, deoarece
coeficientii de influentd ai momentelor capabile M, si M, sint egali intre ei
filee =="lcre=—22),

Ca urmare, schema de cedare I prezintd un singur parametru, notat cu z,
egal cu raportul dintre distanta care separd una dintre laturile de lungime Iz
de punctul de intersectie a liniei de curgere invecinaté ei cu latura liberd, si
lungimea [; a acesteia. :

De asemenea, schema de cedare II prezintd un singur parametru, notat
cu v, egai cu raportul dintre distanta care separé latura incastrata de lun-
gime [, de punctul de intersectie a liniilor de curgere si lungimea /.

Schema de cedare I, (fig. 16.3, a). Pentru o deplasare virtuala egald cu
unitatea dati punctelor de intersectie a liniilor de curgere cu latura libera a
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Fig. 16.4

plicii se obtin urmétoarele expresii ale lucrurilor mecanice efectuate de fncir-
carea de calcul si de momentele capabile care actioneazi pe lungimea liniilor
de curgere :

(3 — 2n)gll,

bgi= o (16.14)
si
Ll st 2Mpy + My + Mg 23Miy 4+ Muy (16.15)
xly Iy
Dupi efectuarea tuturor inlocuirilor, aceste expresii devin
L, =40(3 — 22) (16.16)
si
322 + 3
S, "—+8:—+3 My, (16.17)

In aceasti situatie, din ecuatia de echilibru-limitd (16.1) se expliciteazi
momentul capabil de referintd sub forma ‘
_320(3x — 2x%)

= (16.18)
322 4 3x + 8

k1

Mirimea efectivd a parametrului z se obtine din condifia de maximum
a momentului capabil de referint{é, care in acest caz este
aM,,

=0 16.19
T (16.19)

sau
1522 4 32z — 24 =0. (16.20)

Ridicina pozitivd a acestei ecuatii, (cea negativi neavind semnificafie
fizica) are valoarea

x = 0,588. (16.21)
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Aceastd valoare este mai mare decit valoarea maximi, egali cu 0,5,
pe care o poate avea parametrul z in cadrul schemei de cedare I, ceea ce arati
ca momentul capabil M, nu atinge valoarea lui maximé pentru aceasti schem3.

Schema de cedare IT (fig. 16.3 b). Pentru o deplasare virtuald egali cu
unitatea datd liniei de curgere paralele cu laturile de lungime /,, se obtin urmi-
toarele expresii ale lucrurilor mecanice Lg si L, :

Ly = 3 —6")‘11112 (16.22)
si
F e 2Muy + Mus + Mys My + My (16.23)
I oy _
2
Dupa efectuarea tuturor inlocuirilor aceste expresii devin
Lo =403 — ) (16.24)
si
Lu o 2v +0,5625 Mkl. (16.25)

12

Din ecunatia de echilibru-limitd (16.1) se expliciteazd momentul capabil
de referintd, obtinindu-se in acest caz
40(30 — v?%) :
oy e D 16.26
M7 20 10,5625 (19.25)
Conditia de maximum a acestui moment este

s e (16.27)
dv
Aceasta conditie conduce la ecuatia
20% 41,1250 — 1,6875 =0, (16.28)
a carei radacind pozitiva este
= 0,679. (16.29)

Valoarea maximd a momentului capabil de referinta, calculatd cu re-
latia (16.26), este deci

My, = 32,82 kNm, (16.30)
pentru celelalte momente capabile rezultind urmitoarele valori
Mg = M; = 65,64 kNm ;

(16.31)
M, = 24,62 kNm; M,, = 49,23 kNm.

Schema efectivd de cedare a plicii este reprezentatd in figura 16.4, a.
Prin izolarea portiunii de placa aferenté laturii pe care actioneazi momen-

tul capabil M, se obtine schema de calcul din figura 16.4, b, in care F; este
forfa nodald aferentd acestei portiuni, iar R, este reactiunea laturii rezemate.

235



Ecuatia de momente scrisd in raport cu latura rezemati este

g ‘2"’4”)"""’ ¥ F;" NS e ] (16.32)

Din aceastd ecuatie se deduce mirimea forfei nodale :

Fs =2(ML11+ Mis) o (3 _.%‘")qllls ____;0.3 (l633)
1 P

Datorita axei de simetrie prezentate de schema de cedare din figura 16.4, a,
rezultd F; = 0 si deci F, = 0 (fig. 16.4, ¢).

In consecintid reactiunile pe care laturile rezemate le exercitd asupra
plécii sint egale cu incarcarile aplicate pe portiunile aferente laturilor res-
pective :

R; = R, =-@:’2"—"’! — 79,26 kN (16.34)
si
j "—"’2’— — 81,48 KkN. (16.35)
16.6. NOTATIH

Notatiile folosite in studiul comportarii plastice a pldcilor plane armate
pe doua directii considerate in cadrul acestui volum, precum si in elaborarea
organigramelor gi programelor de calcul automat corespunziatoare acestora,
sint prezentate, codificate si definite in tabelul 16.1. (In paranteze sint
date indicativele programelor de calcul respective).

Tabelul 16.1

Notatia Codificarea Definitia

4, Al Valoarea curentf a momentului M,; corespunzitoare schemei
de cedare I, (EP-42-01,... EP-42-11).

A5 A2 Valoarea maxim# a momentului M, corespunzitoare schemei
de cedare I, obtinuti:

— prin varierea parametrului x penru valori constante ale para-
metrilor ¥y $i z, sau prin varierea parametrului y pentru valori
constante ale parametrilor z g§i z, (EP-42-01, EP-42-02,
EP-42-07) ;

— prin varierea parametrului x pentru o valoare constanta a
parametrului y, sau prin varierea parametrului y pentru o
valoare constanti a parametrului z, (EP-42-04, EP-42-05,
EP-42-06) ;

— prin varierea parametrului xz, (EP-42-08, EP-42-11);

— prin varierea parametrului = pentru o valoare constanti
a parametrului z, (EP-42-09) ;

— prin varierea parametrului z, (EP-42-10, EP-42-11),

Agy A (2, J) Valoarea maxim# a momentului M;, corespunzitoare schemei
de cedare Iy, (j=1, 2,..., 7), obtinuti prin varierea parametru-
lui y pentru valori constante ale parametrilor x §i z, (EP-42-03).
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Tabelul 16.1 (continuare

Notatia Codificarea Definitia

A, A3 Valoarea maximi a momentului M, corespunzitoare schemei de
cedare I, obtinuti :

— prin varierea parametrilor  $i y pentru o valoare constanti
a parametrului z, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-07);

— prin varierea parametrilor = §i y, (EP-42-04, EP-42-05
EP-42-06) ;

— prin varierea parametrilor y si z (EP-42-09).

Agy A (3, J) Valoarea maximi a momentului M,, corespunzitoare schemei
de cedare I, (j=1, 2, ..., 7), ob}inutd prin varierea parame-
trilor x si y pentru o valoare constant a arametrului z, (EP-42-03).

A, A4 1. Valoareca maxim# a momentului M,, corespunzitoare schemei

de cedare I, obtinutd prin varierea parametrilor z, y, si z,
(EP-42-01, EP-42-07).

2. Cea mai mare dintre valorile Ay $i Ay, (EP-42-02).

3. Cea mai mare dintre valorile A,;...A,,, (EP-42-03).

Ayy A4, J) Valoarea maximd a momentului M;; corespunzitoare schemei
de cedare I;, obtinut# prin varierea parametrilor x, y, si z:

— j=1, 2, (EP-42-02);

— j=1...5, (EP-42-03).

Ay A (5, J) Ultima valoare a mirimii Ay, , (EP-42-03).

B, B1 Valoarea curentdi a momentului M,; corespunzitoare schemei
de cedare II, (EP-42-01...EP-42-08, EP-42-08, EP-42-09,
EP-42-10).

By B2 Valoarea maximi a momentului M,; corespunzitoare schemei de
cedare II, obfinuti:

— prin varierea parametrului @ pentru valori constante ale pa-
rametrilor u si v sau prin varierea parametrului » pentru va-
lori constante ale parametrilor u si w, (EP-42-01, EP-42-02)

— prin varierea parametrului » pentru o valoare constantid a
parametrului u, (EP-42-04, EP-42-05);

— prin varierea parametruiui z pentru o valoare constanti a pa-
rametrului z, (EP-42-06) ;

— prin varierea parametrului y pentru o valoare constanti a
parametrului z, (EP-42-08) ;

— prin varierea parametrului » pentru o valoare constanti a pa-

- rametrului w, (EP-42-09) ;

— prin varierea parametrului z, (EP-42-10).

By, B(2, J) Valoarea maximi a momentului M, corespunzitoare schemei de
cedare I, (j =1, 2,..., 7), obfinuta prin varierea parametrului @
pentru valori constante ale parametrilor u $i o, (EP-42-03).

B, B3 Valoarea maximi a momentului M,; corespunzitoare scheme
de cedare II, obfinutd prin:

— varierea parametrilor » §i w pentru o valoare constanti a
parametrului u, (EP-42-01, EP-42-02) ;

— varierea parametrilor u si v, (EP-42-04, EP-42-05) ;

— varierea parametrilor z §i z, (EP-42-06) ;

— varierea parametrilor z §i y, (EP-42-08) ;

— varierea parametrilor v §i w, (EP-42-09).

By, (B3, J) Valoarea maxim# a momentului M, corespunzitoare schemei de

cedare II, obtinut# prin:

— varierea parametrilor u si » pentru j =1, 2, (EP-42-04);

— varierea parametrilor v §i @w pentru o valoare constanti a pa-
rametrului u, pentru j =1...7, (EP-42-03).
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Tabelul 16.1 (continuare)

Notatia

Codificarea

Definitia
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B,

B4

Cl1

c3

D1

D2

D3

E3

E4

E6

Fg

F3

1. Valoarea maximid a momentului M,, corespunzitoare schemei
de cedare II, obtinutd prin varierea parametrilor u, v §i w,
(EP-42-01, EP-42-02).

2. Cea mai mare dintre valorile By, B $i By, (EP-42-02),

3. Cea mai mare dintre valorile By,...By, (EP-42-03).

Valoarea maxim#d a momentului M, corespunzitoare schemei
de cedare II,, oblinutd prin varierea parametrilor u, v §i w:

— pentru j =1, 2, 3, (EP-42-02) ;

— pentru j=1...7, (EP-42-03).

Valoarea curentd a momentului M,, corespunzdtoare schemnei
de cedare II1 , (EP-42-06, EP-42-08).

Valoarea maximid a momentului M,, corespunzdtoare schemei

de cedare III, obtinutd prin :

— varierea parametrului u pentru o valoare constanti a para-
metrului v, (EP-42-06) ;

— vatierea parametrului z pentru o valoare constantd a parame-
trului =, (EP-42-08).

Valoarea maximid a momentului M, corespunzitoare schemei
de cedare III , oblinutd prin :

— varierea parametrilor u si », (EP-42-06) ;

— varierea parametrilor x si z, (EP-42-08).

Valoarea curentd a momentului M, corespunzitoare schemei de
cedare IV, (EP-42-06).

Valoarea maxim& a momentului 3;; corespunzidtoare schemei
de cedare IV, obtinutd prin varierea parametrului @ pentru o
valoare constantd a parametrului v, (EP-42-06).

Valoarea maximd a momentului M, corespunzitoare schemei
de cedare IV, oblinuta prin varierea parametrilor v i w,(EP-42-06).

Lucrul meecanic virtual efectuat de incércarea Q, (EP-42-01...
EP-42-11).

Lucrul mecanie virtual efectuat de incidrcarea Q, (EP-42-01 ...
EP-42-07, EP-42-09, EP-42-10, EP-42-11).

Lucrul mecanic virtual efectuat de inciircarea Q. (EP-42-01 ...
EP-42-05).

Lucrul mecanic virtual efectuat de Incircarca Qg (¥EP-42-01,
EP-42-02, EP-42-03, EP-42-09).

Foria nodald corespunzitoare porfiunii de placi pe care aclio-
rieazd incarcarea Q,, (EP-42-07).

Forfa nodald corespunzitoare porfiunii de placi pe care aclio”
neazi incdrcarea Q,, (EP-42-01...EP-42-11).



Tabelul 16.1 (continuare)

Notatia Codificarea Definitia
F, F4 Forta nodald corespunzitoare porfiunii de placd pe care aclio-
neazd incarcarea Q,, (EP-42-01. . .EP-42-07, EP-42-09 . . .EP-42-11)
Fy F5 Forta nodald corespunziitoare portiunii de placii pe care actioneazi
incidrearea (., (EP-42-01...EP-42-05).
Fg F6 Forta nodald corespunzitoare portiunii de placi pe care aclio-
neazdi incircarea Qg (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03, EP-42-09).
i b § Numirul de ordine al unei plici, (EP-42-01...EP-42-12).
j J Parametru de identitate a schemelor de cedare:
Jj =1 pntru schema de cedare I;
Jj = 2 pentru schema de cedare 11, (EP-42-01, EP-42-04, EP-42,09
EP-42-10) ;
j =1 pentru schema de cedare I si {j < z4;
j = 2 pentru schema de cedare I si {5 > z5;
Jj = 3 pentru schema de cedare II si {; < vy,
Jj = 4 pentru schema de cedare II si 7 < h<1—uw,
j =5 pentru schema de cedaie II §i {5 > 1 — w, (EP -42-02).
j =1 pentru varianta 1 a schemelor de cedare I si I, (I, II,);
Jj = 2 pentrn varianta 2 a schemelor de cedare I si II, (I, Ily);
j = 3 pentru varianta 3 a schemelor de cedare I si I, (I, II});
j = 4 pentru varianta 4 a schemelor de cedare I si II, (I, IL,);
Jj = 5 pentru varianta 5 a schemelor de cedare I si II, (I5, 11;);
Jj = 6 pentru varianta 6 a schemelor de cedare I si I, (Jo II,);
j = 7 pentru varianta 7 a schemelor de ceaare I si II, (I, IL;);
(EP-42-03) ;
Jj =1 pentru schema de cedare I;
Jj =2 pentru schema de cedare II si f, < 9,3
J = 3 pentru schema de cedare II si 1, > vy; (EP-42-05).
J =1 pentru schema de cedare I;
j =2 pentru schema de cedare II;
J = 3 pentru schema de cedare IIT;
j = 4 pentru schema de cedare IV (EP-42-06).
Jj =1 pentru schema de cedare I
Jj = 2 pentru schema de cedare II
Jj = 3 pentru schema de cedare. III (EP-42-08).
> Ml,'2
ky K2 ky = ——=, (EP-42-01...EP-42-11).
M,
| M 5] :
kg K3 i ky = —— , (EP-42-01...EP-42-11).
My
k, K4 T M“_’ , (EP-42-01...EP-42-07, EP-42-09...EP-42-11).
My
5 [M 5|
kg K5 ks = ——, (EP-42-01...EP-42-05, EP-42-11)
: My
| M ;6] -
Iy K6 kg = —— , (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03, EP-42-09).
' i 7: 1 1. Lungimea deschiderii unei pldci dreptunghiulare pe prima

direcfie de armare, (EP-42-01...EP-42-08).
2. Lungimea bazei mari a unei plici trapezoidale, (EP-42-09,
FP-42 -10).

3. Lungimea bazei unei plici triunghiulare (EP-42-11).
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Tabelul 16.1 (continuare)

Notatia Codificarea Definitia

—

. Lungimea deschiderii unei pldci dreptunghiulare pe a doua
directie de armare, (EP-42-01...EP-42-08).

Lungimea indlfimii unei pldci trapezoidale sau triunghiulare,
(EP-42-09, EP-42-10, EP-42-11).

Iy L2

o]

=

. Distan{a dintre inciircarea liniard si latura de lungime [, a

unei plici dreptunghiulare, pe care actioneazi momentul M,

(EP-42-02, EP-42-05).

Latura suprafetei dreptunghiulare pe care se aplici incdrcarea

de intensitate g,, paraleld cu latura de lungime /; a unei plici

dreptunghiulare, (EP-42-03).

. Lungimea bazei mici a unei pldci trapezoidale, (EP-42-09,
EP-42-10).

. Lungimea uneia dintre laturile egale ale unei pldci in form#
de triunghi isoscel, (EP-42-11).

ls L3

i

o W

4, L4 1. Lungimea unecia dintre cele dou# laturi neparalele ale unci
plici in form# de trapez isoscel, (EP-42-09, EP-42-10).
2. Latura suprafetei dreptunghiulare pe care se aplica incércarea
de intensitate g,, paraleld cu latura dc lungime /, a unei plici
dreptunghiulare, (EP-42-03).

I
l LD ly= I_" , (EP-42-01...EP-42-11),
1

My, M1 1. Momentul capabil din cimpul unei plici dreptunghiulare, pe
directia deschiderii /;, actionind pe toatd litimea [, a plicii,
considerat ca moment capabil de referin{d (EP-42-01 ...
EP-42-08).

2. Momentul capabil din cimpul unei plici trapezoidale, pe di-
rectia celor doud baze, acfionind pe toatd inilfimea I, a pldcii
considerat ca moment capabil de referintd, (EP-42-09.
EP-42-10).

3. Momentul capabil din cimpul unei pldci triunghiulare pe di-
rectia bzzei acesteia, actionind pe toatd infil{imea I, a pldcii,
considerat ca moment capabil de referin{d, (EP-42-11).

4. Momentul capabil din eimpul unei plici inelare, pe directia
circulard, actionind pe unitatea de !dfime a coroanei plicii,
considerat ca moment capabil de referin{i, (EP-42-12).

Mg M2 1. Momentul capabil din cimpul unei pléci dreptunghiulare, pe
directia deschiderii /;, actionind pe toat# ldtimea /, a plicii,
(EP-42-01 . . .EP-42-08).

2. Momentul capabil din cimpul unei plici trapezoidale, pe di-
rectia indltimii [,, actionind pe o ldfime egald cu iungimea [,
a bazei mari a pldcii, (EP-42-09, EP-42-10).

3. Momentul capabil din cimpul unei pldci triunghiulare, pe di-
rectia indltimii [,, actionind pe o litime egald cu lungimea I,
a bazei plicii (EP-42-11).

4, Momentul capabil din cimpul unei plici inelare, pe directia
radiald, acfionind pe unitatea de ldtime a coroan-i plicii,
(EP-42-12).

Mg M3 1. Valoarea absoluti a momentului capabil pe directia deschi-
derii I, a unei plici dreptunghiulare, actionind pe una dintre
laturile de lungime [, ale plidcii, (EP-42-01...EP-42-08).

2. Valoarea absolutd a momentului capabil pe toatd lungimea [,
a uneia dintre laturile neparalele ale unei pldci trapezoidale,
actionind pe direciia perpendicularei la aceastd laturs,(EP-42-09,
EP-42-10).
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Notatia Codificarea Definitia
3. Valoarea absoluti a momentului capabil pe lungimea /; a uneia
dintre laturile egale ale unei plici triunghiulare, actionind pe
directia perpendicularei la aceasta laturd, (EP-42-11),
4. Valoarea absolutd a momentului capabil negativ, pe directia
circulary, aclionind pe unitatea de Milime a unei plici inelare,
(EP-42-12).

My, M4 1. Valoarea absolutd a momentului capabil pe directia deschideriil,
a unei pldci dreptunghiulare, aci{ionind pe una dintre laturile
de lungime l; a plicii, (EP-42-01...EP-42-07).

2. Veloarea absoluti a momentului capabil pe toatd lungimea /g
a bazei mici a unei plici trapezoidale, actionind pe directia
indltimii , a plicii, (EP-42-09, EP-42-10).

3. Valoarea absolutid a momentului capabil de pe lungimea [,
a bazei unei plici triunghiulare, actionind pe directia inalfimii/,
a placii; (EP-42-11).

4. Valoarca absolutd a momentului capabil negativ, pe directia
radjali, acfionind pe unitatea de lifime a unei plici inclare,
(EP-42-12).

Ms M5 Valoarea absoiuti a momentului capabil pe directia deschiderii 7,
2 unei pliaci dreptunghiulare, actionind pe cealalti latura de
lungime [, a plicii, (EP-42-01...EP-42-05).

Mg M6 1. Valoarea absolutd a momentului capabil pe directia deschi-
derii I, a unei plici dreptunghiulare, actionind pe cealalti
laturd de lungime /; a plicii, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03).

2. Valoarea absolutii a momentului capabil pe toatd lungimea /4
a bazei mari a unei plici lrapezoidale, actionind pe direclia
fndltimii I, a plicii, (EP-42-09).

my, Mg my = — —-, (EP-42-09, EP-42-10, EP-42-11),

1 E

ny N1 Expresic intermediard in calculul momentului capabil Mg,

(EP-42-01 .. .EP-42-11).

n, N2 Expresia intermediard in calculul momentului capabil A,

(EP-42-01...EP-42-11).

ng Ng g = I— , (EP-42-09, EP-42-10).

L

'3 o1 1. Valoarea cea mai mare a intensitéatii unci incércéri de suprafaté
distribuitd liniar, (EP-42-01, EP-42-04, EP-42-09, EP-42-10,
EP-42-11).

2. Intensitatea unei inclircliri de suprafaifi distribuitd uniform,
(EP-42-02, EP-42-05,....EP-42-08, EP-42-11),

qs Q2 1. Valoarea cea mai miecdi a intensititii unei incdrciri de suprafata
distribuita liniar, (EP-42-01, EP-42-04, EP-42-09, EP-42-10,
EP-42-11).

2. Intensitatea unei incidrcdri de suprafatd distribuitd uniform,
(EP-42-03).

3. Intensitatea unei incadrcdri liniare distribuitd uniform, (EP-42-02,
EP-42-05, EP-42-06).

q, Q7 Expresie intermediard in calculul in-drcdrilor Q, si Qs si al lu-

crurilor mecanice virtuale E, si Eg, (EP-42-02).

16 - Automatizarea calculului de rezistentd in constructii — cd. 100 241
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4o

Qs

Qs

Qs

Qs

Qo

‘242

1017

Q3

04

05

017

R3

R4

R6

Rg

Ty

Ug
U1
U2

1. o= -2, (EP-42-01, EP-42-03, EP-42.04, EP-42-09,
/01
EP-42-10, EP-42-11).

2.0y = 22, (EP-42-02, EP-42-05, EP-42-00).
(21

Rezultanta incdredrii totale de pe porflunca de placd delimitati
de latura pe care actioneazi momentul AM,, si liniile de curgere
invecinate acesteia, (EP-42-01...[EP-42-11).

Rezultanta incdredrii totale de pe porjiunea de placi delimitata
de latura pe care aciioncazid momentul A, si liniile de curgere
invecinate acesteia, (EP-42-01 . . . EP-42-07, EP-42-09 . . .EP-42-11).

Rezultanta incarcirii totale de pe portiunea de placd delimitata
de latura pe care 2clioneazi momentul M, si liniile de curgere
invecin: £: acesteia, (EP-42-01...EP-42-05).

Rezu anta iacdrciirii totale de pe porfiunea de placd delimitatd
de latura pe care aclioneazi momentul M, si liniile de curgere
invecinate acesteia, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03, EP-42-09).

Rezultanta incircirii de pe portiunca de placa aferentd coljului
rezemat punctual, delimitatd de liniile de curgere Invecinate
acestuia, (EP-42-07),

Reactiunea de pe latura unei plici, pe care acfioncazid momentul
Mg, (EP-42-01 .. .EP-42-11).

Reactiunea de pe latura unei pldci, pc care actioneazi momen-
tul My, (EP-42-01...EP-42-07, EP-42-09...EP-42-11).

Reactiunea de pe lalura unei plici, pe care aclioneazi momen-
tul M,;, (EP-42-01...EP-42-05).

Reacliunea de pe latura unei plici, pe care actioncaza momentul
M,q, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03, EP-42-09).

Reactiunea coltului rezemat punctual, la o placi dreptunghiu-
lard, (EP-42-07, EP-42-08).

Numdrul total al pldcilor, (EP-42-01...EP-42-12).

[
1, = -2, (EP-42-02, EP-42-05).
Ly
1. Parametru al schemei de cecare II la o placd dreptunghiulara,
egal cu raportul dintre distania care separi latura pe care

actioneazi momentul AM;,; de linia de curgere paraleld cu la-
turile de lungime I, si lungimea /;, (EP-42-01...EP-42-05).

2. Parametru al schemei de cedare III, egal cu raportul dintre
distanf{a care separd latura pe care actioncazi momentul M,,
de punctul situat pe latura liberd de lungime [, prin care trece
linia de curgere invecinatd, §i lungimea /,, (EP-42-06).

Valoarea efectivi a parametrului u, (EP-42-01...EP-42-06).
Valoare curentd a parametrului u, (EP-42-01...EP-42-06).

Valoare a parametrului z corespunzito re mdrimii By a mo-
mentului capabil M, (EP-42-01...EP-42-08).
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Uy U@, Jj
ug U3
g U@, 1)
1188 U@, 2)
Ugy U(3, J)
1, U4
Ugy U4, 1)
Ugo U, 2)
Uy U4, 3)
Uy U@, J)
v

Uy Vo
vy Vi

v, V2

vy V(2, J)
Uy V3

Ugy V@3, 1)

Valoare a parametrului uz corespunzitoare mirimii By, a mo-
mentului M.

Valoare a parametrului u corespunzitoare mirimii B, a momen-
tului capabil M,,, (EP-42-01...EP-42-06).

Valoarea u, a parametrului u pentru f, < v, (EP-42-05).
Valoarea u; a parametrului u pentru {, > v, (EP-42-05).

Valoare a perametrului u corespunzitoare mdirimii B;; a mo-
mentului capabil M, (EP-42-03).

Valoare a parametrului u corespunzitoare mirimii B, a momen-
tului capabil M;, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03).

Valoarea 1z, a parametrului u pentru f, < v, (EP-42-02).
Valoarea u, a parametrului u pentru 0y < {, < 1 — w,, (EP-42-02).
Valoarea 1, a paramectrului u pentru {, > 1 — w,, (EP-42-02).

Valoare a parametrului u corespunzidtoare mirimii By; a mo-
mentului M. (EP-42-03).

1. Parametru al schemei de cedare II, egal cu raportul dintre
distanta care separd latura pe care actioneazd momentul A,
de punctul de intersectie a liniilor de curgere invecinat ei,
si lungimea l,, (EP-42-01...EP-42-05).

2. Parametru al schemelor de cedare III si IV, egal cu raportul
dintre distanta care separid latura pe care aclioneazd momen-
tul M, de punctul de pe latura pe care aclioneazi momen-
tul M,, prin care trec doud linii de curgere, s$i lungimea [,.
(EP-42-06).

. Parametru al schemei de cedare II, egal cu raportul dintre
distania care separd latura pe care actioneazd momentul M,
de punctul de intersectic a liniilor de curgere invecinat acestei
laturi, i lungimea l,, (EP-42-09).

[24]

Valoarea efectivi a parametrului v, (EP-42-01...EP-42-06,
EP-42-09).

Valoare curenti a parametrului o, (EP-42-01....EP-42-06,
EP-42-09).

1. Valoate a parametrului v corespunzitoare mirimii B, a mo-
mentului capabil M, (EP-42-01...EP-42-05, EP-42-09).

2. Valoare a parametrului v corespunzitoare marimii C, sau mé-
rimii D, a momentului capabil M,,, (EP-42-06).

Valoare a parametrului v corespunzédtoare mdidrimii B,; -a mo-

mentului M, (EP-42-03).

1. Valoare a parametrului » corespunzitoare méirimii By a mo-
mentului My, (EP-42-01...EP-42-05, EP-42-09).

2. Valoare a parametrului v corespunzitoare mdirimii C; sau mi-
rimii D, a momentului capabil My, (EP-42-06).

-

. Valoarea v, a parametrului v pentru {, < vy, (EP-42-05).
2. Valoarea v, a parametrului » corespunzitoare schemei de ce-
dare 111, (EP-42-06).
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Vg

LY

Dy

Wy

Wy

.wa

gy

W,

244

V(3, 2)

V3, J)
Vi

V(4, 1)
V4, 2)
V(4, 3)
V{4, J)

wg
Wi

w2

wEe, J)

w3

W, J)

W4

W4, 1)

1. Valoarea », a parametrului » pentru f, > vy, (EP-42-05).
2, Valoarea vy a parametrului v corespunzitoare schemei de ce-
dare 1V, (EP-42-08).

Valoare a parametrului » corespunziitoare mirimii B;; a momen-
tului capabil M,,, (EP-42-03).

Valoare a parametrului v corespunzitoare mirimii B; a momen-
tului capabi M,,, (EP-42-01, EP-42-02).

Valoarea », a parametrului v pentru {, < r,, (EP-42-02).
Valoarea v, a parametrului » pentru vy < fp, < 1 — w,, (EP-42-02).
Valoarea », a parametrului 2 pentru / > 1 — w, (EP-42-02).

Valoare a parametrului v corespunzitoare mdirimii P;; a momen-
tului capabil M, (EP-42-03).

1. Parametru al schemei de cedare II, egal cu raportul dintre
distanta care separi latura pe care actioneazid momentul M,
de punctul de intersectie a liniilor de curgere invecinatd ei,
si lungimea [, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03).

2. Parametra al schemei de cedare IV, egal cu raportul dintre
proiectia pe latura pe care actioneaza momentul M, a liniei
de curgerc care intersecteazd latura ! iberd de lungime /l;, si
mirimea acestei lungimi, (EP-42-06).

. Parametru al schemei de cedare II, egal cu raportul dintre
distanta care separd latura pe care acfioneazd momentul M .,
de punctul de intersectie a liniilor de curgere invecinat acestei
laturi, si lungimea (,, (EP-42-09).

(%]

Valoare efectivi a parametrului w, (EP-42-01, EP-42-02,
EP-42-03, EP-42-06, EP-42-09).

Valoarea curentid a parametrulni w, (EP-42-01, EP-42-02,
EP-42-06, EP-42-06, EP-42-09).

1. Valoare a parametrului w corespunzitoare mirimii B3, a mo-
mentului capabil My, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03,
EP-42-09).

2. Valoare a parametrului w corespunzitoare mirimii D, a mo-
mentului capabil M, (EP-42-06).

1. Valoare a parametrului @ corespunzitoare mirimii B, a mo-
mentului capabil M, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03,
EP-42-09).

2. Valoare a parametrului w corespunzitoare mirimii Dy a mo-

mentului capabil M, (EP-42-08),

1. Valoare a parametrului @ corespunzdtoare mirimii B; a mo-
mentului capabil My, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03,
EP-42-09),

2. Valoare a parametrului @ corespunzdtoare mirimii D; a mo-
mentului capabil A, (EP-42-086).

Valoare a parametrului w corespunziitoare mirimii B,; a momen-
tului capabil M, (EP-42-03).

Valoare a parametrului w corespunzitoare mirimii B, a momen-
tulni capabil M, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03).

Valoarea w; a parametrulu! w pentru f, € »,, (EP-42-02).
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2

£

51

w4, 2)
W4, 3)
w4, J)

X
X1

X2

X2, 1)

Valoarea w, a parametrului w pentru »y </, < 1 — w,, (EP-42-02).
Valoarea w, a parametrulni @ pentru /y > 1 — w,, (EP-42-02).

Valoare a parametrului @ corespunzitoare mirimii B,. a momen-
tului capabil M, (EP-42-03).

1. Parametru al schemei de cedare I, egal cu raportul dintre dis-
tanta care separid latura pe care actionecazd momentul M;,
de punctul de intersectie a liniilor de curgere invecinat ei,
si lungimea [, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03, [IP-42-07)

2. Parametru al schemei de cedare I, egal cu raportul dintre dis-
tanta care separd latura pe care acjioneazd momentul M,
de punctul de intersectfie a liniei de curgere invecinati ei cu
latura liberd, si lungimea /; a acesteia, (EP-42-04, EP-42-05).

3. Parametru al schemelor de cedare I si IT, egal cu rapertul
dintre distan{a care separd latura pe care aclioneazi mo-
mentul M, de punctul de pe latura de lungime /; in care cencuri
liniile de curgere si mirimea acestei lungimi, (EP-42-0¢).

4. Parametru al schemei de cedare I, egal cu raportul dintre dis-
tanfa care separd latura pe care actioneazid momentul M,,
de linia de curgere paraleld cu aceastd laturd si lungimea /[,
(EP-42-08).

. Parametru al schemei de cedare II, egal cu raportul dintre
distan{a care separd latura pe care actioneazii momentnul M,
de punctul de intersec ie a liniilor de curgere §i lungimea [,,
(EP-42-08).

6. Parametru al schemei de cedare I, egal cu raportnl dintre
Jungimea proiectiei pe baza mare a uncia dintre liniile de curgere
care trec prin extremitilile acestei baze, §i lungimea [,
(EP-42-09).

7. Parametru al schemei de cedare II, egal cu raportul dintre
distanta care separi o extremitate a laturii libere de punctul
de interseciic a acestei laturi cu linia de curgere invecinati
extremititii respective, si lungimea ?,, (EP-42-10).

8. Paramelru al schemei de cedare a unei plici inelare, egal cu
raportul dintre distanta care separd centrnl plicii de linia de
curgere circularii pe care actioneazi momentul M;, $i diametrul
conturulri exterior al placii (EP-42-12).

b

Valcarea electivi a parametmuloi 2z, (EP-42-01...EP-42-10
EP-42-11).

Val~area curenld a parametrului z, (EP-42-01...EP-42-10,
EP-42-11).

1. Valoare a parametrnlui x, corespunzitoare mérimii A; a mn-
mentulvi  capabil M., (EP-42-0i...EP-42-05, EP-42-07,
EP-42-09, EP-42-11). ;

2. Valoare a parametrulii x corespunzitoare mirimii A, sau
marimii B, a momentului capabil M,,, (EP-42-06).

3. Valoare a parametrului x corespunzdtoare marimii A, mi-
rimii B, sauv mérimii C; a momentvolai capab’l My,, (EP-42-08).

4. Valoare a parametrului x corespunziitoare mérimii By a mo-
mentului capab’l M., (EP-42-10),

Valoarea x, a parametrului @ corespunzitoare schemel de ce-
dare I, (EP-42-08),
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246

Loy

T3

Tgy

X{2, J)

X3

X@3. 1)

X@3, 2)

X@3, J)

X4, 1)
X(4, 2)
X4, J)

Yo
¥
Y2

Valoare a parametruvlii  corespunzitosre mirimii A;; a momen-
tului capabil M, , (EP-42-03).

1. \aloare a parametrului x core:punzitoars mairimii A; a mo-
mentului capabil M,,, (EP-42-01... EP-42-05, EP-42-07,
EP-42-09).

2, Valoare a parametru'ui z corespunzitoare mirimii A, sav
marimii B, a mementulvi capabil My, (EP-42-06),

3. Valoare a parametrului x corespunzitoare mirimii B,; san mi-
vimii C; a momentului capabil M,,, (EP-42-08).

1. Valearea z; a parametlrului x corespunzitoare schemei de ce-
dare I, (EP-42-06)

2. Valearea r, a pararcetrului @ corespunzitoare schemel de re-
cdare II, ‘EF-42-08).

1. Valoarea x; a parametrului z corespunzitoare schemei de ce-
dare II, (EP-42-06).

2. Valoarea x; a parametrului x corespunziitoare schemei de ce-
dare III, (EP-42-08).

Valoare a parametrului x corespunzitoare mérimii 43, a momen-
tului capabil M,,, (EP-42-03).

Valoare a parametrului x corespunzdtoare mirimii A, a momen-
tului capabil M, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03, EP-42-07).

Valoarea x, a parametrului x pentru ¢, < z;,, (EP-42-02).
Valoarea z, a parametrului x pentru f, > z, (EP-42-02).

Valoare a parametrului x corespunzitoare mirimii A;; a momen-
tului capabil M,,, (E£P-42-03).

1. Parametru al schemei de cedare I, egal cu raportul dintre dis-
tanta care separd latura pe care actioncazi momentul M,
de punctul de interseclic a liniilor de curgere invecinat ei, i
lungimea [, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03).

2. Parametru al schemei de cedare I, egal cu raportul dintre dis-
tanta care separid latura pe care actioneazi momentul M,
de punctul de intersectie a liniei de curgere invecinati ei cu
latura liberd, si lungimea [; a acesteia (EP-42-04, EP-42-05).

3. Parametru al schemei de cedare I, egal cu raportul dintre
proiectia pe latura pe care aclioneazi momentul M, a liniei
de curgere care intersecteazd latura liberd de lungime [;, §i
mirimea acestei lungimi, (EP-42-06).

4. Parametru al schemei de cedare, egal cu raportul dintre dis-
tanta care separii latura pe care acfioneazd momentul M,,
de punctul de intersectie a liniilor de curgere, si lungimea I,
(EP-42-07). :

5. Parametru al schemei de cedare II, egal cu raportul dintre
proiectia pe latura liberd de lungime /; a liniei de curgere care
intersecteazd aceastd laturda si mdrimea acestei lungimi,
(EP-42-08).

Valoarea efectivi a parametrului y, (EP-42-01...EP-42-08).
Valoare curentd a parametrului y, (EP-42-01...EP-42-08).

1. Valoare a parametrului y.corespunzitoare mirimii 4, a mo-
mentului capabil M,,, (EP-42-01...EP-42-07).

2. Valoare a parametrului y eorespunzitoare mérimii By a mo-
mentului capabil M, (EP-42-08).
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Yay Y(2, J)
Ys Y3
Y3, Y(@3, J)
Yy Y4
Ya Y4, 1)
Yaa Y4, 2)
Ya Y(4: J)
%

Zp YA}
73 Z1

Zy Z2

Valoare a parametralui y corespunzitoare mirimii Ay; a mo-
mentului capabil M., (EP-42-03).

1. Valoare a parametrului y corespunzitoare marimii A; a mo-
mentului capabil M, (EP-42-01...EP-42-07).

2. Valoare a parametrului y corespunzitoare mirimii By a mo-
mentului capabil My, (EP-42-08),

Valoare a parametrului y corespunzitoare mdirimii A,; a mo-
mentului capabil M,,;, (EP-42-03).

Valoare a parametrului y corespunzitoare méirimii 4, a momen-
tului capabil My, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03, EP-42-07).

Valoarea y, a parametrului y pentru /, < z,.
Valoarea y, a parametrului y pentru 7, > z,.

Valoare a parametrului y corespunzitoare mirimii A,; a mo-
mentului capabil M,,, (EP-42-03).

1. Parametra al schemei de cedare I, egal cu raportul dintre
distania care separd latura pe care actioneazi momeuntul M,
de linia de curgere paraleld cu laturile de lungime l;, §i lun-
gimea l,, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03).

2. Parametru al schemei de cedare II, egal cu raportul dintre
proieciia pe latura liberd de lungime [, a liniei de curgere care
intersecteazd aceastd laturd si mérimea acestei lungimi,
(EP-42-06).

3. Parametru al schemei de cedare III, egal cu raportul dintre
proiec{ia pe latura liberd de lungime l; a uneia dintre lmiile
de curgere invecinate colfurilor rezemate punctual §i marimea
lungimii {,, (EP-42-08).

4. Parametru al schemei de cedare I, egal cu raportul dintre dis-
tanfa care separda baza mare a unei plici trapezoidale de linia
de curgere paralelid cu aceasta, i lungimea [;, (EP-42-09).

5. Parametru al schemei de cedare I, egal cu raportul dintr®
distanta care separid baza mare a unei plici trapezoidale de
punctul de intersectie a liniilor de curgere, si lungimea [,
(EP-42-10).

6. Parametru al schemei de cedare I, egal cu raportul dintre
distan{a care separda baza unei plici triunghiulare de punctul
de intersectie a liniilor de curgere, si inil{imea l,, (EP-42-11).

Valoarea efectivi a parametrului z, (EP-42-01, EP-42-02,
EP-42-03, EP-42-06...EP-42-11).

Valoare curentii a parametrului z, (EP-42-01, EP-42-02, E-42-03,
EP-42-06 . . .EP-42-11).

1. Valoare a parametrului z corespunzitoare mirimii A, a mo-

mentului capabil M,,, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03;
EP-42-09, EP-42-10, EP-42-11).
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Tabelul 16.1 (continuare)

Notatia Codificarea Definitia
2. Valoare a parametrului z corespunziteare mirimii B, a mo-
mentului capabil M., (EP-42-06).
3. Valoare a parametrului z corespunzitoare miirimii C, a mo-
mentului capabil M, (EP-42-08).
Zy4 Z2, J) Valoare a parametrului z corespunzidtoare mérimii A4,; a mo-
mentului capabil M,,, (EP-42-03).
Z3 Z3 1. Valoare a parametrului z corespunzitoare mirimii A, a mo-
mentului capabil M,,, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03,
EP-42-09).
2. Valoare a parametrului z corespunzitoare mirimii B; a mo-
mentului capabil M, (EP-42-06).
3. Valoare a parametrului z corespunzitoare mirimii Cy a mo-
mentului capabil M,;,, (EP-42-08).
234 Z(3, J) Valoare a parametrului z corespunzitoare mdirimii A,; a mo-
mentului capabil M, (EP-42-03).
z, Z4 Valoare a parametrului z corespunzitoare mirimii A; a momentului
capabil M;,, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03).
Zgy Z4, 1) Valoarea z, a parametrului z pentru {; < z,, (EP-42-02).
Z49 Z4, 2) Valoarea z; a parametrului z pentru f, > z, (EP-42-02).
Zs4 Z4, J) Valoare a parametrului z corespunzitoare mirimii A,, a mo-
mentului capabil M, (EP-42-03).
ly
o Ag Of == =—>
4
Iy
g B@ p=—
Ly
0 Parametru al schemelor de cedare I, II si III, egal cu mirimea
exprimatd in radiani a unghiului format de una dintre laturile
de lungime [, si axa de rotafie care trece prin reazemul punctual
al pldcilor, (EP-42-07).
0o Ty Valoarea efectivi a parametrului 6, (EP-42-07).
0, Tt Valoare curentd a parametrului 0, (EP-42-07).
03 T2 Valoare a parametrului 0 corespunzitoare mirimii 4, a momen-
tului capabil M,,, (EP-42-07).
0; T3 Valoare a parametrului § corespunzitoare mirimii A; a momen-
tului capabil M., (EP-42-07).
04 T4, 1) Valoare a parametrului 6 corespunzitoare mirimii A; a momen-
tului capabil My, in cazul schemei de cedare I, (EP-42-07).
045 T4, 2) Valoare a parametrului 6 corespunzitoare mirimii B, a momen-
tului capabil M,; in cazul schemei de cedare II, (EP-42-07).
045 T4, 3) Valoare a parametrului 6 corespunzitoare mirimii C; a momen-

tului capabil M,, in cazul schemei de cedare 111, (EP-42-07).
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17. CALCULUL AUTOMAT AL PLACILOR PLANE
DIN BETON ARMAT

17.1. TIPURI DE PLACI $I DE TINCARCARI

In acest volum sint prezentate 12 programe pentru calculul in domeniul
plastic al pldcilor armate pe doud directii, dintre care opt se referdi la placi
dreptunghiulare, doua la pldci trapezoidale, unul la placi triunghiulare si
unul la pldci inelare. Programele referitoare la placile dreptunghiulare se deo-
sebesc intre ele prin modul de rezemare pe contur a placilor si prin tipul incér-
carilor suportate de acestea, in timp ce programele referitoare la plicile tra-
pezoidale se deosebesc numai prin modul de rezemare pe contur a plicilor.

Lista programelor elaborate se prezintd dupd cum urmeazi :

1. Programul EP-42-01 : Calculul in domeniul plastic al placilor dreptun-
ghiulare din beton armat rezemate pe toate laturile, solicitate de o incércare
de suprafatad distribuitd liniar (fig. 17.1 a).

2. Programul EP-42-02 : Calculul in domeniul plastic al plicilor dreptun-
ghiulare din beton armat, rezemate pe toate laturile, solicitate de o incircare
de suprafata si de o incdrcare liniard, distribuite uniform (fig. 17.1, b).

3. Programul EP-42-03 : Calculul in domeniul plastic al plicilor dreptun-
ghiulare din beton armat rezemate pe toate laturile, solicitate de o incarcare
distribuitd uniform pe toatd suprafata si de o incircare distribuitd uniform
pe o zond dreptunghiulard a suprafetei lor (fig. 17.1 ¢).

S
’ 19
v

9

(o]
CEITERIREN)

Fig. 17.1

249



%

Q
AMRRRRRRRRRRRRRRR
N
N
N RIS
q,
 11]
o
AL
N qz
NETREIRINE)

A
v

L 7

9,
AT e,
2

ASNNANNAN

O

3:[[8]]]3]]:‘: A
Q

[U]Iﬂﬂ]]:t :

[REERERRRRLRI

-

trediefefeedl | q

5

ANNASSAY

Fig. 17.2

4. Programul EP-42-04 : Calculul in domeniul plastic al pldcilor dreptun-
ghiulare din beton armat rezemate pe trei laturi si libere pe a patra latura,
solicitate de o incircare de suprafafda distribuita liniar (fig. 17.1, d).

5. Programul EP-42-05 : Calculul in domeniul plastic al placilor dreptun-
ghiulare din beton armat rezemate pe trei laturi si libere pe a patra latura,
solicitate de o incércare de suprafatd si de o incircare liniard paraleld cu
latura liber#, distribuite uniform (fig. 17.2, a).

6. Programul EP-42-06 : Calculul in domeniul plastic al plicilor dreptun-
ghiulare din beton armat rezemate pe dou# laturi adiacente si libere pe cele-
lalte doud laturi, solicitate de o incércare de suprafata si de o incidrcare liniara
pe lungimile laturilor libere, distribuite uniform (fig. 17.2, b).

7. Programul EP-42-07 : Calculul in domeniul plastic al plicilor dreptun-
ghiulare din beton armat rezemate pe doua laturi adiacente si pe colful opus
lor, solicitate de o incdrcare de suprafatd distribuitd uniform (fig. 17.2, ¢).

8. Programul EP-42-0S§ : Calculul in domeniul plastic al plécilor dreptun-
ghiulare din beton armat rezemate pe o latura si pe cele doud colturi opuse ei,
solicitate de o incdrcare de suprafata distribuitd uniform (fig. 17.2, d).

9. Programul EP-42-09 : Calculul in domeniul plastic al plicilor trape-
zoidale din beton armat rezemate pe toate laturile, solicitate de o incércare
de suprafata distribuita liniar (fig. 17.3, a).

10. Programul EP-42-10: Calculul in domeniul plastic al placilor trape-
zoidale din beton armat rezemate pe trei laturi si libere pe a patra latura,
solicitate de o incdrcare de suprafatd distribuitad liniar (fig. 17.3, b).

11. Programul EP-42-11: Calculul in domeniul plastic al placilor triun-
ghiulare din beton armat rezemate pe toate laturile, solicitate de o incéircare
de suprafata distribuitd liniar (fig. 17.3, ¢).
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12. Programul EP-42-12 : Calculul in domeniul plastic al pldcilor inelare
din beton armat rezemate echidistant pe conturul exterior, solicitate de o in-
carcare distribuitd uniform pe lungimea conturului interior si de o inchrcare
distribuita uniform pe toata suprafata lor (fig. 17.3, d).

17.2. ALGORITMI DE CALCUL

Elaborarea unor algoritmi de calcul pentru stabilirea schemelor reale
de cedare si a valorilor momentelor capabile si reactiunilor din rezemdiri, in
cazul plicilor armate pe doud directii, poate fi realizatd prin discretizarea
uniforma a valorilor parametrilor care caracterizeaza schemele posibile de
cedare ale unor astfel de pléci. Discretizarea este justificatd prin aceea ca
erori pind la 209, afectind valorile parametrilor schemelor de cedare conduc
la 0 valoare a momentului capabil de referintd mai mici decit cea reald cu
cel mult 2,5% [18].

Tinind seama de faptul ci parametrii schemelor de cedare sint adimen-
sionali, iar valorile lor sint cel putfin egale cu 0,25, rezultd ci se poate conta
pe o precizie suficient de mare a rezultatelor dacd pentru fiecare parametru
se adoptd un pas de discretizare egal cu 0,05.

Schemele posibile de cedare a placilor considerate in acest volum depind
de unul, de doi sau de trei parametri. Corespunzitor acestor situafii an fost
elaborati trei algoritmi pentru calculul automat al placilor.

Primul algoritm de calcul se referda la schemele de cedare caracterizate
printr-un singur parametru, notat cu .
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Fig. 17.4 Fig. 175

Fie z; valoarea initiald a parametrului x si A, mirimea momentului ca-
pabil de referinta corespunzitoare acestei valori. Prin modificarea succesiva
a parametrului 2; conform relatiilor de atribuire

z, « 2, 4 0,05 (17.1)

dacd valoarea inifiald este minimi, sau
x, « z; — 0,05 (17.2)

dacd valoarea initiald este maximi, se obtin valori succesive ale marimii A4,.
Locul geometric al acestei mirimi este o curbi (C,), care conduce la valoarea
maximd a marimii A,, notatd cu A, (fig. 17.4).

A, reprezintd deci valoarea maximi a momentului capabil de referinta
in cazul schemelor de cedare care depind de un singur parametru.

Al doilea algoritm de calcul se referd la schemele de cedare caracterizate
prin doi parametri, notati cu x si y [21].

Fie z, si y, valorile initiale ale parametrilor x i y 51 A; mérimea momentului
capabil de referin{d corespunzatoare acestor valori.

Prin modificarea succesivd a parametrului z; conform relatiei (17.1)
dacé valoarea lui initiald este minimé sau conform relatiei (17.2) dacéd valoarea
lui initiald este maxima se obtin valori succesive ale marimii A,. Locul geo-
metric al acestei méirimi este o curba (C,), care conduce la valoarea maxima
a marimii A,, notatd cu A, (fig. 17.5).

Prin modificarea succesiva a parametrului y,; conform relatiilor de atribuire

Y, < Y; + 0,05 (17.3)
dacd valoarea inifiald este minimi, sau
Yy, « y; — 0,05 (17.4)

dacd valoarea initiala este maximi, si repetarea, pentru fiecare valoare a
parametrului y,, a calculului marimii A, prin modificarea succesivii a para-
metrului z; In conformitate cu relajiile de atribuire (17.1) sau (17.2) se ob{in
valori succesive ale mérimii A,. Locul geometric al acesteli mérimi este o
curbd (C,), care conduce la valoarea maximi a mirimii A,, notatd cu A,
(fig. 17.5).

Ag reprezintd, prin urmare, valoarea maximi a momentului capabil de
referin{ad in cazul schemelor de cedare ale placilor care depind de doi para-
metri.

Al treilea algorilm de calcul se referd la schemele de cedare caracterizate
prin trei parametri notati cu =z, y, si 5 [19].
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Fie z,, y; si 2z, valorile inifiale ale
parametrilor z, ysi z $i A; mirimea mo-
mentului capabil de referintd corespun-
zitoare acestor valori.

Prin modificarea succesivi a para-
metrului ; conform relatiei (17.1) dacd
valoarea lui inifiald este minimé@ sau con-
form relatiei (17.2) daci valoarea lui ini-
tiald este maximi se obtin valori suc- Fig. 17.6
cesive ale mirimii A;. Locul geometric
al acestei marimi este o curbd (C,), care conduce la valoarea maximi a
mirimii A;, notatd cu A, (fig. 17.6).

Prin modificarea succesivi a parametrului y, conform relatiei (17.3)
dacd valoarea lui initiald este minima sau conform relatiei (17.4) daca valoare?
lui initiald este maximi si repetarea, pentru fiecare valoare a parametru-
lui y;, a calculului marimii A, prin modificarea succesivd a parametrului z;
in conformitate cu relatiile de atribuire (17.1) sau (17.2) se obtin valori succe-
sive ale marimii A, Locul geometric al acestei marimi este o curbd (C,),
care conduce la valoarea maximi a mirimii A,, notatd cu A, (fig. 17.6).

In sfirsit, prin modificarea succesivd a parametrului 3, conform relafiilor
de atribuire

z, <— z; + 0,05 (17.5)
dacd valoarea inifiala este minimi, sau
2; <—— z; — 0,05 (17.6)

dacd valoarea inifiald este maximi si repetarea, pentru fiecare valoare a
parametrului z,, a caleulului mérimii A, prin modificarea succesivid a parame-
trilor x; si y, in conformitate cu relatiile de atribuire (17.1), sau (17.2) si
respectiv (17.3), sau (17.4), se ob{in valori succesive ale marimii Ag. Locul
geometric al acestei marimi este o curbd (C,), care conduce la valoarea maxi-
mi a mirimii A, notatd cu A, (fig. 17.6).

A, reprezintd, prin urmare, valorea maximi a momentului capabil de
referin{d in cazul schemelor de cedare ale plécilor care depind de trei pa-
rametri.

17.3. VERIFICAREA PROGRAMELOR DE CALCUL

Programele pentru calculul automat al placilor armate pe doud directii
au fost obtinute prin transcrierea, in limbajul de programare BASIC, a ope-
ratiilor confinute de organigramele respective, folosind codificarea adoptat#®
pentru fiecare tip de placa.

Verificarea corectitudinii rezultatelor obtinute prin rularea acestor
programe a constat in verificarea condilici de meximem a momentului-capabil
de referin{é, dupd cum urmeazi ;

— pentru fiecare schemi de cedare s-a ales un numér de exemple de
calcul care si asigure parcurgerea tuturor ramificafiilor organigramei ;
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— la schemele de cedare caracterizate printr-un singur parametru z,
s-a dat acestuia, pe rind, o valoare mai micd cu un pas si, respectiv, o valoare
mai mare cu un pas decit valoarea z; furnizati de programul de calcul. in
acest fel s-a ajuns la urmitoarele valori ale parametrului fiecirei scheme de
cedare :

z =1z — 0,05; (17.7)
x =1z, + 0,05.

Pentru fiecare dintre aceste valori s-a calculat mirimea momentului
capabil de referinfa, care s-a comparat cu cea obfinutd prin aplicarea progra-
mului de calcul, aceasta din urmi trebuind si fie intotdeauna mai mare ;

— la schemele de cedare caracterizate prin doi parametri x si y, fieciruia
dintre acestia i s-a dat, perind, o valoare mai mici cu un pas si, respectiv, o
valoare mai mare cu un pas decit valoarea z; sau y, furnizati de programul
de calcul, celdlalt parametru péastrindu-si valoarea y, sau x, reiesitd din apli-
carea ‘programului. In acest fel s-a ajuns la urmaitoarele seturi de valori ale
parametrilor fiecirei scheme de cedare:

a). 2.=x, — 0,055 9 =1; (17.8)
=12y +0,05; y =yy;
si
) =9y =, — D053 (17.9)
T =X; §J =1Vl +0’05'

Pentru fiecare set de valori astfel stabilite s-a calculat mirimea momen-
tului capabil de referin{#, care s-a comparat apoi cu cea obtinutad prin apli-
carea programului de calcul, ultima trebuind s& fie mai mare.

Obseruaﬁe. Dacid parametrii schemelor de cedare sint notati cu u si 2, rezultd urmi-
loargle seturi de valori :

a) u=1u,—0,05; v =u, (17.10)
ll:llo+0,05; D=0
sl
b) u=uy; v=0p,— 0,05 L (17.11)
u=uy; v =0, + 0,05,

— la schemele de cedare caracterizate prin trei parametri z, y si z, fie-
ciruia dintre acestia i s-a dat, pe rind, o valoare mai mica cu un pas §i, res-
pectiv, o valoare mai mare cu un pas decit valoarea z,, y, sau z, furnizatd de
programul de calcul, ceilal{i parametri pastrindu-gi valorile y, si z, 7, si 7
sau g si y, reiesite din rularea programului. In acest fel s-a ajuns la urmi-
toarele seturi de valori ale parametrilor fieciirei scheme de cedare [19]:

a) T=1,—005; y=1y,; 3=2 (17.12)
T =2 +005; y=y;3=41

Bszi= zys oy ==uh— 0,058 =z, (17.13)
B = Y =y 0,055 2 =17

€)@=yt Y o= i % == 5y 20,05 (17.14)
T Tpio U =il 3 == 25, +:0,05:
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Pentru fiecare set de valori astfel stabilite s-a calculat mérimea momen-
tului capabil de referint#, care s-a comparat apoi cu cea obtinutd prin apli-
carea programului de calcul, ultima trebuind si fie mai mare.

Observafie. Dacd parametrii schemelor de cedare sint notati cu u, v si w, rezultd ur-
miéitoarele seluri de valori:

a) u=uy—0,05; 0=1vy; w=w,

u=1u,+005; 0=rp,; w=w, (17.15)
b) u=1uy; 0 =1, — 0,05 ; w = w,

u=1uy; v="uvy+0,05: v =w, (17.16)
C) u=1y; D=1"0y; W= w,— 0,05

U= Uy; 0 ==0p; W= 1wy, + 0,05 (17.17)

18. PLACI DREPTUNGHIULARE REZEMATE
PE TOATE LATURILE, SOLICITATE DE O INCARCARE
DE SUPRAFATA DISTRIBUITA LINIAR

18.1. RELATH DE CALCUL

Se considera o placa dreptunghiulard din beton armat cu laturile de lun-
gime /; si [,, rezemata pe tot conturul, la care reazemele de pe directia laturii /;
sint notate cu 3 si 5, iar cele de pe directia laturii /, cu 4 si 6. Placa este soli-
citatd pe toata suprafata ei de o incarcare cu distributie uniformé pe directia
laturii [, si cu distributie liniard pe directia laturii {;, avind ordonata cea mai
mare, ¢;, in dreptul reazemului 3 si ordonata cea mai micé, ¢,, in dreptul rea-
zemului 5. Schema generald a plicii este prezentatd in figura 18.1.

Plicile de acest tip pot ceda dup#@ una dintre cele doud scheme distincte

de cedare, notate cu I si II, trasate in figurile 18.2 si 18.3.

Schema de cedare I este carac-
terizatd de parametrii z, g si z, iar =)

—_— - o
schema dg ceda_m'e-II de parame s A Q
trii u, v i w. Liniile de curgere care g [
apar in aceste scheme separi plicile 7 —

in cite patru portiuni, notate cu 3, 4, ¢ | 2

5 5i 6, fiecare dintre ele fiind aldtu- . —1 | =
ratd unuia dintre reazemele plicilor, 4 =
numerele de ordine ale portiunilor 7 P s

de placd coincizind cu cele ale 4, $rg Y

reazemelor alaturate. ' ‘ =
Folosind notatiile definite in Q'Tm

tahelul 16.1, in cele ce urmeazi se .

prezintd expresiile stabilite pentru @

factorii Ay §i Ao care apar in relaia

(16.9), pentru incércirile Qg Q, Qs Fig. 18.1

0
~

oI

1 1
¥
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2 | (1-2)1,
!

Fig. 18.2

si Qg care solicitd cele patru porfiuni de placd si pentru fortele nodale F,, F,,
Fy, Fg care apar in zonele de legiturd dintre aceste porfiuni, pentru fiecare
dintre cele douad scheme de cedare ale placilor.

a) Schema de cedare I (fig. 18.2). Pentru o deplasare virtuald egald cu
unitatea data liniei de curgere paralele cu laturile de lungime /, (fig. 18.2)
se obtin urmitoarele expresii ale parametrilor A, si Ag:

s graitdde spdib ke Bachikeiys bactke g (18.1)
x y lyz (1 — 2)
X LI6(L + qo) — 4(x + q;z) + (1 — g)(=® — p%)] ; (18.2)

— fincdrcarile care solicitd cele patru porfiuni de placi delimitate de
liniile de curgere ale schemei de cedare I au urmitoarele expresii :

0, _lol3 — (ls—qo)l'lqllt; \ (18.3)
0, _lorl3(1 + g0) — 3(x + q.,v:; + (1 = go)(x* — yI)lag, i ; (18.4)
sk Ly[3, +- (16— 2)1g: 1t ; (18.5)
o= 11 — D31 + qg) — 3(x +6r10.v) + (1 — q)x? — g9} ; (18.6)
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— fortele nodale se obtin din ecuatiile de echilibru rezultate din egalarea
cu zero, pentru fiecare portiune de placd, a sumei tuturor momentelor in
raport cu axa reazemului aferent porfiunii respective. Aceste ecuatii furni-
zeazd urmitoarele expresii ale fortelor nodale:

gia (1 + k)M, ¥ Lx[2 — (1 — g)xlgyl3

F : 18.7
. Lz 12 A
F" o (ky + k.«),‘wkl G Lz[6(1 + qo) — 8(x + qo) + 3(1 — g)(=® — y®)lg,lt : (18.8)
Iz 24
F;‘; =i a + k)M iis 10’1[2!]0 g (17 — qolg,l} : (189)
Ly 12
s (ks + k)Myy (1 — )[6(1 + o) — 8(z + qo9) + 3(1 — go)(x* — yH)igl}
2 LA — ) 24 4
(18.10)

h) Schema de cedare I (fig. 18.3). Pentru o deplasare virtuala egala cu
unitatea datd liniei de curgere paralele cu laturile de lungime [, (fig. 18.3)
se oblin urmitoarele expresii ale parametrilor Ay si Aq:

Ny de i el by bbby, Bble (18.11)
u 1 —u Ly lyw
e L{42 + qo) — 4(1 — gu — (v + W)[3 + g, — 2(1 — gyul} : (18.12)

24
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— fincércarile care solicita cele patru porfiuni de placi delimitate de
liniile de curgere ale schemei de cedare II au urmitoarele expresii :

u[32 — v — w) — u(l — g)(3 — 20 — 2w)]g,13

Q5 = - (18.13)
B ,0[2 + gy —611(1 — )l . _ (18.14)
o m1~mmm2—n—wr+a;qaa—uns—w—ammm; (18.15)
i Lol2 + g0 — u( — @la,i (18.16)

6

— ecuatiile de echilibru la rotatie corespunzéitoare celor patru portiuni
de placa ale schemei de cedare II furnizeazi urmatoarele expresii ale fortelor
nodale :

2 14k = —u(l — go)(4 — 30 — 3w)lg,l2 =
I,B = (1 + ky)Myy ey Loul6 (v + w) —u( ‘ Go)( v w)lg, ! : (181 7)

Liu 12

" " - s, 2
o (ks + KMy 1013 + 6o — 2u(l — ao)lgals (18.18)
[ 24

e (1 4 k)M, _lo(l — u)[qy(6 — 4v — dw)+(1 — g)(1 —u)(4 — 3v — 3w)lq,l;
o —uw) 12 :
(18.19)
136 —y (kg + ko)M iy e L3 + g, — 2u(1 —qo)]q,l{. (1820)

lyw 24

18.2. ORGANIGRAMA DE CALCUL

Organigrama necesard pentru scrierea programului de calcul este pre-
zentatd in anexa 18.1 a acestui capitol. Elaborarea ei a fost efectuatid pe
baza celui de al treilea algoritm de calcul prezentat in paragraful 17.2, {i-
nindu-se seama de urmitoarele observalii in functie de schema de cedare la
care se refera.

. a) Schema de cedare I. Aceastd schemi poate deveni reald pentru rapoarte
ale lungimilor /, §i /; mai mici decit 2, deci numai daci parametrul /, satisface
inegalitatea

T (18.21)

— lungimile z/; si y/, nu pot fi mai mici decit Tz$l deci valorile minime

ale parametrilor z §i y, exprimate ca multipli de 0,05, sint
xmin‘ = Umin = %‘int({)[o) H ' . (18.22)

— lungimile z{; si yl nu pot fi mai mari decit [, si deci valorile ma-
xime ale parametrxlor x si y, exprimate ca multipli de 0,05, sint :

Tmazr = Ymazx ='2_0 int(201y) ; (18.23)
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— suma lungimilor x/; si yl, nu poate fi mai mare decit /, si deci para-
metrii x si y trebuie sa satisfacd inegalitatea

z4+y<l; (18.24)

— lungimea z/, nu poate fi mai mica decit 0,3l, si nici mai mare decit
0,71, si deci parametrul z trebuie sa satisfaca inegalitatile

0.3 <z < 0,7; (18.25)

— pentru ky > k;, parametrul y este cel mult egal cu 0,5 ;

— pentru ky < ks, parametrul x este cel mult egal cu 0,5. In acest caz
ordinea in care sint considerali parametrii schemei de cedare in cadrul algo-
ritmului de caleul este y, z, z;

— pentru ¢, =1 si k; = k; parametrii x si y sint egali intre ei, deci
=

— pentru k,; < kg, parametrul z este cel mult egal cu 0,5;

— pentru k; > kg, parametrul z este cel putin egal cu 0,5 ;

— pentru k; = kg, parametrul z este invariabil egal cu 0,5, deci z, = 0,5.

b) Schema de cedare I1. Aceastd schema poate deveni reald pentru ra-
poarte ‘ale lungimilor /, si /, mai mari decit 0,5, deci numai dacd parametrul
l, satisface inegalitatea

ly> 0,5; (18.26)

— lungimile »l, si wl, nu pot fi mai mici decit T‘ si deci valorile mi-

nime ale parametrilor » §i w, exprimate ca multipli de 0,05, sint

B 5
Vpin = Wpip =—Int |—]; (18.27)
20 ly

— lungimile vl, $i wl, nu pot fi mai mari decit /, si deci valorile maxime
ale parametrilor v si w, exprimate ca multipli de 0,05, sint :

Vipazr == Wpar =",16' inl (E‘) H (18.28)

2 &

— suma lungimilor v/, si wl, nu poate fi mai mare decit /, i deci pas
rametrii » $i w trebuie sa satisfacd inegalitatea

v +w<1; (18.29)

— lungimea ul, nu poate fi mai mica decit 0,3 /; si nici mai mare decit-
0,7 I, si deci parametrul u trebuie si satisfaca inegalitatile

03 < u '€ 0,73 (18.30)
— pentru ky < k,;, parametrul u este mai mic decit 0,5 ;
— pentru q, =1 $i kg > ks, parametrul u este cel putin egal cu 0,5;
— pentru ¢, =1 si kg = k;, parametrul u este invariabil egal cu 0,5,
deel 1, =055 F
— pentru k; < kg, parametrul » este cel mult egal cu 0,5;

— pentru k, > kg, parametrul w este cel mult egal cu 0,5. In acest caz
ordinea in care sint considerafi parametrii schemei de cedare in cadrul algo-
ritmului de calcul este », w, u;

— pentru k; == kg, parametrii » §i w sint egali intre ei, deci » = w.
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18.3. PROGRAMUL DE CALCUL

Transcrierea operatiilor continute de organigrama din anexa 18.1 sub
forma de instructiuni de calcul, prin folosirea codificarilor prezentate in
tabelul 16.1, a condus la obtinerea programului de calcul EP-42-01 listat in
anexa 18.2.

Partea fixd a programului este alcatuitd din instructiunile etichetate
de la 10 la 2 580 inclusiv, la care se adauga instructiunea END cu eticheta
4 000, iar partea mobild are rezervate etichetele cuprinse intre 2 581 si 3 999.

Prima instructiune a partii mobile cuprinde numirul de placi care ur-
meazi si fie calculate in domeniul plastic. Fiecare dintre celelalte instructiuni
ale acestei parti cuprinde toate datele necesare calculului unei singure plici,
scrise in urméatoarea ordine : [;, ly, ¢y, qo, Koy k3, kg, kg 51 kg

Observatie. Pe laturile articulate sau simplu rezemate, coeficientil de influen{d ai momen-
telor capabile respective se introduc cu valoarea zero.

Pentru fiecare placd, programul furnizeaza :

— valorile parametrilor &y, 7, si z, (dacd cedarea placii se produce dupa
schema I) sau ug, vy $i w, (dacad cedarea plicii se produce dupa schema IT):

— valorile pozitive ale momentelor capabile M, si M, din cimpul
placii, pe cele doud directii de armare, si valorile negative ale momentelor
capabile M., M;,, M, si M, de pe cele patru laturi rezemate ale plicii ;

— valorile reactiunilor R;, R,, R; si Ry de pe cele patru laturi rezemate
ale plicii. ' ' ;

Unitatile de miasurd folosite sint m pentru lungimi, kN pentru fore,
kN /m? pentru forte pe unitatea de suprafatd si kNm pentru momente.

Peniru exemplificare, programul a fost aplicat unui numiar de 6 placi,
ale caror caracteristici de calcul sint date in tabelul 18.1. Partea mobila a
programului este alcidtuitd in acest caz din 7 instructiuni DATA, avind eti-
chetele cuprinse intre 3 000 si 3 060. Anexa 18.3 reproduce rezultatele obtinute
prin rularea programului pentru cele 6 plici considerate.

Tabelul 18.1

Placa
Date

%l 3 4 natel
3 5 5 5 3 3 3
3 3 3 3 5 5 5
g, 10 10 10 10 10 10
qa 10 10 0 10 10 0
k, 3 3 3 0,5 0,5 0,5
ky 1 1,5 1,5 0 1 1
k, 3 4,5 4,5 0 0,5 0,5
kg 0 1,5 1,5 2 1 1
ke 0 4,5 4,5 1 0 0
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ANEXA 18.1

ORGANIGRAMA PENTRU CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR
DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE PE TOATE LATURILE,
SOLICITATE DE O INCARCARE DE SUPRAFATA DISTRIBUITA LINIAR

¢

A=

>
&
T = I
-]

w

~N
"o g

0.5

1
v
i
@ =—int(5L ) 2
v
v ohy 28 .99,k % =
3n :,n 5» *

:

kpk, Ky vk
Dot T
li ¥ Z’QHQZ ’ 2 2 10-21 lo(‘| _21)
v
[ K oKy ks oK 1 +ky 1 +kg
& n,= -y + T+n2
l =—:-2-.- v
‘1 n,:L(X,+q°y,)-(1—q(}(xf-y€)
q, L 4
=r _ Ll6t1+q,) -n,]
%3 2Ln
5 2
227 0A 3
A= ma, 4
NU
i1 A;2A,] DA
NU
A2 =0
A, =A,
0 :
XZ =X’
v
R
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ANEXA 182

10 REM PROGRAMUL BASIC EP=42-01

20 REM 3000200000008 ntacnsnidacastadionatabidpeadateggtanas

30 REM » ®
40 REM & CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR L
50 REM & DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE PE s
60 REM # TOATE LATURILE, SOLICITATE pE O INCARCARE pE .
70 REM # SUPRAFATA DISTRIBUITA LINTAR »
80 REM = «
90 REM 820000 aaantataotudotopioodRonapatdnttanosnsanspnands
100 REM = »
110 REM # PROGRAMUL FURNIZEAZA PARAMETRII SCHEMELOR pE *
120 REM » CEDARE, MOMENTELE CAPABILE ALE PLACILOR SI .
130 REM = REACTIUNILE DIN REAZEMELE ACESTORA @
140 REM o @
150 REM 20300008000 00000000a00R00000000RR00RUNRRGRdaRROES
160 REM o »
170 REM @ UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU =
180 REM o FORTE, KN/(MA2) PENTRU FORTEF PE UNITATEA DF »
190 REM « SUPRAFATA S! KNaM PENTRU MOMENTE “
200 REM & »
2]0 REM o003 0aaaddicatontdpoRadodnaonattacdonnadpdpniands
220 REM » ®
230 REM » PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A FI RULAT L
240 REM & PE MICROCALCULATOARELE FELIX M=]8 SI M=118 @
250 REM « &

260 REM aRoco0oanntelannpodiscddasdonnanbtnonpsnnaiossdnand

270 PRINT mCALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILORmn
280 PRINT “DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATEmR
290 PRINT "PE TOATE LATURILE, SOLICITATE DE O INCARCARE"
300 PRINT uDE SUPRAFATA DISTRIBUITA LTNIAR®

310 PRINT

320 PRINT “UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU®
330 PRINT MFORTE, KN/(MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA pE™
340 PRINT ©“SUPRAFATA S1 KNoM PENTRU MOMENTE®

350 PRINT

360 PRINT

370 READ S

380 PRINTSTAB(5) $'"NUMARUL PLACILOR ESTE S =m3S

390 LET 1= 3

400 PRINT

410 PRINT

420 PRINTITAB(15)$"PLACA "3

430 PRINT

4640 READ L1+L2:0)14Q2:K2,K3,K44:K5,K6

450 PRINTITAB(20) $"DATE"

460 PRINTITAB(4)2"L] ="3L13TAB(28) 8" 2 ="iL2

470 PRINTITAB(4)1"0Q) ="3013TAR(28)11"Q2 ="3Q2

480 PRINTITAB(&) $"K2 ="3K23TAB(28)8"K3 ="1K3

490 PRINTSITAB(4) 4"Ks ="iK43TAB(28) 1Kg ="1Kg

500 PRINTITAB(4)1"Ke =WiK6

S10 LET Lo=L2/L)

520 LET Q0=02/Q1

530 IF Lo>=2 THEN Q%40

540 LET “J=)

550 LET a2=0

5560 LET A3=0

570 LET Aa=0

580 LET Z1=0.5

590 LET Y1=INT(52L0)/20

600 LET Xx1=Y)
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610
620
630
640
650
&60
670
680
690
700
710
720
730
T840
750
760
770
7680
790
800
810
820
€20
840
850
B&0
870
880
890
900
910
g20
$30
940
9590
960
870
980
950
1060
1010
1620
1030
1060
1059
1060
1070

1080

1090
1100
1110
1129
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220

ANEXA 18.2 (continuare)

LET N2=(K2+¢Ka)/(LORZ1)+(K24K6)/(Lonr(1=Z1))
LET N2=(1eX3)/X1+(14K5)/Y]1+N2
LET N1=42(X14002Y1)=(]=G0)%(X]1A2=Y1A2)
LET NisL0®(62(14Q0)=N1)/(264N2)
LET Al=N1sQ1lelL1A3

IF A2>=A] THEN 760

LET a2=A1

LET X2=X1

LET "Yo=Y)

LET Z2aZ)

IF X14Y1>0,99 THEN 760

IF Qo<)l THEN 2000

IF K3<KS THEN 2000

IF K3>K5 THEN 203p

IF X1<0.69 THEN 2090

IF A3>=A2 THEN 2060

LET a3=A2

LET X3=X2

LET Y3=Y2

LET Z3=sZ2

LET a2=0

IF Qo<) THEN 2080

IF K3<XS THEN 2080

IF K33KS THEN 2130

IF A&4>=A3 THEN G3¢

LET A4=A3

LET Xé=X3

LET Ya=sY3

LET Z&=Z3

LET A3=0 4

IF K&<Ke THEN 2170

IF Ka>K& THEN 2200

IF Lo<=0,5 THEN 1360

LET J=2

LET B2=0

LET B3=0

LET Ba=0

IF Qeey THEN 2230

LET U1=0.5

LET Vi=INT(S5/L0)/20

LET Wimv]

LET N2=(K24K&)/(LOOV])+(K24K6) /(LoaW])
LET N2=(14K3)/U1+(14K5) /(1=U])+N2
LET Niz4sU1o(1=00)+(VIeW))®(34+Qp=28U1%(1=00))
LET MI=L0® (4P (2¢Q0)=N1)/(240N2)
LET Bi=N1#Q1eL1A3

IF B2>=B1 THEN 1160

LET B2=B)

LET uz=uU)

LET Va=V)

LET wW2=W}

IF VieW]1>0,99 THEN 1160

IF K4<Ke THEN 2250

IF K&>K& THEN 2280

IF V1<0.49 THEN 2340

IF Ba»=8B2 THEN 2310

LET 83=R2

LET U3sU2

LET V3=v2

LET ®3=W2

LET B2=

IF K4<Ké THEN 2330

18 — Automatizarea calculului de rezistentad In constructii ~ cd. 100
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274

1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
182¢
1830
1840

ANEXA 18.2 (continuare)

IF K4>Ke THEN 2370

IF Ba>=B3 THEN 1330

LET B4=B3

LET Ua=U3

LET Va=Vv3

LET wW4a=W3

LET B3=0

IF Qp<)] THEN 2450

IF K3<KS THEN 2420

1IF K3>KS THEN 2450

IF L0o>=2 THEN 2480

IF L0<=0,5 THEN 1360

IF Aa<B4 THEN 2480

LET Jm)

LET Ml=As

LET Xo=Xs&

LET Yo=Ys

LET Z0=Z4

LET M2=K2aM]

LET M3==K3sM]

LET Mé=aKé&oM]

LET MS5z=K5aM]

LET Mé==KgaM)

PRINT

PRINTITAB(18) $"PARAMETR]IY

1F J=2 THEN 2540

PRINTITAB(4)3"X0 =VIX03TAB(28) ¥y ="gYp
PRINTSTAB(4)3%Z0 ="320

PRINT

PRINTSITAB(19) $""MOMENTE"

PRINTSTAB(4)3"M] ="iM1ITAB(28) §nMp ="1M2
PRINTITAB(4) 1%M3 ="3M31TAB(28) $"Ms ="jM4
PRINTITAB(4)3V"M5 ="iM5iTAB(28) §"Mp ="IMg
IF J=2 THEN 1740

LET Q3=(3=(1-Q0)2X0)eX0#L020]1%L1AD2/6

LET E3=(2=-(1=-Q0)2X0)2X0#L0#Q1eL)1Ap/12
LET F3=(M1=M3)/(X0*L1)=E3

LET Qa=3#(X04+002Y0)=(1=Q0) 2 (X0A2=Y0A2)
LET Qax(32(14Q0)=Q4)2700L0#Q)5L1A2/6

LET E4=8&(X0+002Y0)=38(1=Q0)®(XpA2=Y0A2)
LET E4=(6#2(1+Q0)=E4) #2028 00Q18L1A2/24
LET Fé=(M2=M4)/(Z00L2)~E4 I

LET 05=(34Q0+(1=00)2Y0)®Y0=L0*Q18L1A2/6
LET ES=(22Q0+(1=Q0)2YQ)2Y02L0®Q 18 122/12
LET F5=(M1=MS)/(Y02L1)=ES

LET Q6=32(X0+Q002Y0)=(1=R0) " (X0A2=-Y0A2)
LET Q6=(32(]1+00)~-06)*(1=-Z0)%L02Q1eL1A2/6
LET E£6=28%(X0+002Y0)=3"(1=Q0)®(X0A2=-Y0A2)
LET E6=(62(1+00)=E6)®(1=Z0)#L0%012L1A2/24
LET Fé=(M2=H6)/(1)1=20)%L2)=E6

IF J=1 THEN 1900

LET Q3=2Ua2(1-Q0)2(3=20V0=24¥0)

LET Q3=(32(2=-V0=40)=Q3)aU0=L02R1e 1A2/6
LET E3=U02(1=Q0)# (46=32V0=32%()

LET E3=(6=4°(V0+WD)=E3)»2U02L0*Q12L 142712
LET F3=(M]=M3)/(UpeL]1)=ED

LET Q6=(2+00-U0%()1=-00))sV0rL0®Q}#]A2/5
LET E&4=(3+00-22U0%(1=00))>V02L02Q15L1A2/24
LET Fé=(M2=Ms)/(VO2L2)=ES

LET @5=(1=Q0)(1=UQ)®(3=28V0=24U0)

LET @5=(32Q02(2=Y0~-N0)+GS)*(1=U0)=L 08018 1A2/6
LET ES=(1=Q0)#(1=U0)® (4=32V0=3040)



ANEXA 18.2 (continuare)

1850 LET ES=(Q0#(6~43V0-42W0)+ES) 2 (1=U0)#L08Q15L1A2/ 2
1860 LET FS=(Mi=N5)/((1=U0)#L])~ES
1870 LET 06=(2+Q0=U0=(1=Q0))oH0*LO%Q]4L1A2/6
1880 LET E6=(3+Q0-2%U0e(1-Q0))#W0»LO#Q18L1A2/26
1890 LEY Fé=(M2=M6)/(HoalL2)=E6

1900 LET R3=Q3+F3

1910 LET Ra=Q4+F4

1920 LET RS5=Q5+F5

1930 LET R&=Q6+F6

1940 PRINT

1950 PRINTITAB(18) §"REACTIUN]H 3
1960 PRINTSTAB(4)3"R3 ="jR31TAB(28) "Ry ="§R4
1970 PRINT3TAB(4)3"RS ="3jRS3ITAB(28) 1"Re ="}Re
1980 IF I<S THEN 2570

1990 6OTO 4000

2000 YF Y1=INT(20#L0)/20 THEN 760
2010 LET Y1=Y140,05

2020 6070 610

2030 IF X1=INT(20%L0) /20 THEN 760
2040 LET X1=X140.05

2056 GO0TO 610

2060 LET A2=0

2070 GOTO 850

2080 IF X1>0,49 THEN 850

2090 IF X1=INT(20%L0)/20 THEN 850
2100 LET X1=X120.05

2110 LET Y1=X}

2120 G6OTO 610

2130 IF Y1>0.49 THEN 850

2140 IF Y1=INT(202L0)/20 THEN 850
2150 LET Y1=Y140.05

2160 GOTO 600

2170 IF Z1<0,31 THEN 930

2180 LET Z1=Z1-0.05

2190 GOTO $90

2200 IF 21>0.69 THEN 936

2210 LET Z1=Z140.05

2220 GOTO 590

2230 LET U1=0,3

2240 GOTO 1000

2250 IF Wi=INT(20/L0)/20 THEN 1160
2260 LET Wi=W1+0,05

2270 G6OTO 1020

2280 IF V)I=INT(20/L0)/20 THEN 1160
2290 LET V1=V1+40,05

2300 GOTO 1020

2310 LET B2=0

2320 GOTO 1240

2330 IF V120,49 THEN 1240

2340 IF V1=INT(20/L0)/20 THEN 1240
2350 LET V1=V1+0,05

2360 GOTO 1010

2370 IF Wi>0,49 THEN 1240

2380 IF W1=INT(20/L0)/20 TREN 1240
2390 LET W1=W140,05

2400 LET Vi=W]

2410 GOTO 1020

2420 IF U1<0,31 THEN 1330

2430 LET U1=U1=0,05

2640 GOTO 1000

2450 IF U1>0,69 THEN 1330

2460 LET Ul=U1+0,05
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2470
26480
24590
2500
2510
2520
2230
2540
2550
2560
2870
2580
3000
3010
3020
3030
3040
3050
3060
4000

ANEXA 13.2 (continuare)

GOTO 1000

LET J=2

LET M1=84

LET uo=Us

LET vo=Va

LET Wo=Ws

GOTO 1410

PRINT3TAB (&) 3"Up ="1UNiTAB(28)inVy ="1VQ
PRINTITAB(4) 1"WQ ="1WD

GOTO 1510

LET 1=1+1

GOTO ann

DATA 6

DATA 5.3,10510+43:1+3+0,40

DATA S5¢3510:10351:5945:1+52445
DATA 5¢3510:09351:592.59165:4.5
DATA 3¢5410¢10200590000201

DATA 3+5410:1090:52130,541:0
DATA 3¢5410¢0+05¢1¢0.50140

END



ANEXA 183

CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR
DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE

PE TOATE LATURILE, SOLICITATE DE O INCARCARE
DE SUPRAFATA DISTRIBUJTA LINIAR

UNITATI DE MASURA:

M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU

FORTE, KN/(MA2) PENTRU FCRTE PE UNITATEA DE
SUPRAFATA ST KNsM PENTRU MOMENTE

NUMARUL PLACILOR ESTE S = 6.00000

L1
Q)
K2

Ké

X0
zZo

M1
M3
Ms

R3
Rs

R3
RS

PLACA 1.,00000
DATE
= 5,00000 L2
= 10,0000 Q2
= 3,00000 K3
= 3,00000 K5
= ,000000
PARAMETRI
= ,350000 Yo
= ,600000
MOMENTE
= 7.11585 NZ
==7,71585 Ma
=-,0000090 Mg
REACTIUNT
= 26,318]) Ra
= 18.6727 Re
PLACA 2.00000
DATE
= §,00000 L2
= 10,0000 Q2
= 3,00000 K3
= 4,50000 KS
= 4,50000
PARAMETRI
= ,300000 Yo
=2 ,500000
MOMENTE
= 4,50000 M2
==f,75000 M4
m=6,75000 M6
REACTIUNTI
= 22.5000 Rs
= 22,5000 R6

= 3,00000
= 10.0000
= 1,00000
= ,000000

= ,250000

s 23,1476
==23,1476
==,000000

61.719¢
43,2897

= 3,00000
= 10.0000
= 1,50000
= 1,50000

= ,300000

= 13.5000
2=20.2500
2=20,2500

= 52,5000
= 52,5000
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L1
Q1
K2

K&

XQ
zZo

M1
M3
M5

R3
RS

L
01

K4
Ké

uo
Wo

M
M3
M5

R3
RS

L1
Q1
K2
K&
Ké

wWo

M1
M3
M5

RS

ANEXA 18.3 (continuare)

PLACA 3.0060000
DATE
= 5,80000 L2
= 10,0600 a2
= 3,00000 K3
= &.%0000 KS
= 4,50600
PARAMETRI
= 250000 Yo
= ,500000
MOMENTE
= 2.31674 M2
=2=3,47511 Ms
z=3,4751] M6
REACTIUNT
= 16,3522 R&
= 5,10541 Re
PLACA 4,00000
DATE
= 3.00000 L2
= 10,0000 Q2
= 500000 K3
= ,000000 KS
= 1,00000
PARAMETRT
= ,350000 Vo
= ,450000
MOMENTE
= 16,1631 M2
==.000000 M4
==32,3262 M6
REACTITUNT
= 35,5184 Ra
= 62.2415 R6
PLACA 5.00000
DATE
= 3,00000 L2
= 10.0000 Q2
= .500000 K3
= ,500000 Ks
= 000000
PARAMETR]
= ,500000 Vo
= ,250000
i MOMENTE
= 16,4921 M2
==16,6921 M4
==16.4921 Mg
REACTIUNI
= 51,9896 Ra
= 51.5896 R

3.000¢09
«0060002
1.500¢C0
1.502000

auin

= ,45QQ00C0

= 6,95022
==10.64253
==10.4253

26.7712
26.7712

5.00000
10.0000
2000000
2.00000

L]

«250000

= 8,08155
=~,000n00
==16.1631

= 18,9652

= 33.2754

it

5,00Q00
1n.0000
1.00000 .
1.,00000

Bouoa

= ,350000

= 8-2‘695
=-8,24605
==,000000

26.9260
19.0968



ANEXA 18.3 (continuare)

PLaCA &,00000

DATF
L1 = 2,00000 L2 = 5.0n000
01 = 10.0000 02 = .000000
K2 = ,500000 K3 = 1.00200
K4 = ,500000 KS = 1,00000
Ké = ,000000
PARAMETRTY
Uo = ,400000 Vo = ,350000
Wo = ,250000
MOMENTE
M] = 8,46850 M2 = 4.23425
M3 =-8,46850 M4 ==6,23425
M5 m=8,46850 M6 =-.0000Q0
REACT IUNT
R3 = 35,3141 R4 = 14,0266
R = 15,7094 Ré = 9.9499¢

19. PLACI DREPTUNGHIULARE REZEMATE
PE TOATE LATURILE, SOLICITATE DE O INCARCARE
DE SUPRAFATA SI DE O INCARCARE LINIARA,
DISTRIBUITE UNIFORM

19.1. RELATII DE CALCUL

Se considerd o placi dreptunghiulara din beton armat cu laturile de lun-
gime [ st l,, rezematd pe tot conturul, la care reazemele de pe directia deschi-
derii /; sint notate cu 3 si 5, iar cele de pe directia deschiderii /; cu 4 si 6.
Placa este solicitatd de o incircare distribuitd uniform pe toatd suprafata ei,
avind intensitatea ¢, (kN/m?), si de o incircare distribuiti uniform pe o
linie paraleld cu laturile de lungime /,, avind intensitatea ¢, (kN/m). Schema
generald a plicii este prezentatd in figura 19.1.

Schemele distincte de cedare ale placilor de acest tip, notate cu I si II,
sint cele trasate in figurile 18.2 si 18.3. Ambele scheme prezintd variante in
functie de pozitia inefircirii liniare fatd de punctele caracteristice ale lor.
Astfel, schema de cedare I prezintd varianta I1, caracterizatd prin inegali-
tatea fy < z (fig. 19.2 @) si varianta I2, caracterizatd prin inegalitatea {, > z
(fig. 19.2 b), iar schema de cedare II prezintd varianta II1, caracterizata
prin inegalitatea {, < v (fig. 19.3 a), varianta II2 carcterizatd prin inegali-
tatile v <, € 1 — w (fig. 19.3 b) si varianta II3 caracterizatid prin inegali-
tatea f, > 1 — w (fig. 19.3 ¢).
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Folosind notatiile definite in tabelul 16.1. in cele ce urmeazi se prezinti
expresiile stabilite pentru factorii A, si Aq care apar in relatia (16.9), pentru
incarcérile Q,, Q,, Qs si Qg care solicitd cele patru portiuni de placa si pentru
fortele nodale F,, IF;, F5 si Fq care apar in zonele de legaturd dintre aceste
portiuni, pentru fiecare dintre cele 5 variante ale celor doud scheme posibile
de cedare.

Factorii A, si Ao au fost determinati pentru o deplasare virtuald egala
cu unitatea data liniei de curgere paralele cu laturile de lungime [/, in cazul
schemei de cedare I si respectiv liniei de curgere paralele cu laturile de lungime
I, in cazul schemei de cedare II.

a) Varianta 11 (fig. 19.2 «a)

— factori :
Factorul A, este cel dat de relatia (18.1).
ly [3—x—y | qdol2z— to(x + )] '
ho =—= S 0 f 19.1
0 =2 { =¥ } (19.1)
— inecéreiri ;
1 ]
Qs =l [T S L (19.2)
04 o 10{ z{(2 —21' =l}) +‘Io[7- — 5= + )] }‘hlf : (193)
z
1 g
0s =l |5+ *|utts (19.1)
Q=2 Pgn (19.5)
— forte nodale :
M, + M, Ix[1 ad R 3
Byl £ e ”'5‘[? + z:]qlzl, (19.6)
14'4 S A{kz 4 ]\[IM . Io{ Z[? Ry 2(1: S y)} + '20!0[: S lo(r + !1)’ }ql[i ; (]97)
#ly 6
p o Mut My Wyl 6], p. 19.8
15 yly 2[3'}‘:2](111, ( =
b My + Myg  Lo(1 — 2)[3 — 2(x + y)] B 19.9
> (A — 2)l, 8 N4 (1959
b) Varianla 12 (fig. 19.2 b)
— factori :
Factorul A, este dat de relalia (18.1).
- |BE-2=0 (1 — 1)[2(1 — 2) — (1 — L)@ 4+ M
hg = — u 8 2 ; 19.10
A { o a— e } ( )
— incércari :
o 1 ; - y
Qs = or[’.z— +_"_°_(i____5_"l]q1[i; (19.11)
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[(l:(:‘)' = L= {1)

Qs = 5 0l

Q; = loy [é— 5 —————q"(ll __:"’)] 05

O = lo {‘2 = ‘2”)“ -9 alt—z ~1(1_—z )z + v))
_—'forte nodale :

(e j My 17l3 —icr +0l,p,

Fy = ‘:1‘_*;1’2 ot 10{ Sl o

qo(1 — 11 — z — (1 — t)x + )]

(1—z°

- ¢) Varianta I11 (fig. 19.3 a)

282

— factori :

}(111%-'

Factorul 2, este cel dat de relatia (18.11).

2

)‘Q:_IL[:)—n—w_}_

— Incéreiri ;

3

Golo20 — 1)
o® ]

Q3 = lou [3____""_"’ = q(;lo ] 7.4
) — 1,
Q=1 [l— C M] 0k
: g 2 v
Qs = l(1 —u) [f————':;w + qzlu](llff;
Lo =
Q(i == (; ‘IIII'

— forte nodale

+ ‘(ZZL—"] nlis

]qxlf:

v2

7o oo Mut My lLu [3 —2(v+ w)
-« ul, 2 3
S M, A —
P, Br e N [L £ 'Jo‘o@a )
vly 6 v
5 M M (1 - 3 —2(v+4 % i
n + Mg - of u) '(1'4 w) A Tl qll'i;
(1 — wl, 2 3
P Mt M low
i sy 11
wly 6

}‘hl?-

(19.12)

(19.13)

(19.14)

(19.15)
(19.16)

(19.17)

(19.18)

(19.19)

(19.20)
(19.21)
(19.22)

(19.23)

(19.24)
(19.25)
(19.26)

(19.27)



d) Varianta 112 (fig. 19.3 b)

— factori :
Factorul 2, este cel dat de relatia (18.11).

r lo [3—0v—
Ao =L[*—-§-—T = ‘Io]-

— incarcdri :
g o"[z——_g:‘"j‘*’%] 05
o ———qlf'
Qs ~1(1—u)[ +qo]q|

Incarcarea Qg este dati de relatia (19.23).

— forte nodale :

My + M. Ly [3 — 2(0 + w)
F, —nsiis ,_o_[_T____ +qo]f111?¢
ul, 2 3
M M l
P = ntde W gp,
vly 6
My, + M, (1 —u) [3—=2(+w
g = o= L : )+qo 0.0
1 — )l

Forfa nodald F, este dati de relatia (19.27).

e) Varianta 113 (fig. 19.3 ¢)
— factori :
Factorul %, este cel dat de relatia (18.11).

lh [3—p—w {1l — 12w - £, — 1)
3 3 w?

— fincirean :

Q; = lLu [2 — T’ — x5 0"“’; o ]qllf

)
-

Tachrcarea Q, este datd de relatia (19.30).

Qs ~10(1—”){ — +qn(l'; IO)]‘h@;

oW + t —1 -
Qs = 10 ["2— +q_("’—o_)] Tl

w

— forfe nodale :

: My + M, i — 2 1 — £,)2 i
F3 ik vy + Mg d1s 191'|-3 (v 4 w) +qn( - o) lh[‘i-

uly 3 l 3

(19.28)

(19.29)
(19.30)

(19.31)

(19.32)
(19.33)

(19.34)

(19.35)
(19.36)

(19.37)

(19.38)

(19.39)
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Forta nodald I, este datd de relatia (19.33).

My, + M, (1 — u) [3 — 2(0 + w) g1 — t,)2

F. = 1 Est oot o* , 40)

¥ - u)l o | 3 = = ]‘hlﬁ (19.40)

Ty el M ,0[1 L@t =D ] (19.41)
wly 6 w?

19.2. ORGANIGRAMA DE CALCUL

Organigrama necesard pentru scrierea programului de calcul a fost ela-
borata pe baza celui de al treilea algoritm de calcul prezentat in paragraful
17.2, tinindu-se seama de urmitoarele observatii in functie de schema de
cedare la care se refera.

a) Schema de cedare I. Aceastd schem# poate deveni reald pentru rapoarte
ale lungimilor [, si [} mai mici decit 2, deci numai daci parametrul /, satisface
inegalitatea (18. 21)

— lungimile z/; si y/, nu pot fi mai mici decit—[:- si deci valorile mi-

nime ale parametrilor x si y sint cele date de relatia (18.22) ;
— lungimile 2/, si y/, nu pot fi mai mari decit /, si deci valorile maxime
ale parametrilor x si y sint cele date de relatia (18.23);

- — suma lungimilor z/; si y/; nu poate fi mai mare decit /; i deci parame-
trii « si y trebuie sid satisfacd inegalitatea (18.24);

— lungimea zl, nu poate fi mai micd decit 0,3 [, si nici mai mare decit
0.7 l-51 decl parametrul z trebuie si satisfaci megahtaple (18.25) ;

— varianta Il a schemei de cedare I (fig. 19.2, a) poate fi reald numai
dacd parametrul z satisface urmitoarele inegalititi:

3 > 0,3 pentrn 1, < 0,3; (19.42)
g 1 %int[%(l — )] pentru £, > 0,3. (19.43)

Aceasta variantd nu se poate realiza in practicad daca {; > 0,7 ;
— varianta I2 a schemei de cedare I (fig. 19.2,a b) poate fi realdi numai
daca parametrul /; satisface inegalitatea
t, > 0,3. : (19.44)

In acest caz, valoarea maximi a parametrului z este data de relatia
b ;—Oint (20 1) ; (19.45)

— pentru k3 > ks, parametrul y este mai mic decit 0,5

— pentru kg < ks, parametrul x este mai mic decit 0,5. In acest caz,
ordinea in care sint considerali parametrii schemei de cedare in cadrul algo-
ritmului de calcul este y, =, z;

— pentru k, = k;, parametrii x si y sint egali intre ei, deci x =y, i nu
pot depasi valoarea 0,5.
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b) Schema de cedare 11. Aceasta schema poate deveni reald pentru ra-
poarte ale lungimilor [, si [, mai mari decit 0,5, deci numai dacé parametrul

I, satisface inegalitatea (18.26);
— lungimile »l, si wl, nu pot fi mai mici decit %si deci valorile minime

ale parametrilor v si w sint cele date de relatiile (18.27);

— lungimile v/, si wl, nu pot fi mai mari decit /; si deci valorile maxime
ale parametrilor v si w sint cele date de relatiile (18.28) ;

— suma lungimilor »/, si wl, nu poate fi mai mare decit /; si deci para-
metrii » si w trebuie sa satisfaca inegalitatea (18.29);

— lungimea ul, nu poate fi mai micit decit 0,3 /; si nici mai mare decit
0,7 I, si deci parametrul u trebuie si satisfaca inegalitatile (18.30) ;

— pentru k; < ky, parametrul u este mai mic decit 0,5 ;

— pentru kq > k;, parametrul u este mai mare decit 0,5 ;

— pentru k, = k;, parametrul u este egal cu 0,5;

— varianta 111 a schemei de cedare II (fig. 19.3 «) poate fi reald numai
daca parametrul /1, satisface urmitoarele inegalitati : .

h <1 — _:J int (li) pentru [, < 1,25; : (19.46)
i 0

20

ly < EIO—int( ) pentru [y > 1,25. (19.47)

o
in ambele cazuri valoarea minimad a parametrului » trebuie si fie cel
£} - e T A S £ o g, P B
putin egald cu cea reiesita din relatiile (18.27), dar nu mai micd decit 3 int
20

(201,) + 0,05.
— varianta 112 a schemei de cedare II (fig. 19.3 b) poate {i reali numai
daca parametrul /, satisface inegalitialile

ca 5 s aplib
-—1—1nt(~—) < ly <1— g znt(-——) - (19.48)
20 i 20 ly

fn acest caz, valorile maxime ale parametrilor v si w trebuie si satisfaci
inegalititile

g }}6 int (20 1;) (19.49)

Woes < 0,95 — ;’0_ int (204,) . (19.50)

— varianta 113 a schemei de cedare II (fig. 19.3 ¢) poate fi reald numai
dacd parametrul {; satisface urmaitoarele inegalitati :

1y > 0,25-pentru [, <1 (19.51)
s
A O —23(7 int(20 t;) pentru [, > 1. (19.52)
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19.3. PROGRAMUL DE" CALCUL

Transcrierea operatiilor confinute de organigrama elaboratd in confor-
mitate cu cele expuse in paragraful 19.2, sub form de instructiuni de calcul,
prin folosirea codificarilor prezentate in tabelul 16.1, a condus la obtinerea
programului de calcul EP-42-02 listat in anexa 19.1.

Partea fizd a programului este alcdtuitd din instructiunile etichetate de
la 10 la 3 870 inclusiv, la care se adaugd instructiunea END cu eticheta 5 000,
iar partea mobild are rezervate etichetele cuprinse intre 3 871 si 4 999.

Prima instructiune a partii mobile cuprinde numarul de placi care ur-
meazi sa fie calculate in domeniul plastic. Fiecare dintre celelalte instructiuni
ale acestei parti cuprinde toate datele necesare calculului unei singure plici,
scrise in urmitoarea ordine : q,, s, U, b, Iy, ko, kg, ky, ks §i ke

Observalie. Pe laturile articulate sau simplu rezemate, coeficientii de influen{d ai mo-.
mentelor capabile respective se introduc cu valoarea zero.

Pentru fiecare placad, programul furnizeazi :

— valorile parametrilor a2y, ¥, si 7, (daci cedarea placii se produce dupa
schema de cedare I) sau 1y, v, si w, (daca cedarea plécii se produce dupa schema
de cedare II);

— valorile pozitive ale momentelor capabile M, si M, din cimpul
placii; pe cele doud directii de armare, si valorile negative ale momentelor
capabile Mg, M, M5 si M,, de pe cele patru laturi rezemate ale plicii ;

- = valorile reactiunilor Ry, R,, R; si Ry de pe cele patru laturi rezemate
ale plicii.

Unitatile de misurd folosite sint m pentru lungimi, kN pentru forle,
kN/m pentru forte pe unitatea de lungime, kN/m? pentru forte pe unitatea
de suprafatd si kNm pentru momente.

Tabelul 19.1

Date fais.

1 2 3 4 5 6
@ 10 10 10 10 10 10
% 15 15 15 30 30 30
% 5 5 5 3 3 3
ly 3 3 3 5 5 5
Iy 0,5 1,5 2,5 1 2 4
Ky 3 3 3 0,5 0,5 0,5
Ky 0 0 1 1,5 1,5 1,5
k, 0 3 1 0 1
k; 0 1 1,5 155 .. 15
ks 3 0 1 0

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui numir de 6 plici,
ale ciiror caracteristici de calcul sint date in tabelul 19.1. Partea mobild a pro-
gramului este aleatuitd in acest caz din 7 instructiuni DATA, avind etiche-
tele cuprinse intre 4 000 si 4 060. Anexa 19.2 reproduce rezultatele obtinute
prin rularea programului pentru cele 6 pliaci considerate.

286



10
20

40
S0
60

80

S0
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280

290
300
310
320
330
340
350
360
370

390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
4590
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600

REM

REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM

0 % ® @ O 4 & B SO ¥ B

L3

2 00 0B D& B

&
o
-]
&

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINY
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
DIM A(842)sX(432)eY(642)¢2(64+2)
DIM B(4¢3)sU(493)eVI(G623)eWNi493)

ANEXA 19.1

PROGRAMUL BASIC EP=42-02

BLRAVEDAVDROBVOCDBBRVBOBORDFBBBODORDENBIBDB B0

CALCULUL TN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR
DREPTUNGHPULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE PE
TOATE LATURJLE, SOLICITATE DE O INCARCARE pf
SUPRAFATA SI DE O INCARCARE LINIARA,
DISTRIBUITE UNIFORM

M

BERAARORTIRCEBVODDOCRBONNRNBOSDIDLOROORDBD R DRRTD

PROGRAMUL FURNIZEAZA PARAMETRII SCHEMELOR pE
CEDARE. MOMENTELFE CAPABILE ALE PLACILOR St
REACTIUNILE DIN REAZEMELE ACESTORA

BROBORBEREREOBBDUOROIBLHNOONIBVERBOQORLEDDB RO

UNITATI DE MASURA3 M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU
FORTE, KNy/M PEMTRU FORTE PE UNITATEA DE
LUNGIME, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE
SUPRAFATA ST KNeM PENTRU MOMENTE

VRGOV ARG L OBV BRRBLBODBCBANICRRDABBBOLELNsBODE

P A A A B

PROGRAMUL A FOST ELABORAY PENTRU A FI RULAT
PE MICROCALCULATOARELE FELIX M=]18 SI M=1lipg

& $

&
VOEOIVIU[ROBSV PRV LT GO DOROVRHRHDORO0ORVB OB OO BB RO N

WCALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILORm
HDREPTUNGHIULARE DIN BETON aRMAT REZEMATE PEY
"TOATE LATURILE. SOLICITATE DE O INCARCARE®
“DE SUPRAFATA SI DE O INCARCARE LINIARA,"
HDISTRIBUITE UNIFORM®

HUNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU*
WFORTE. KN/#M PENTRU FORTE PE UNITATEA DE"
WLUNGIME, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA"™

"NE SUPRAFATA SI KNaM PENTRU MOMENTE®

READ S

PRINT $TAB(S) $'"NUMARUL PLACILOR ESTE S =m3S
LET 1=}

PRINT

PRINT

PRINT tTAB(15) i"PLACA "]

PRINT

READ O01402:L14L2:L3:K2:,K3:K4K5,Kg

PRINT $TAB (201 §"DATE"

PRINT $TAR(4)8"01 ="3Q11TAB(23) 1#Gp ="3102
PRINT $TAB(&4)$UL] ="31L1t1TAB(28) 1%L ="3IL2
PRINT tTAB(4)t"L3 ="3L3:TAB(28) 1"KD ="}1K2
PRINT 1TAB(&)I"K3 ="1K3IITAB(28) 19K ="1K¢
PRINT 3TaAB(4)t"KS =":KS}TAB(28) $%Ke ="jK6
LET Lo=t2/7L.1

LEY fra=L3 A2

LET Qn=0Q2/(Q1¢L2)

LET A(4,1)=0
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610
620
630
640
€50
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
£50
660
870
880
890
so0
910
Qz0
930
S40
850
960
S70
880
$90
10600
1010
1620
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1129
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220

ANEXA 19.1 (continuare)

LET A(4,2)=0

LET B(4s1)=0

LET B(4e2)=0

LET B(4,3)=0

IF Lo>=2 THEN 1130

IF To>=0,7 THEN 2680

LET J=1

LET A2=0

LET A3=0

LET ad=0

IF J=1 THEN 2700

IF To>=0,7 THEN 2740

LET Z1=INT(20270)/20

LET Y)=INT(5#L0)/20

LET X1=Y}

LET N2=(K2+K4)/(Z1#L0)+(K2+K&)/(t1=Z1)2L0)
LET N2=(14K3)/X14+()1+K5)/Y1+N2
IF J=1 THEN 2760 3
LET N1=00#(1=TO)# (28 (1=Z])=(1=To)e(X1+Y1))/Z((1=21)A2)
LET N1=LO®((3=X1=Y1)/3+N1)/(27N2)
LET A1=N1#Q1#L1A3

IF A2>=A1 THEN 910

LET A2=A)

LET X2=X)

LET Ya2=Y]

LET z2=2)

IF X14Y1>0.99 THEN 610

IF K3<K5 THEN 2780

IF K3>K5 THEN 2810

IF X1<0.49 THEN 2870

IF A3>=A2 THEN 2840

LET A3=A2

LET X3=X2

LET Y3=Y2

LET Z3=Z2

LET A2=0

IF K3<KS THEN 2860

IF K3»K5 THEN 2910

IF A4>=A3 THEN lo70

LET A4=A3

LET Xé=X3

LET Yé=Y3

LET Z4=23

LET a3=0

IF J=1 THEN 2950p

IF 21»0.,31 THEN 2980

IF J=2 THEN 3000

LET A(451)=A4

LET X(4,1)=Xs

LET Y(4,1)=Ys

LET Z(4,1)1=24

IF L0<=0.5 THEN 3060

LET J=3

LET U1=0.5

1IF To>=1=-INT(5/L0) /720 THEN 2080
IF L0>1.25 THEN 3100

1F J=3 THEN 3130

LET V1=INT(5/L0)/20

IF J=4 THEN 3180

IF To>=1=INT(5/L05)/20 THEN 3180
LET W1=1=INT(20#T0)/20

LET B2=0



1230
1249
12590
1260
1270
12890
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1610
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1549
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1520
1630
1640
1650
1860
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1849

19 — Automatizarea calculului de rezistentd in constructii — cd. 100

ANEXA 19.1 (continuare)

LET 83=0

LET Bé=0 3
LET N2=(K24K4)/(V18L0)+(K2+K6) /7 (W1#LO0)
LET N2={1+K3)/U1+(1+4KS)/(1=U]l)+N2
IF J=3 THEN 3200

1IF J=4& THEN 3220

LET N1=Qo2(1=-TO)®#(28W1+T0=1)/(W1A2)
LET N1=L0# ((3=V1=W1)/3+N1)/(2#N2)
LET Bl1=N1#2Q1#L1A3

IF B2>=B] THEN 1410

LET B2=B)

LET Uz=U]

LET vo=V]

LET wW2=¥W1

IF Vi+¥W1>0.99 THEN 1410

IF J=3 THEN 23250

I7F J=4 THEN 3240

IF VI<INT(20/L0)/20 THEN 3280
IF B3>=B2 THEN 3300

LET R3=82

LET uU3=U2

LET V3=V2

LET W3=W2

LET B2=0

1F J=3 THEN 3330

IF J=4 THEN 3320

IF W1»0,99~INT(S/L0) /20 THEN 1510
IF W1<INT(20/L0)/20 THEN 3380
IF B&>=83 THEN 1590

LET B&=B3

LET Us=U3

LET Va=V3

LET WasW3

LET B3=0

IF K3<KS5 THEN 3410

IF K3>XK5 THEN 3440

IF J=3 THEN 3470

IF J=4 THEN 3530

LET R(4,3)=Bs

LET U(4,3)=Us

LET V(4,3)=Vs

LET W(4,3)=Ws

IF A{451)<A(4,2) THEN 1690

IF A(&6,1)<B(4,1) THEN 1690

IF A(451)<B(4,2) THEN 1690

IF A(4,1)>=B(4,3) THEN 3590
IF At{8,2)<B(4y1) THEN 1720

IF Al4,2)<B(442) THEN 1720

IF A(4,2)>=B(4+3) THEN 3650
IF Blés1)<B(4,42) THEN 1740

IF B(4,1)>=B(4,y3) THEN 3710
IF B(4+2)>=B(4,3) THEN 3770
LET U=S

LET M1=B(4.3)

LET Uo=U(4,43)

LET Vo=sV(4,3)

LET wWo=W(4,3)

LET M2=K28M]

LET M3m-K3#M]

LET Mam=K&aM]

LET MS==KSaM]

LET Mé==KgaM]
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1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
23%0
400
c41 06
2423
2438
240
24502
24660

ANEXA 19.1 (continuare)

PRINT

PRINTSTAB(17) t"PARAMETRI®

IF J»2 THEN 3830

PRINTSTAB(4)3"X0 ="3X08TAB(28)30Yy ="jYQ
PRINT3TAB (4)3"Z0 ="3Z0

PRINT

PRINTSTAB(18) 3"MOMENTE"

PRINTSTAB(4)3"M] ="iM]1iTAB(28) inM2 ="iM2
PRINTSTAB(4)31"M3 ="§M3ITAB(28) 1"Ms ='""31M4
PRINT3TAB(4)$"M5 =" §MSITAB(28) 11'Mg ="1Mg

IF J»1 THEN 2060

LET Q3=(1/2+Q02T0/Z0)#L0=X0%Q14L1A2

LET E3=(1/3+Q0#(T0/20)A2)*L0#X0sQ18L1A2/2

LET Q7=Q0%#(Z0=TO0#* (X0+Y0)) /20 )

LET Qa=(Z0# (2=X0=Y0)/2+QT7)¢L0#Q 1L 1A2

LET E&=(Z0®(3=22(X0+Y0))/6+T0%#Q07/Z0)=L0%Q1#L]1A2
LET QS5=(1/2+Q0#T0/20)*L02Y0=Q1*L1A2

LET ES5=(1/3+00%(T0/20)A2)%L0*Y0e015#L1A2/2

LET Q6=(1=20)%(2=X0=Y0)#L0®Q)1#L1AD2/2

LET E6=(1=20)%(3=2#(X0+Y0))#LO*Q18L1A2/6

IF J=1 THEN 2170

IF J»2 THEN 2220

LET Q3=(1/2+00*(1=Tn)/(1=20))#LoexneQle A2
LET E3=(1/34Q0%((1=T0)/(1=20))A2)aL02X0*Q)%L1A2/2
LET Q4=(2=-X0=Y0)®LO®#Z0=Q1#L1A2/2

LET E&=(3=24(X0+Y0))#L0#Z0#Q1#L1A2/6

LET Q5=(1/2+00#(1=T0)/(1=20))eLoaYQ=Q1aL1A2
LET ES=(1/3+4Q0#((1=T0)/(1=20))A2)#L02Y02Q14L]1A2/2
LET Q7=00%(1=Z0=(1=T0)®(X0+Y0))/(1=20)

LET Q6=((1=20)#(2=X0=Y0)/2+Q7)#L0=Q1®oL A2

LET E6=(1=20)92(3-2%(X0+Y0))/6+Q78(1=T0)/(1=20)
LET E6=E6#L0#Q1#[1A2

LET F3=(M1=M3)/(X0%L]1)=E3

LET Fa=(M2=M4)/(Z0#L2)=ES

LET FS5=(M)=M5)/(Y0*=L]1)=ES

LET F6=(M2=M6)/((1=20)*#L2)=E6

IF Je3 THEN 2580

IF J»3 THEN 2340

LET Q3=((2=V0=Wn)/2+Q0#T0/V0)=#LO®UGQI®L]1A2
LET E3=(3=2%(V0+W0))/3+Q0¢(T0/V0)a2

LET E3=E3#L0#U0#Q1#L1A2/2

LET Q&=(V0/2+00%# (VO=T0)/V0)#LO®Q18L1A2

LET E&4=(V0/6+Q0aT0=(V0=T0)/(V0A2))eL0®Q1&L]1A2
LET QS5=((2=V0=Wn)/2+Q0#T0/V0)#(1=U0)#LO#Q1#L]A2
LET ES=(3=2#(V0+W0))/3+Q0%(T0/V0)A?2

LET ES=(1=U0)*ES5=L0*Q1#L]1A2/2

LET Q6=LOo#Wo=Ql#l1a2/2

LET E6=0Q6/3

IF J=3 THEN 25490

IF J>4 THEN 2440

LET Q3=((2=V0=W0)/2+00)2L02U0%Q =L 1A2

LET E3=((3=2%(V0+W0N))/3+00)2L0*UneQl®L]1A2/?2
LET Qé=L02V0=2Qlel1a2/2

LET E4=0Q4/3

LET QS5=((2=V0=Kn)/2+Q0)#(1=U0)#L0#Q1*L1A2

LET ES5=((3=2#(V0+W0))/3+Q0)=(1=U0)»L0=Q)1#L1A2/2
LET Q6=L0#W0#Q1eL1A2/2

LET E&=0Q6/2

1F Jd=é& THEN 2540

LET Q3=((2=V0=H0)/2+Q0=(1=T0) /W0)aL08U0RQ1aL]1A2
LET E3=(3=22(V0+W0))/3+Q0*((1=Tn)/W0)A2

LET E3=E3#L0eU0eQ1eL1A2/2



2470
2480
2490
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620
2630
2640
2550
2660
2670
2680
2690
2700
2710
2720
2730
2740
2750
2760
2770
2780
27990
2800
2810
2820
2830
28B40
2850
2860
2870
2880
28%0
2900
2910
2920
2930
2940
2950
2960
2970
2980
2990
3000
3010
3020
3030
3040
3050
3060
3070
3080

ANEXA 19.1 (continuare)

LET Qé4=L0sVoeQlel1A2/2

LET E&=Q4/3

LET Q5=((2=-V0=W0)/2+Q00# (1=T0) /Wo)s(1=Ud)#L0»Q1% A2
LET ES5={(3=-2#(VD+¥0))/34Q0%*((1=Tn) /W0)A2
LET ES=(1=UQ)#E5#L0#Q1%L1A2/2

LET Q6=(W0/2+Q0*(W0+TN=1)/W0)#L0%01#L1A2
LET E6=(W0/6+Q02(1=-T0)# (WH0+T0=1)/(WNA2)) 2L 0*Q1#|_1A2
LET F3=(M1=M3)/(Uo*L1)~E3

LET Fa=(M2=M4)/(VoalL2)=E4

LET F5=(M1=M5)/((1=UD)*L])=-ES

LET Fé=(M2=Mg) 7/ (WoaL2)=ES

LET R3=G3+F3

LET R&=Q4+F4

LET R5=Q54+FS

LET Re=0Q6+F&

PRINT

PRINT3TAB(17)3"REACTIUNT®

PRINTSTAB (4)8"R3 ="3R33TAB(28)1"R4 ="IR4
PRINTITAB(4)3"RS ="i1RS51TAB({28) §"Rg ="31Rp
IF 1<S THEN 3860

GOTO 5000

LET J=2

GOTO 680

LET Z21=0.3

IF Tp<0.3 THEN 740

LET Z1=1=INT(20%(1=-T0)) /20

GOTO 740

LET Z1=0,7

GOTO 740

LET N1=Q0=T0®(2¢Z1=TOo#{X1+Y1))/(Z1A2)
GOTO 800

IF Y1=INT(20#L0)/29 THEN 910

LET Y1=Y1+0,05

GOTO 780

IF X1=INT(20%L0)/20 THEN 910

LET X1=X140.05

GOTO 760

LET a2=0

GOTO 990

IF X1>0,49 THEN 99p

IF X1=INT(20#L0) /20 THEN 930

LET X1=X1+0,05

LET Y)1=X)

GOTO 740

IF Y1>0.,49 THEN 993

IF Y1=INT(20%L0) /20 THEN 999

LET Y1=Y1+40,05

GOTO 7S50

LET Z1=2Z1+40,05

IF Z1<0,71 THEN 7490

GOTO 1070

LET Z1=Z1=-0,.05

GOTO 740

LET A(4+2)=A%

LET X(442)=Xé

LET Y(4+2)=Y4

LET Z(442)=24

IF Lo<=0,5 THEN 1650

GO0TO 1130

IF To<0.3 THEN 1650

60TO 2680

LET J=5
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3060
3100
3116
3120
3130
3140
3150
3160
3170
3180
3190
3200
3210
3220
3230
3240
3259
3260
3270
3280
3290
3300
3330
3320
3330
3340
3350
3360
3370
3380
3360
3400
3410
3620
3430
3440
3450
3460
3470
3480
3490
3500
3510
3529
3530
3540
3550
3560
3570
3580
3590
3600
3610
3620
3630
3640
3650
3660
3670
3680
36990
3700

ANEXA 19.1 (continuare)

GOTO 11200

IF To<INT(20/L0)/20 THEN 3130
LET J=4

GOTC 1180

LET Wi=INT(5/L0)/20

LET Vi=Wi

IF To<Vl THEN 1220

LET V1=INT(20%#T0}/20+0.05
G070 1220

LET Wi=V]

GOTO 1220

LET N1=Qo#To® (2aV1=T0)/(ViA2)
GOTO 1300

LET N1=Go

GOTO 1300

IF W1>=0,95-INT(20%T0) /20 THEN 14390
IF ®Wi=INT(20/L0)/20 THEN 1410
LET W1=W1+0,05

6070 1250

LET V1=V1+0.05

GOTO 1250

LET B2=0

6OTO 1510

IF V1=INT(20#70)/20 THEN 1510
IF V1>»0,99=~INT(S/L0) /20 THEN 1510
IF V1=INT(20/L0) /20 THEN 1510
LET Vi=V140,05

LET W1=INT(5/L0) /20

GOTO 1250

LET W1=W1+0,.05

LET V1=INT(5/L0)/20

GOTO 1250

IF Uy1<p,31 THEN 1590

LET Ui=U1=0.05

GOTO 1170

IF U1>0.69 THEN 1590

LET Ul=U1+0,05

GOTO 1170

LET Blés1)=B%

LET U(4s1)=Us

LET V(4.1)=V4

LET W(&sl)=We

IF To<=INT(5/L0)/20 THEN 1650
GOTO 3110

LET B(4+2)=B4

LET Ut4,2)=Us

LET V(4,2)=V4

LET W(4:2)=W4 .

IF To<1=-INT(28=L0)/20 THEN 1650
GOTO 3080

LET J=1

LET Ml=A(441)

LET X0=X(441)

LET Yo=Y (441)

CET “Zo=Z(4,y1)

GOTO 1800

LET =2

LET MizA(4,2)

LET X0=X(4,2)

LET Yo=Y (442)

LET 28=5704:42)

GOTO 1800



ANEXA 19.1 (continuare)

3710 LET =3

3720 LET M1=B(4,41)

3730 LET U0=U(s,1)

3740 LET VO=V(4,.1)

3750 LET wo=W(a,1)

376Q GOTO 1800

3770 LET J=é

3780 LET M1=B(4+2)

3790 LET Uo=U(4s2)

3800 LET Vo=V(4,2)

3810 LET wWo=W(4,2)

3820 GOTO 1RGO

3830 PRINTITAB(&)3i'"Up ="tUniTAB(28)i"Vq ="iV0
3840 PRINTITAB(4)1"WD ="1kQ

3850 6OTO 1800

3860 LET 1=1+}

3870 GOTO 460

4000 DATA ¢

&N10 DATA 10+)15¢5439045¢3406404040
4020 DATA 10415456331 ¢5¢3¢043¢040
4030 DATA 1041545434265 ¢3019341,43
4040 DATA 10¢309¢3¢5¢1404501e5¢91014500
4050 DATA 10¢30+43454¢2¢04541.540¢1.5091
4060 DATA 10+3043:5+440¢501¢501916590
snno END
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ANEXA 19.2

CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR
DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE Pf
TOATE LATURILE, SOLICITATE DE O INCARCARE
DE SUPRAFATA SI DE O INCARCARE LINIARA,
DISTRIBUITE UNIFORM

UNITATI DE MASURAT M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU
FORTE, KN/M PENTRU FORTE PE UNITATEA DE

LUNGIME,

KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA

DE SUPRAFATA ST KN#M PENTRU MOMENTE

NUMARUL PLACILOR ESTE

a1l
L1
L3
K3
K5

X9
zo

M1
M3
M5

R3
RS

Q1
L
£3
K3
K5

X0
20

M1
M3
M5

R3
RS

S = 6.00000

PLACA 1,00n00
DATE
= 10,0000 Q2
= 5,00000 L2
= ,500000 K2
= ,000000 K&
= ,000000 Ké
PARAMETRY
= ,300000 Yo
= ,400000
MOMENTS
= 15,8808 M2
=2=,000000 Ma
==,000000 Mg
REACTIUNI
= 33,0090 Ra
= 33,0090 Rs
PLACA 2.00000
DATE
= 10.0000 G2
= §5,00000 L2
= 1,50000 K2
= ,000000 K4
= ,000000 K&
PARAMETR1
= ,200000 Y0
= ,500000
MOMENTEZ
= 15,6250 M2
==-,000000 Ms
==,000000 Mg
REACTIUNT
= 33,1250 Rs
= 33,1250 R&

15.0009
3,00002
3.00000
.00000Q0
000000

2300000

= 47.5%813
==,000000
==,000000

= 94,5140
= 62,4877

i5.0000
3.00000
3.00Q00
3.00000
«300000

»200000

= 46.8750
=-66.8750
=-,000000

= 95.00Q¢
= 63,7500



ANEXA 19.2 (continuare)

PLACA 3.00000

DATE
81 = 10.0000 Q2 = 15.0000
L1 = 5.,00000 L2 = 3,00000
L3 = 2.50000 ‘K2 = 3,00000
K3 = },00000 K4 = 3,00000
KSs = 3,00000 Ké = 3,00000
PARAMETR]
X0 = .300000 Yo = .300000
Zo = ,600000
= MOMENTE
M1 = 7,94039 M2 = 23,8212
M3 ==7,94039 M4 =-23,8212
M5 ==7,94039 M6 ==-23.8212
REACTTUNT
R3 = 33,0093 R4 = 62.4680
RS = 33,0093 Re = 96,5140
PLACA &,.00000
DATE
@1 = 10.0000 Q2 = 30.0000
LY = 3,00000 L2 = S5.00000
L3 = 1.,00000 K2 = .,500000
K3 = 1,50000 K4 = 1.00000
Ks = 1,50000 K6 = ,000000
) PARAMETRT
ug = ,500000 Vo = .250000
w0 = ,300000
~ MOMENTE
M} = 2]1.4624 M2 = 10.7312
M3 =-32,1936 M4 =-21,4626
MS =-32,1936 Mg ==,000000
REACTIUNT
83 = 87,996) R4 = &) ,.8549
RS = B7.9960 R6 = 22.1542
PLACA S5,00000
DATE
€1 = 10,0000 Q2 = 30.0000
LY = 3,00000 L2 = 5,00000
L3 = 2.00000 K2 = 500000
K3 = 1,50000 Ks = ,000000
Ks = 1,50000 Ké = 1,00000
PARAMETRI
up = ,500000 Vo = ,300000
wp = ,550000
- MOMENTE
CHMY1 = 23,4442 0 M2 = 11.722)
M3 ==35,1663 Mg ==,000000
M5 2-35,1663 Me =-23.4442
REACTIUNTI
R3 = BB.4490 R4 = 22.8148

RS = BB.4489% Re = 40,2878



ANEXA 19.2 (continuare)

PLACA 6.00000

DATE .
Q1 = 10.0000 G2 = 30.0000
L1 = 3,00000 L2 = 5,00000
L3 = 4,00000 K2 = ,500000
K3 = 1,50000 K& = 1,00000
K5 = 1,50000 Ké = .,000000
PARAMETRY
up = ,500000 Vo = .550000
¥n = ,200000
MOMENTE
M] = 23,1228 M2 = 11.58614
M3 =-34,6842 M§ =-23,1228
M5 ==34,6842 M§ ==-,000000
REACTIUNI
R3 = 89,1634 Ré = 40.1125
R = B9.1635 R = 21.5614

20. PLACI DREPTUNGHIULARE REZEMATE
PE TOATE LATURILE, SOLICITATE DE O INCARCARE
DISTRIBUITA UNIFORM PE TOATA SUPRAFATA
S| DE O INCARCARE DISTRIBUITA UNIFORM
PE O ZONA DREPTUNGHIULARA
A SUPRAFETEI LOR

20.1. RELATII DE CALCUL

Se consideri o placd dreptunghiulard din beton armat cu laturile de
lungime [, si [,, rezematd pe tot conturul, la care reazemele de pe directia
deschiderii /; sint notate cu 3 si 5, iar cele de pe directia deschiderii [, cu 4
si 6. Placa este solicitatd de o incarcare distribuitd uniform pe toatad suprafata
ei, avind intensitatea ¢, si de o incircare de intensitale ¢, distribuita uni-
form pe o suprafatd dreptunghiulard, cu laturile de lungime [, pe directia
deschiderii /; si de lungime [, pe directia deschiderii /,, dintre care cel putin
doudl laturi neparalele se suprapun peste laturile corespunzatoare ale plicii.
Schema generala a plicii este prezentatd in figura 20.1

Schemele distincte de cedare ale placilor de acest tip, notate cu I si II,
sint cele trasate in figurile 18.2 si 18.3.

Fiecare dintre aceste scheme prezinta cite sapte variante, in functie de
pozitia incarcarii de intensitate ¢, fatad de liniile de curgere ale schemei de
cedare respective. Aceste variante notate cu Il...I7 pentru schema de ce-
dare I si cu IIl...II7 pentru schema de cedare IT sint prezentate in figu-
rile 20.2 si 20.3.
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Folosind notatiile definite in
tabelul 16.1, in cele ce urmeaza
se prezintda expresiile stabilite
pentru factorii A, si A4 care apar
in relatia (16.9), pentru inecarca-
rile Q;, Q,, Q5 si O, afercnte rea-
zemelor plicii si pentru fortele
nodale F,, F,, F; si I, care apar
la legdturile dintre portiunile de
placa delimitate de liniile de
curgere, pentru fiecare dintre cele
14 variante ale celor douid scheme
distinete de cedare.

Factorii A, si Aq au fost
determinati pentru o deplasare
virtnala egald cu unitatea data

t it et

(EEEN IR EREEE

.G.PI—
|
@ ii
by

Fig. 20.1

liniei de curgere paralele cu laturile de lungime /; in cazul schemei de cedare
I si respectiv liniei de curgere paralele cu laturile de lungime [, in cazul

schemei de cedare II.

.@) Varianla 11 (fig. 20.2 «)
— factori :

Factorul A, este cel dat de relatia (18.1).

rq = ;—0[3—1‘— ¥+

— inearedni :

02 (3Bx — az)
22 . g

x e(2Bx — az
Qs Z%[] —l‘ﬂBlTL](hlllz;

O =—2[2 —x—y +22
2 -

Qs :‘;_l ¢ 10y s

2

| 00l

Qs = (1 4 qu2B)qlil; — (Qa + Q4 + Q5)-

— forte nodale:

rs M+ My
a2l
2 My + My,
Fy =Sl
£y
My + M
F, = K1 k5
yly

x

6

z

6

u

04l s

{1 3 G, 0xX(3Br — 202) ]
%3

3
P—ﬂx+w+%-W&:

=g Lol 3
6‘[112

Fei= — (F3 + F, +Fy)

(20.1)

(20.2)

(20.3)

(20.4)

(20.5)

(20.6)

(20.7)

(20.8)

(20.9)
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b) Varianta 12 (fig. 20.2 b)

— factori ¢

Factorul X, este cel dat de relatia (18.1).

2 =%[3 Bl +ﬁ_<3“:_—ﬂ] (20.10)
z :
— incarcari : :
. . =
Q3 =‘§'[1 +g'9'§‘]‘11l112; (20.11)
SLOE I @B i 1-1 20.12
Qz:‘—;' x y+za(” B) la:l Lz (20.12)
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Incaircirile Qg si Qg sint cele date de relatiile (20.4) si (20.5).
— forte nodale :

Miy + M, x 0B
Fy =Mt Mo _%[1 4 q_f ],,1,1,2; (20.13)
- 1 -~
F; =M II My __';_[3 — 2z +y) +@§ (322 —231‘)] hlils (20.14)
2l z

Fortele nodale F; si Fg sint cele date de relatiile (20.8) si (20.9).

¢) Varianta 13 (fig. 20.2 ¢)
— factori :
Factorul 2, este cel dat de relatia (18.1).
%83z — B + 9] (1 — 0’3y — :(1 — 0]
-2 2 .

X =%{3 o gl (20.15)

— fnecarcari :
Inedrcarile Q, si Qg sint cele date de relatiile (20.11) si (20.5).

z [ ‘ o1 — )2 :
0, :3[3 —z—y 430 par— ) _i’iy_“).]qlllzz; (20.16)

()5 =%{1 + 9‘0:32 s ‘7(1(1 = 0‘)[2BUU: 71 — a)] }q111[2 ;. (20'17)

— forte nodale :
Fortele nodale F, si Fy sint cele date de relatiile (20.13) si (20.9).

Fy =ttt j;{s = 26 Fyy Bl 5 )
4 z
— "“I;)} Gl s (20.18)
F5 = My + M, -~ l{l s _'74)_533_ i go(1 — a)?*[3By — 2z(1 _a)l} (111112- (20.19)
yh 6 2 U
d) Varianta 14 (fig. 20.2d)
— factori :
Factorul A, este ecel dat de relatia (18.1).
! G332 — o) g1 — B)3a(1 — z) — (1 — B)]
g =233 =7 =2 L s ]
oot { e a2 a — 22
(20.20)
— fneareari :

Incarcirile Q,, Q, si Q, sint cele date de relatiile (20.3), (20.4) si (20.5).

2 z2 1 — 2z

0, :i[1 R T R LT (20.21)

— forte nodale :
Fortele nodale F,, F; si I, sint cele date de relatiile (20.7), (20.8) si
(20.9).

Mg+ M z 3@z — 20) g1 — By .
e e o B [ 3 T 5 L. 20.22
3 =y . [1 £ = a2 ]‘/11_ ( )
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e) Varianta I5 (fig. 20.2¢)

— factori : »
Factorul 2, este cel dat de relatia (18.1).

S _’2{3 g ) — DU e ‘”’»}. (20.23)
6 (1 — 22 ¢
— fincarciri :
0s =1+ — 2= vt (20.24)
& =g
Q. =;‘[2 —z—y + q22 — )] gLyl (20.25)
Incircirile Q, si Qg sint cele date de relatiile (20.4) si (20.5).
— forte nodale :
A et £ L S [1 =i _M] 0y 3 (20.26)
xly 6 1 — z)?
M + M, z :
Fy=—2T20 2139 4p) 4B —20] lily.  (20.27)

zl, 6
Fortele nodale FF; si F sint cele date de relatiile (20.8) si (20.9).
[) Varianta 16 (fig. 20.2 f).
— factori :
Factorul A, este cel dat de relatia (18.1).

L 1 — )23 =1
)\Q=E°_{(1 +qo)(3—x—y)—q°( 0)*(By + o 1

y?
(1 — BBl — z) — (L — B)] }; : (20.28)
{dv—si)®
— incarcdri : » .
Incircirile Qy si Q; sint cele date de relatiile (20.24) si (20.25) ;
01 =)
0 =21 + WE —z— ) —*=F] ity (20.29)
1 — a)2 -1
Q& = ;—] [1 oy o %l a)(ygy - ) ]‘hllle ; (20.30)

— forte nodale :
Fortele nodale F; si Fg sint cele date de relatiile (20.26) si (20.9).

_ My 4 My,

~ 1 = :
F, - i{(l + @3 — 2(x + y)]— u}.qxltlz ;
2l 6 y* :
. (20.31)
- My + Mg ———”-{l P q[3y + 2(1a — (1 ”“3)}411!,!2.
yly 6 v
(20.32)
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9) Varianta 17 (fig. 20.2 g)
— factorii :

Factorul 2, este cel dat de relatia (18.1).

l W1 — B3 — 2) — (1 — B)(x + |
he wAtihiEs iy - U S I

_ 81— @3By — (1 —u)] } i (20.33)
y?

— incarcari :

Incircirile Qy, Q, si Qg sint cele date de relatiile (20.24), (20.29) si (20.5).
qo(l = )28y — (1 —w)] g1 — B)?

y* 1—z

0 =5 {1t +a— batde: - 2039

— forte nodale :

Forfele nodale Fj, F, si Fy sint cele date de relatiile (20.26), (20.31) si
(20.9).

My, + M, 1 — @)2[38y — 2z(1 — 1 — By
Fs =M‘ __Z_{l +q0_q0( d)[ 3-.11' ( ll)] . (Ia( |5)}qlll[2.

yly y? ik =
(20.35)
h) Varianta II1 (fig. 20.3 a)
— factori :
Factorul A, este cel dat de relatia (18.11).
N =l—6°[3 L i Sy +'I_°‘(~‘ﬁ_‘"“_l>] (20.36)
u=
— incéireari :
x(28u —
Qs =-;—l-[2 -V —w +W} 0lils (20.37)
L | .‘1012
0 == {1 F. ]qxlllg ; (20.38)
& 124
Qs =‘Z‘,‘hlll‘z ’ : (20.39)
Qs = (1 + B lily — (Q3 + Q4 + Qo)- (20.40)
— forfe nodale :
Fjis My + My _'_1[3 — 20 + w) +q°_°‘e.(3pu_ 211))]%[1[2;
uly 6 w?
(20.41)
w2t Mgyt B, S ’ 2
F, — Miy+-My qulllg; (20.43)
wly 8 E
Fy = —(Fy +F, +Fp). 0 (20.44)
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i) Varianla 112 (fig. 20.3 b)

— factori :
Factorul 2, este cel dat de relatia (18.11).
= iy qoB%(Bar — Bu)
70 ——6-[3 — v -—-w + —nz—] : (20.45)
— incdreari :
0 "i[‘)—n—w +’°" Ly : (20.46)
A N 5 = 23 =
Dy !T’[l —l'w)] Gilily s (20.47)
& D

Incircirile Qg si Q5 sint cele date de relatiile (20.39) si (20.40).
— forte nodale :

P e My i[g — 20+ w) + .‘L@] 0l ; (20.48)
uly 6 v?

et [ ]qlmz. (20.49)
vl, v

Fortele nodale F, si I, sint cele date de relatiile (20.43) si (20.44).
Jj) Varianta I15 (fig. 20.3 ¢)

— factori :

Factorul 2, este cel dat de relatia (18.11).

he = 1_0{3 R e 93y — B) _ 91 — «)*3B( — ) — ot — 1)]}.
6 v? (1 —u)?

(20.50)
" — incaredari:
Incircirile Q,, Q. si Qg sint cele date de relatiile (20.46), (20.39) si (20.40).

,__|1+"° 20 — ) ﬁ";‘_l_%”]qlllzg. (20.51)

— forte nodale :
Fortele nodale F,, F. si Fg sint eele date de relatiile (20.48), (20.44) si

(20.43).
g —nt My _”__[1 + 33— oppa _-—__‘10" 2 ]qll L (20.52)
vl, 6 v
k) Varianta 114 (fig. 20.3 d)

— factori :
Factorul 2, este cel dal de relatia (18.11).

X _—_—-l-°-{3 —v—w+g(3p —0v) — e i T m)]}-
6 ; (1 —u)?
} (20.53)
— fnedreari :
Q=12 —v—w +q@8 -0 ghb; . (20.54)
(1 - :
Q4 :=,-;’ [1 + 8 — g"{:‘fﬁ] Yehloy o _ (20.55)
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fncircarile Q5 si Qg sint cele date de relafiile (20.40) si (20.39).
— forte nodale :

My + My

Fy = : = % [3 — 200 + w) + qo(38 — 20)]q,0,1, 5 (20.56)
uly
i My + My v a1 — w)? ;
Fy =—————1{l 4 B 20.57
- ol - - 6 [ i D (L —u) ql[l[' ( . )
Fortele nodale F; si I'; sint cele date de relaliile (20.44) si (20.43).
l) Varianla IT15 (fig. 20.3 e)
— factori :
Factorul 2, este cel dat de relatia (18.11).
5 =ﬁ{3 o B O]l — BFaw — (1 ~ ) };
6 u? w?
: (20.58)

— incareari :

g(1 — B)?

w

0, =%{2 -0 —w —{—g:l'—:[flu —a(v +w)] — } 70,05 (20.59)

Incarcarile Q, si Qs sint cele date de relatiile (20.38) si (20.40).

0, = %{1 + 9 qofl — B)2aw — v(1 — B)] }qll112' (20.60)

3

u w=

— forte nodale :
Mg + Mis

ul,

oy = —%;—{3 — 2 + w) -}—qﬁ:[Su = 2a(v 4 w)] —
u
_— ‘3’3} il ¥ (20.61)
=3

Fortele nodale F, si F; sint cele date de relatiile (20.42) si (20.44).
Fs & Mg + My, 15 8 {1 Te Ma_ v qo(1 — B)3aw — 2u(1 — B)] }(hlxlz-

wl, 6 u? w?
. (20.62)
m) Varianta 116 (fig. 20.3f)
— factori :
Factorul k, este cel dat de relatia (18.11).
Ao =‘l_"{(l F 43 = p'— ) — go{1 — a?[3(1 — u) — (1 — a)(v + w)]
6 (1 — )
qp(1 — BY?3aw — u(l — B)] (20.63)
w? : :
— incarcari :
=t BN
0 =5 [(1 + 0 — v —w)- ‘-"——w—ﬂ’—] thls. (20.64)

Incircarile Q, si Q, sint cele date de relatiile (20.55) si (20.40).

: ———i:-{l b go(l — B)[2aw — lf(l — B)] i3 £ 70(1 _T:)z»}qllllr 3 (20.65)

w* 1-—
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— forte nodale :

My, + My,
Fy = =i — 20 4 g3 — 20 + w)) — 2B g,
1y }
(20.66)
Fortele nodale F, si F; sint cele date de relatiile (20.57) si (20.44).

_ M4+ M, W _ 41 — B)*fBaw — 2u(1 — B)] g1 — @)®
= wl, e {1 T o wd Y 1 — n)? } ilily-
(20.67)
n) Varianta 117 (fig. 20.3,q)
— faetori :
Factorul 72.,, este cel dat de relatia (18.11).
s =I—f'{<1 R ==Lt
6 w
_q,,(l — a?3B(1 — u) — (1 — a)j (20.68)
@ =)t ; it

— inecareéri :

Incircirile Q,, Q, si Q, sint cele date de relatiile (20.64), (20.55) si(20.40).

a(l — BY2w + B — 1) Bl (20.69)

&

w?

w
G =5 [+ -

— fortele nodale :
Fortele nodale F,;, FF, si F; sint ccle date de relatiile (20.66), (20.57) si
(20.44).

P M +My, ;_v[] Magis 91 — B)2(Bw -+ 2B — 2) ],h[][z. (20.70)

wl, w?

20.2. ORGANIGRAMA DE CALCUL

Organigrama necesard pentru scrierea programului de calcul a fost ela-
borata pe baza celui de al treilea algoritm de calcul prezentat in paragraful 17.2,
tinindu-se seama de urmitoarele observatii in functie de schema de cedare
la care se refera :

a) Schema de cedare I. Aceasta schema poate deveni reald pentru rapoarte
ale lungimilor /, si /; mai mici decit 2, deci numai dacid parametrul /; satis-
face inegalitatea (18.21);

— lungimile x/; si y/; nu pot fi mai mici decit — si deci valorile minime
d 4

ale paramelrilor x si y sint cele date de relatia (18.22) ;

— lugimile z/; si y/; nu pot fi mai mari decit /, si deei valorile maxime
ale parametrilor @ si y sint cele date de relatia (18.23) ;

— suma lungimilor 2/, si y/, nu poate fi mai mare decit /, si deci para-
metrii & si y trebuie sa satisfacid inegalitatea (18.24) ;

— lungimea zl, nu poate fi mai miead decit 0,3/, si nici mai mare decit
0,71, si deci parametrul 5 trebuie si satisfaci inegalitiitile (18.25) ;
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— varianta I17a schemei de ceaare I (fig. 20.2a) poate fi reali numai
dacdi parametrii «, 8, x si z satisfac urmitoarele inegalititi ;

x<z; 8> R e e (20.71)
x
— varianta I, a schemei de cedare I (fig. 20.2b) poate fi reald daca pa-
rametrii o, 8, x, y si z satisfac inegalititile :

X { o
Bgsrasiagl—PL, (20.72)
2 2z
— varianta I3 a schemei de cedare I (fig. 20.2 ¢) poate fi realdi numai
daci parametrii «, B, y si z satisfac inegalitatile :

Bgs;asl—LY; (20.73)

— varianta I4 a schemei de cedare I (fig. 20. 2d) poate fi reali numai
daca parametrit a, B8, v si z satisfac inegalitatile :
1 —z -
oS .3>1——a(——)~; (20.74)
X

— varianta I5 a se hemei de cedare I (lig. 20.2 ¢) poate fi reald numai

daca parametrii «, B, x, y si 3z satisfac inegalitatile :
@i g 0 Gl —J 0 > g (20.75)

— varianta I6 a schemei de cedare I (fig. 20.2 f) poate fi reala numai
dacd parametrii @, B, y si 5 satisfac inegalitatile :

& 3 t=ygrpxroLali=a (20.76)
y
— varianta I7 a schemei de cedare I (fig. 20.2¢) poate fi reala numai
dacd parametrii «, B, y si z satisfac inegalitatile :

=Y By (20.77)
y

a> 1-=pB<1—

b) Schema de cedare II. Aceastd schema poate deveni reala pentru ra-

poarte ale lungimilor /, si /; mai mari decit 0,5, deci numai dacii parametrul /,
satlsface megahhtea (18. 26)

— lungimile vl, si wl, nu pot fi mai mici decit T si deci valorile mini-

me ale parametrilor v si w sint cele date de relatiile (18.27) ;

—* lungimile vl, si wl, nu pot fi mai mari decit /; si deci valorile maxime
ale parametrilor v si w sint cele date de relatiile (18.28) ;

— suma lungimilor vl, si wl, nu poate fi mai mica decit [, si deci para-
metrii » $i w trebuie sa satisfaca inegalitatea (18.29) ;

— lunglmea ul; nu poate fi mai mica decit 0,3/; i nici mai mare decit
0,71, si deci parametrul u trebuie si satisfacd inegalitiifile (18.30) ;

— varianta II1 a schemei de cedare II (fig. 20.3 a) poate fi reald numai
daed parametrii «, B, u, v si w satisfac inegalititile :

W ﬂ;u—u; ﬁg]—ﬂ; (20.78)
d < : =i '
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— varianta II2 a schemei de cedare II (fig. 20.3b) poate fi reald numai
dacd parametrii «, B, u si v satisfac inegalitatile : :
Bu Bl = w)

B s a sl il a1 E LW (20.79)
v 1]

— varianta II3 a schemei de cedare II (fig. 20.3 ¢) poale fi reala numai
daca parametrii o, 3, u si » satisfac inegalitatile :
B(1 — w)
B o s T (20.80)
v
— varianta I14 a schemei de cedare II (fig. 20.3 d) poate fi reald numai
daca parametrii o, B, u, v si w satisfac inegalitalile :

Bzevyf <<l —w; azu; (20.81)
— varianta II5 a schemei de cedare IT (fig. 20.3 ¢) poate fi reald numai
dacd parametrii «, B, u si w satisfac inegalititile ;
oL

N | S - 8 R : (20.82)
u

— varianta IIA a schemei de cedare IT (fig. 20.3 [) poate fi realda numai
dacd parametrii o, 3, u i w satisfac inegalitatile :
u(l —B8)

1 —u)t —B
B;l—w;o:;—;agl__#
w w

: (20.83)
— varianta II7 a schemei de cedare II (fig. 20.3 ¢) poate fi reala numai
daca parametrii o, B, u si w satisfac inegalititile :

(1 — uyl —B)

w

A\

B>1—w; « (20.84)

20.3. PROGRAMUL DE CALCUL

Transcrierea organigramei elaborate in conformitate cu cele expuse in
paragraful 20.2, sub forma de instructiuni de calcul, prin folosirea codifi-
carilor prezentate in tabelul 16.1, a condus la obtinerea programului de cal-
cul EP-42-03 listat in anexa 20.1.

Partea fixd a programului este alcatuitd din instructiunile etichetate de
la 10 la 5 540 inclusiv, la care se adaugé instructiunea END cu eticheta 7 000
iar partea mobild are rezervate etichetele cuprinse intre 5 541 si 6 999.

Prima instructiune a partii mobile cuprinde numarul de plici care ur-
meazd si fie calculate in domeniul plastic. Fiecare dintre celelalte instruc-
tiuni ale acestei parti cuprinde toate datele necesare calculului unei singure
placi, scrise in urmiatoarea ordine : [}, L, L5, Iy, ¢y, Q2 ks, kg, Ky, kg §1 k.

- Observafie. Pe laturile articulate sau simplu rezemate ale plicilor, coeficientii de influenti
ai momentelor capabile respective se introduc cu valoarea zero.

Pentru fiecare placd, programul furnizeaza :

— valorile z,, y, si z, ale parametrilor z, y si z (daca cedarea plicii se
produce dupd schema de cedare I) sau valorile u,, v, si w, ale parametrilor u,
v si w (dacd cedarea plicii se produce dupd schema de cedare II) ;
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— wvalorile pozitive ale momentelor capabile A,; si M;, din cimpul
placii, pe cele doud direclii de armare, si valorile negative ale momentelor
capabile M4, My, My, si M,, de pe cele patru laturi rezemate ale plicii ;

— valorile reactiunilor R,;, R,, R; si R, de pe cele patru laturi rezemate
ale placii.

Unititile de masura folosite sint m pentru lungimi, kN pentru forte,
kN/m? pentru forte pe unitatea de suprafatd si kNm pentru momente.

Tabelul 20.1

Placa
Date

1 ‘ 2 ' 3 4 5 6
£, 6 6 6 4 4 4
1, 4 4 4 6 6 6
I 2 2 4 1 & 4
I 2 4 2 3 3 3
4, 10 10 10 10 10 10
(/S 20 20 20 20 20 20
ky 2 2 2 0.5 0,5 0,5
ky 0 0 0 1 1,5 1
k, 0 0 0 0.5 1 0,5
kg 0 0 0 1 1,5 1
ke 0 0 0 0,5 1 0,5

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui numar de 6 placi, ale
caror caracteristici de calcul sint date in tabelul 20.1. Partea mobild a pro-
gramului este alcatuitd in acest caz din 7 instructiuni DATA, avind eti-
chetele cuprinse intre 6 000 si 6 060, asa cum se poate vedea in listarea progra-
mului continuti de anexa 20.1. In anexa 20.2 sint reproduse rezultatele obfi-

nute prin rularea programului pentru cele 6 plici considerate.
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308

480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
S90
600

REM

REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM

ANEXA 20.1

PROGRAMUL BASIC EP=-42-03

PRy R T T T LT R LR TP T2 2 )

® o
# CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR L]
# DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE PE -
@ TOATE LATURILE, SOLICITATE NE C INCARCARE L4
# DISTRIBUITA UNIFORM PE TOATA SUPRAFATA SI pE s
# O INCARCARE DISTRIBUITA UNIFOR# PE O ZONA °
#» DREPTUNGHIULARA A SUPRAFETET LOR &
° w
HREBCBRRIBCABCRANOBBRNBLORVOL T LD RRRBEBB IR ypO LIS
L 2 o
# PROGRAMUL FURNIZEAZA PARAMETRII SCHEMELOR -
# DE CEDARE, MOMENTELE CAPABILE ALE PLACILOR ©
# SI REACTIUNILE DIN REAZEMFLE ACESTORA &
L 3 o
OB RORNCDERIVCCTIBDTVORDTORC IRV EDRBBROT DRI nRODOD
L]

*

UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU
« FORTE, KN/ (MA2) PEMTRU FORTE PE UNITATEA DE

& SUPRAFATA ST KN#M PENTRU MOMENTE

o
SRBODORBODVEDBUROCRBBOG RO BLDROBILERRRIINRLBBR LR IRIY

¢ % 9 30

° o
» PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRYU A FI RULAT o
® PE MICROCALCULATOARELE FELIX M=1B ST M-11R @
° L
BERBTBVIBACR BB B RF NSRRI OR VTR BRI ERONBIO LD NPGDS

PRINT "CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILORw
PRINT "DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE PE™
PRINT "TOATE LATURILE, SOLICITATE DE O INCARCARE®
PRINT "DISTRIBUITA UNIFORM PE TOATA SUPRAFATA SI DE®
PRINT "0Q INCARCARE DISTRIBUITA UNIFORM PE O ZONan
PRINT "DREPTUNGHIULARA A SUPRAFETED LORw®

PRINT

PRINT “UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU"
PRINT “FORTE, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNTTATEA DE®
PRINT “SUPRAFATA ST KN&#M PENTRU MOMENTE"

PRINT

PRINT

DIM
DIM

A(SeT)eBISsT) e X(49T)aY(83T7)eZ(a07)
UasT) oV I4aT) oW (4sT)

READ S
PRINT3ITAB(S) $"NUMARUL PLACILOR ESTE S ="iS

LET

I=1

PRINT

PRINT

PRINTSTAB(15) $"PLACA "3

PRINT

READ L1eL2sL3sL44Q1,024K29K39K6,KS,K6
PRINTITAB(20) $"DATE"

PRINTITAB(4)31"L] ="sL1tTAB(28)1nLp ="3iL2
PRINTITAB(4)3"L3 =1L 31TAB(28)8"Ls ="1L4
PRINTEITAB(4)t"Q1 ="10]1TAB(28)87Q2 ="3Q2
PRINTITAB(4)3"K2 =r3K21TAB(28)3"K3 ="§KX3
PRINTITAB(4)31"Ks =11K43TAR(28) J"K5 ="iK5
PRINTITAB(4) 3"K6 =1}K6

LEY
LET
Ler

Lo=L2/L1)
AO=L3/L1
Bo=La/L2



610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
€30
900
910
920
230
340
950
960
970
980
990

1004

1010

1020

1030

1040

1050

1060

1070

1080

1090

1100

1110

1120

1130

1140

1150

1160

1170

1180

1192

1200

1210

1220

ANEXA 20.1 (continuare)

LET Qp=Q@2/01

FOR K=)] TO §

FOR Uy=) TO 7

LET A(K4J)=0

LET B(K,J)=0

NEXT U

NEXT K

IF Lo>»=2 THEN 3510

LET Z1=0.3

LET Y1=INT(S#L0)/?20

LET X1=Y1 =

LET N2=(K2+K&)/(215L0)+(K2+K&) /7t (1=Z1)%L0)

LET N2=(1+4K3)/X1+{]+K5) 7Y14N2

IF A({S5.1)>0 THEN 810

IF AD>X] THEN 810

IF BO<AO®Z1 /X1 THEN 210 g
IF BN>1=-a0=(1=2]1) /X1 THEN R1D .

LET Ni=(3#B0eX1=A047112Q0%A0A2/(X A2}

LET U=y

IF J<2 THEN 10%0

IF A(5,2)>0 THEN 880

IF Bo>Z1 THEN 8230

IF AG<BO®#X1/Z]1 THEN 8RN

IF AD>»1=-BnaY)1/Z1 THEN R8O

LET Ni=(3%40%Z1-B0eX]1)2Q0980A2/(21A2}

LET JU=2

IF Je3 THEN 1090

IF A(553)>0 THEN 9590

IF B0>»Z1 THEN 950

IF An<1=-B0eY1/Z1 THEM 959

LET N1=Q0#(3#B0sY1=Z212(]1=80))a(]|=A0)A2/(Y1A2)
LET Ni=(32Z]1-BOo#tX1+Y]1))2Q0#B0A2/(Z1A2)=N]

LET J=3

IF J<4 THEN 1090

IF A(Ss4)>0 THEN 1020

1F A0>X1 THEN 1020

IF Bo<1=A0®(]1=Z1)/X1 THEN 1020 .
LET N1=Q0#(32A0#(1=2]1)=X12(1=8B0))0:1=B0)1A2/((1=21)A2)
LET NI=(3#X]1=A0)8Q0#A0A2/(X]A2) =N}

LET JU=sa

IF J<S THEN 1090

IF A(S+5)>n0 THEN 1110

IF A0<X] THEN 1110

1F Ap>1=Y] THEN 1110

IF Ba<Zl THEN 11]0 o
LET N)=Q0#(3#80%(1=2]1)1=X12(1=B0116{1=80)A2/((1=21)A2}
LET N1=Q0®#(32A0=X1)=N]

LET. J=5

LET NIz=LO®(N1+3=X]=Y])/7(62N2)

IF J<é& THEN 1260

IF A(5+.6)>0 THEN 1180

IF AQ<1=Y)1 THEN 1180

IF B0<l~=(1-A0)®(1=Z1)/Y1 THEN 1180 a
LET N1=Q0# (30405 (1=211=X12(1=-80))a(1=801A2/((1=21)1A2}
LET N1=Q0#(34Y]+A0=1)2(1=A0)A2/(YA2)&N]

LET JU=s

IF J<T THEN 1250

IF A0<1-Y1 THEN 1320

IF Bo<Z] THEN 1322

TF BO>1=(1=A0)®(]1=Z1)/Y) THEN 1329

LET N1=00=(3¢B0aY]~Z]1e(1=A0))®(]=40)A2/(Y]A2}
LET NO=00# (3#(1=Z]1)=(1=BO)®(X]eY]))%(1=B0)A2
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310

1230
1240
1250
1260
1270
1260
1250
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
13880
1390
16400
1410
16420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500

1510

1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670

1680

1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840

ANEXA 20.1 (continuare)

LET N1=NQ/Z((1=2))A2) 4N}

LET J=7

LET NI=LO®((1+QQ0)®#(3=X1=Y1)=N])/(6eN2)
LET a1=N]12Q1eL1A3

IF A(2eJd)>=A]1 THEN 1330

LET A(2.J)=A)

LET X(2,5)=X1

LET Y (2sJd1=Y1

LET Z(2+s01=21

IF X1+Y1<) THEN 3530

IF a(3:J)>=A(2,J) THEN 3560
LET a(3.J)1=A(2+J)

LEY Xt3s1=X{2¢J)

LET Y(3.Jd¥=Y(2.J)

LET Z(3ed¥=Z(2¢N)

LET &a(2+Jd1=0

IF Xy=INT(204L0) /20 THEN 1al0
IF Xj1<1=INT(S59L0n)/20 THEN 3580
IF At4eJdi>=4(3.J) THEN 3610
LET Atdedi=A13¢)

LET Xtaed¥=X(2eU)

LET Yta,Ji=Y(3.J)

LET Ztaesdi=Z(3ed)

LET at3:J1=0

IF Z1<0.69 THEN 3640

LET J=)

IF A(eed) >0 THEN 3750

IF At3edi>n THEN 3660

IF A(2+J)>0 THEN 3710

FOR =2 70 6

IF A(6e1)<A(&¢J) THEN 1560
NEXT U

IF At&e1)>=Ah(&sT) THEN 3780
FOR U=3 TO ¢

TF &(4¢2)<h{4+J) TREN 1600
NEXT J

IF A(&e2)>=A(6+T7) THEN 3830
FOR J=& TQ &

IF At&¢3)<a(4¢J) THEN 1640
NEXT J

IF A(&43)>=A(647) THEN 1&EK)
IF A(&,6)¢cA(4+5) THEN 1677

IF A(&,43<A(4,6) THEN 1670

IF A(ae6)>=A(4,7) THEN 3930
IF Al&.S)<A(a+6) THEN 1690
TF A(4+5)>=A(6+7) THEN 3980
IF Ataes6)>=A(4,7) THEN 4030
LET A&=A(4,T7)

LET X0=Xt4,7)

LET Y0=Y(4e7)

LET Zo=2(4,7)

IF L0<=0.5 THEN 4080

LET Ulen,3

LET V)1=INT(5/L0)/20

LET wi=V]

LET N2=(K2+K&4) /(V1#LO)+(K24K6)/ (W)eLO)
LET N2=(1+K3)/Ul+(14K5)/(1=U])+N2
IF B(S,1)>0 THEN 1870

IF A0>U]l THEN 1870

IF BO<AO®*V]1/Ul THEN 1870

IF B0>)-A0®#W]/U) THEN 1870
LET N1=(3480%U1=A0#V])*Q0®A0AZ/ (U1A2)



18549
1860
1870
1880
1890
1900
19170
1920
1939
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2850
2060
2070
2080
2090
2100
21190
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2460

ANEXA 20.1 (continuare)

LET Jai

IF Je2 THEN 2150

IF B(S,2)>0 TREN 1940

IF Bo>V1 THEN 1940

IF A0<BO2U1/V1 THEN 19490

IF A0>1=Bo®(1=Ul)/sV1 THEN 1940 .

LET N1=(3%402V]=B0sU1)%Q0#»B0A2/(V]1A2]

LET U=2

IF U<3 THEN 2150

IF B(%5+¢3)>0 THEN 2010

IF Bo>V1 THEN 2019

IF A0<1=BO®*(1=U1)/V1 THEN 2010 3
LET N1=Q0#(3%B0#(1=U1)=V18(]1=A0))#(1=A01A2/((1=U1)A2)
LET N1=(3#V]1=80)200%B0A2/(V]A2)=N1

LET J=3

IF J<é THEN 2150

IF B(5+4)>0 THEN 2090

IF Ao0<Ul THEN 2090

IF Bo<V1 THEN 2090

IF Bo>1-W]1 THEN 2090 3
LET N1=Q0#(32B0#(1=U1)=V1®(1=A0)18(1=801A2/((1=U])A2)
LET N1=Q0e(34B0=V1)=N]

LET JU=s

IF J<5 THEN 2150

IF B(5+5)>0 THEN 2170

IF ag>U]l THEN 2170

IF BO0<l=ANaW1/U1 THEN 2170 .

LET N1=Q0#(32A0#W1=U1%(1=B0))®(]1=-80)A2/(W]1A2)
LET N1=(38U]1=A0=(V]+W]))®QQ®A0A2/(U1A2)=N]
LET JU=S

LET N1=LO#(N]1+3=V]=W1)/(62N2)

IF Je& THEN 2320

IF B(5,6)>0 THEN 2260

IF Bo<1=W] THEN 2260

IF AQ<U1#(1=B0) /W] THEN 2260

IF A0>1=(1=U1)#(1-B0)/W1 THEN 2280

LET N1=Q0#(3#AQeW]1=U]1%(1=B0))a(1=B0)A2/(W]A2)
LET NO=QO# (3% (1=Ul)=(1=A0)%(VieW1))®(1=A0)A2
LET N1=NQ/((1=U1)A2)+N1

LET J=6

IF J<7 THEN 2310

IF Bo<1=¥1 THEN 2380

IF A0<(1=U1)®2(1-B0)/W1 THEN 2384 L
LET N1=Q0#(3#808(1=U11=V18(]1=A0))a(1=40)A2/((1=U]1142)
LET N1=Q0#(3#W1+B0=-1)%(1=B0)A2/(W1A2)+N]

LET J=7

LET NI=LOo#({1+4QD)e(3=V]=W1)=N1)/(g§eN2)

LET B1=N1#Q1#L1A3

IF B(2¢Ji>=B1 THEN 23%0

LET B(2,J)=81

LET Ut2,J)=U1

LET V(2sJ)=V1

LET W(2,J)=W]

IF V1+W1<] THEN 4100

IF B(3+sJ)>=B(2.J) THEN 4130

LET B(3¢J)=B(2sJ)

LET U(3,J)1=U(2+J)

LET V(340)=V(2+J)

LET W(3.J)=W(2sJ)

LET B(2+J)=0

IF V1=INT(20/L0) /20 THEN 2470

IF V1<1=INT(5/L0)/20 THEN 4150
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ANEXA 20.1 (continuare)

2470 IF B(4sJ)>=B(34J) THEN 4180

2480 LET B(4¢J)=B(3¢))

2490 LET UtasJ)=U(3e)

2500 LET Via,J)=V(3,J)

2510 LET W(a,eJ)=W(3:J)

2520 LET B(3+J)=0

2530 IF U1<0.69 THEN 4210

2540 LET U=

2550 IF Bil4ysJ)>0 THEN 4320

2560 IF B(3,J)>0 THEN 4230

2570 IF B(2,J)>0 THEN 4280

2580 FOR U=2 T0 6

2590 IF B(4+1)<B(4sJ) THEN 2620

2600 NEXT J

2610 IF B(4y1)>=B(4s7) THEN &350

2620 FOR J=3 TO 6

2620 IF B(442)<B(4+J) THEN 2660

2640 NEXT J

2650 IF B(4+2)>=B(4¢7) THEN 4400

2660 FOR J=4 T0 6

2670 IF B(&43)<B(4yJ) THEN 2700

2680 NEXT J

2650 IF B(443)>=B(44+7) THEN 4450

2700 TF B(4+¢4)<B(64+5) THEN 2730

2710 IF B(4.4)<B(4+6) THEN 2730

2720 IF B(44+4)>=B(447) THEN 4500

2730 1IF B(4+5)<R(446) THEN 2750

2740 IF B(645)>=B(4+¢7) THEN 4550

2750 IF B(4¢6)>=B(647) THEN 4600

2760 LET B4=B(4,7)

2770 LET U0=U(44.7)

2780 LET V0=V (447)

2790 LET WO=W(4.T)

2800 IF A4<B4 THEN 44G0

2810 LET M1=A4

2820 LET M2=K2sM]

2830 LET M3==K3eM)

2840 LET Ma==K4aM)

2850 LET MS5=-KG5#M]

2860 LET ME==KE#M]

2870 PRINT

2880 PRINT§TAB(18) $"PARAMETRIY

2890 IF A4<B4 THEN 4670

2900 PRINTITAB(4)31"Xg ="3X03TAR(28)§"Yn ="iY0
2910 PRINTITAB(4)1"ZQ =120

2920 PRINT

2930 PRINTITAB(19) §"MOMENTE"

2940 PRINTITAB(4)§'"M] ="iM]3TAB(28) 1nM2 ="jM2
2950 PRINTITAB(4)1'"M3 ="iM33TAB(28) $"Ms ="1Ms
2960 PRINTITAB(4) 1"ME =i MSITAB(28) 1"Me ='"IMg
2970 IF A4<B& THEN 3230

2980 1F A4=A(4,]1) THEN 4700

2990 IF A4=A(6,2) THEN 4740

3000 IF A4=A(4,3) THEN 4790

3010 IF A4=A(4+4) THEN 4920

3020 IF A4=2(4,5) THEN 4850

3030 IF A4=A(4,6) THEN 5070

3040 LET Q5=00#(1-A0)%(22B08Y(0=Z0%(1=A0))/(Y0A2) e[
3050 LET 05=(1—05000*(1—(1-80)62/(1-10)1)“Y0001’L1'L?/2
3060 LET ES=Q0#(1-A0)A2#(34B0#Y0=-2#Z0a(1=A0))/(Y0A3) E
3070 LET ES=(1=ES+004(]1=(1=B0)A3/((1=20)A2)))*Y0=Q1#1#(2/6
3080 LET Q3=(1+Q08(1=(1=B01A2/(1=20)))uX0*Q18L]1*L2/2
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3090
3100
3110
3120
3130
3140
3150
3160
3170
3180
3190
3200
3210
3220
3230
3240
3250
3260
3270
3280
3290
3300
3310
3320
3330
3340
3350
3360
3370
3380
3399
3400
3410
3420
3430
3440
3450
3460
3470
3480
3499
3500
3510
3520
3530
3540
3550
3560
3579
3580
3590
3690
3610
3620
3630
364Q
3650
3660
3670
3680
3690
3700

LEY
1F

LET
LET
LEY
LET.
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
IF

1F

1F

IF

IF

1F

1F

LET
LET
LET
LET
EET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
PRI
PR1
PRI
PRI
IF

GOT
LET
GOT
1F

LET
GOT
LET
GoT
CET
LET
GOT
LET

ANEXA 20.1 (continuare)

E3=(1+Q0%(1=(1=B0)A3/((1=Z01A2)))#X0aQ1el}# 2/5
A4=A(4,5) THEN 3150

Q4= (]1+Q0) *#(2=-X0=-Y0)

Q4=(Q6=Q0% (1=-20)A2/Y0) 22083 18L12L2/2
E4=(1+00)%#(3=-22(X0+Y0))
E4=(E4=Q0%(1=A0)A3/(Y0A2))2Z202Q1%L 1oL 2/8
F3=(M1=-M3)/(X0#L]1)-E3

Fém=(M2=M4) 7/ (Z0nL2) =ES

FH=(M]1=M5)/(YQuL])=ES

R3=03+F3

R4=Qs+F4

R5=Q5+FS ;
R6=(1+Q0#AQ%380)#Q12L12L2-R3-R4=~R5

A4>=B4 THEN 3457

B4=B{4,]1) THEN 5120

B4=B(4,2) THEN 5170

B4=B(4,3) THEN 5210

B4a=B(444) THEN 5230

Bée=3(4,5) THEN 5360

B4=B(4,6) THEN 5480

Q6=00# (1=B0) & (2%W0+B0~1) /(¥0A2)

Q6= (1+Q0=-26) #W02Q18L1%L2/2 )

EG=00% (1=B0)A2% (3#W0=29 (1=80) )/ (H0A3)
E6=(1+Q0~E6)*W0»01eL12L2/6 5
03={(1+Q0)%(2-V0-¥0)=Q0« (1=B0)A2/W0)2UQ#QleL =2L2/2
E3=(1400)#(3=2%(V0+W0))=Q0# (1=B0) A3/ (WDBA2)
E3=E3#U0#Q1#L15L2/6

Q6e=(1+Q0% (1=(1=A0)A2/(1=U0)))eV0#QlaL1el2/2
E4=(14Q0% (1=(1=AQ)A3/((1=UD)AR)))aVOR012L12L2/6
F3=(M1-M3)/7(UQ»L]1)=E3

Fa=(M2=M4) / (VOwL2) -E4
Fé=(M2=M&) / (WO#L2)=E6

R3=Q3+F3

R4=Q4+F 4

RE=Q64+F6

RS=(1+002AQ#BQ) *Q1=L]*L2=R3-R4~R6
NT

NTITAB(18) $"REACTIUNI®

NT1TAB(4)3"R3 ="3R3ITAB(28) 1"Rs ="1Rs
NTITAB(4) 3RS ="3R53TAB(28)1"Rg ='"iRg

1<S THEN 5539
0 7000
Aé=0
0 1750
Y1=INT (20=L0) /20 THEN 1330
Y1=Y1+0,.,05
0 720
Al2,J)=0
0 1410
X1=X1+0,05
Y1=INT(5#L0) /20
0 720
A(SyJ)=A(44J)

IF J>6 THEN 1480
GOTO 1470

LET Z1=Z1+0.05
GOTO 700

LET A(4sJ)=A(3,J)
LET X(4,J)=X(3,J)
LET Ytaed)=Y(3ed)
LET Z(44J)=2(3, )

GOTO 3750
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ANEXA 20.1 (continuare)

3710 LET Ataed)=A(24))
3720 LET Xtasd)=X(2,U)
3730 LET Y(ao)=Y(2eM)
3740 LET 2(44U)=Z2(2eJ)
3750 IF J>6 THEN 1520
3760 LET y=u+)

3770 GOTO 1490

3780 LET a4=A(4,.))
3790 LET X0=X(44))
3800 LET YO0=Y(4,4))
3810 LET Zo=Z(as1)
3820 6070 1740

3830 LET Aa6=A(4,42)
3840 LET X0=X(44s2)
3850 LET Yo=Y (4,2)
3860 LET Z0=Z(442)
3870 GOTO 1740

3880 LET pe=A(443)
2890 LET XN=X(643)
3900 LET YO=Y(4,3)
3910 LET 20=Z(44+3)
23920 GOTO 1740

3930 LET A&=A(444)
3940 LET X0=X(4,4)
3950 LET YO=Y(4,44)
3960 LET Z0=Zt(4.4)
3970 GOTO 1740

3980 LET 44=A(4,5)
3990 LET X0=X(4,5)
4000 LET YOo=Y(4,5)
4010 LET Z0=Z1(445)
4020 GOTO 1740

4030 LET A4=A(4,6)
4060 LET X0=X(4,6)
4050 LET Y0=Y(4,46)
4060 LET Z0=Z(4+6)
4070 GOTO 1740

4080 LET B4&=0

4090 GOTO 28310

4100 IF W1=INT(20/L0)/70 THEN 2390
4110 LET W1=W1+0,05
6120 GOTO 1780

4130 LET B(24J)=0

4140 GOTO 2470

4150 LET V]=Vi+0,05
4160 LET W1=INT(S5/L0)/20
4170 GOTO 1780

4180 LET B(SeJ)=B(4eJ)
4190 IF J>6 THEN 2540
4200 GOTO 2530

4210 LET Ul=U]+0,05
&22n0 GOTO 1760

4230 LET B(4esJ)=B(3eJ)
4260 LET U(&oJ)=U(3+J)
4250 LET V(a,d)=V(3,.0)
4260 LET W(asJ)=W(3,J)
4270 GOTO 4320

280 LET Bl4asJ)=B(24J)
4290 LET U(a,Jd)=U(24J)
4300 LET V(s,U)=V(24J)
4310 LET W(a,J)=W(2sJ)
6320 IF J>6 THEN 2580
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6330
6340
4350
4360
4370
4380
$390
4400
4410
4420
4430
4460
6450
6560
4470
45480
44690
4500
4510
43520
45230
4540
4550
4560
4570
4580
4590
4600
4610
4520
4630
4640
4650
4660
6670
4680
4690
4700
4710
4720
4730
4740
4750
4760
4770
4780
4790
4800
4810
4820
4830
4840Q
4850
4860
4870
4880
4890
4900
4910
492n
4930
4940
4950
4960

ANEXA 20.1 (continuare)

LET J=Jel

GOTO 2550

LET B&=B(441)

LET Up=U(441)

LET Vo=V (a,el)

LET wWo=W(4,1)

60TO 2800

LET B4=B(4,2)

LET U0=U(4+2)

LET Vo=V (442)

LET Wn=W(4,2)

G0OTO 2800

LET B4=B(4,3)

LET Un=U(4,3)

LET VO=V(4.+3)

LET Wo=W(44+3)

60TO 2800

LET B4=B(4.4)

LET Uo=U(4+6)

LET VO=V(4&.4)

LET Wo=W(4.4)

G0TO 2800

LET B4=B(4,5)

LET U0=U(4,45)

LET Vo=V (4,5)

LET W0=W(4,5)

GO0TO 2800

LET B4=B(4.6)

LET U0=U(446)

LET Voa=V(4.6)

LET Wo=W(&:6)

GOTO 2800

LET M1=8B4

GOTO 2820

PRINTITAB(4)3"Up ="31U0ITAB(28) 11V ="IVD
PRINT3ITAB(4)3"W0 ="3IW0

GOTO 2920

LET Q3=(1+Q02A0%»(28B0#X0=A0%20)/(XnA2))sX0aQ]5L1aL2/2
LET E3=1+00#A0A2% (3#BN#X0=2%A02Z0) /(X0A3)

LET E3=E3#X0#Q1eL12L2/6

GOTO 4960

LET Q&=Q0#B0®(2¢204Z0=B0»X0)/(Z20A2)

LET Q4=(Q4+42=X0=Y0)®Z02Q12L1%L2/2

LET E4=Q09B0A2#(3%20#20=2%B0#X0)/(2Z0A3)

LET E4=(E6+3-22(X0+Y0))220%Q1eL18L2/6

GOTO 48890

LET Q5=Q0®(1=A0)®(2#B0#Y0=20%(1=A0))/(Y0A2)

LET Q5=(14Q0#B0A2/Z0=~Q5)Y0#Q1aL1eL2/2

LET ES=Q0®({]1-A0)A2%(3#BO#Y0=2#20%(1=A0))7(Y0A3)
LET ES=(1+Q0#B0A3/(20A2)=E5)2Yn#Q1=L18L2/6

LET Q&=002B0* (28Z0~B0® (X0+Y0))/(Zan2)

LET Q&4=(Q442~X0~-Y0-00%(1-A0)A2/Y0)#Z08Q14L1eL2/>
LET F4=002B0A2% (32Z0-2°B0®(X0+Y0))/(Z0A3)

LET E4=E4+3-2%(X0+Y0)=QN®(1=A01A3/(Y0A2)

LET E4=E4=Z20=Q1aL12L2/6

LET Q3=(1+Q0%R0A2/Z0)#X0#Q1#L1%L2/2

LET E3=(1+00%B0A3/(Z0A2))#X0*Q15L12L2/6

IF A4=A(&4,2) THEN Sp10

GOTO 3150 Akl 3 £
LET Q3=1+4Q0#A0® (2#X0=A0)/(X0A2) »
LET G3=(Q3~00%(1=80)4A2/(1-20))*X0#Ql®L1#L2/2
LET E3=1+4Q0%A0A2% (3%XQ=2%A0)/ (X0A3) ]
LET E3=(E3-Q0%2(1=B0)A3/((1=20)A2))aX0*Q18L1%L2/s
LET Q&=(2=-X0=YD+QQ0=A0A2/X0)2Z0#Q1=#L1%L2/2 d
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4970
4580
4990
5600
5010
5020
5030
5040
5050
5060
507n
5080
5090
5100
5110
5120
5130
5140
5150
5160
5170
5180
51980
5200
5210
5220
5230
5240
5250
5260
S270
5280
5290
5300
5310
5320
5330
5340
5350

5360

5370
5380
5390
5404
5410
5420
5430
5440
5250
5460
5470
£480
5490
5500
5519
5520
5530
€540
€500
€510
£020
€030
6040
6050
6060
7000

ANEXA 20.1 (continuare)

LET E&4=(3-2#(X0+Y0)+002A0A3/(X0A2))#Z20#Q12L14L2/6
G070 S610

LET Q&=(2=X0~-Y0+Qne (22A0=-X0))eZ02Q)®L1"*L2/2

LET E4=(3=2#(X0¢Y0)+Q02 (3%A0=-29X0))*Z0#Q1%L1*%L2/6
LET Q@s5=YouQ1#L12L2/2

LET ES=Q5/3

IF A4=A(4,1) THEN 3150

IF A4=A(4.2) THEN 2150

IF A4=A(44+4) THEN 3150

GOTC 3080

LET Q5=Q0%(1-A0)®(28Y0+A0=1)/(Y0A2)

LET @S=(1+Q0=-05)#YQeQ12L1®LR/2

LET ES=00#(3#Y0=2%(1=~A0))#(1=A0)A2/(Y0A3)

LET ES=(1+Q0-ES)#Y0o®Q12L]12L2/6

GOTO 3080

LET Q3=Q0#Aa0#(2#B0o=U0=-A02V0)/(UNAD)

LET Q3=(Q3+2=V0=N0)=UdeQ1oL12L2/?

LET E3=Q0#A0A2# (3*RO=UQ=2%A0#V0) /(UOA3)

LET E3=(E343-2#(V0+W0)18UQ#01#L 10L2/6

G070 S300

LET Q4=(]1+Q0#B02(2%A0#V0=B0*U0) /(VOAZ))aVO2Q1oL al2/2
LET Ea=1+¢Qn#B0A2# 32408V 0=22B07Un) /(V0OA3)

LET Fa=E4wVoeQisl)18L2/6

6070 s250

LET Q4=1+40Q0#B0« (24V0=B0)/(V0OA2)

LET Q4=(Q6e=Q0=(1=A0)A2/(1=U0))8VQeQ)®L]1RL2/2

LET E4=1+Q0#B0A2# (33V0=2%B0)/(VOA3)

LET Eé=(E4=Q0#(1=40)A3/((1=U0)A2))aVosQ]aL1eL2/6
LET Q3= (2=-VN=-W0+Q0®#ROA2/VQ) #UQ#Q 8L 17L2/2

LET E3=(3=28(V0+W0)+Q0=BNA3/ (VOAR))#UD=Q1#L14L2 /6
GCTO 5300

LET Q3=(2=-V0-W0+Q0® (28B0=V0))elUnaQ)eLl®L2/2

LET E3=(3=2#(V0+W0)+Q0=(3#B0~2#V0))2U0eQ1el 15L2/6
LET Qe=WoeQloLl®L2/2

LET E6=Q6/3

IF B4=B(4,]1) THEN 5450

IF B4=B(4,2) THEN 3380

IF B4=B(4.3) THEN 23380

60TO 3360

LET Q3=00%A0%» (24UN=AQ* (VO+W0) )/ (Uar2)

LET G3=(0342-V0-W0=-00#(1-B0)A2/W0)eUg2Q1eL]5L2/2
LET E3=Q0#A0A2# (38U0~22A0%(VO+W0) )/ (UOAZ)

LET E3=E343-2%(VQ+K0)=G0#(1=B0)A3/(WO0A2)

LET E3=E3#UQ#Q1=L1eL2/6

LET G&=Q0®(1~B0)®» (22A0#WN=U0®(1=B0))/(W0A2)

LET Q&=(1=Q6+Q02Aa0A2/UQ) eWNO®Q# 182/2

LET E6=Q0% (1=B0)A2% (34a0#W0=22U0% (1=B0))/ (W0A3)
LET Ef=(1=-E6+Q0#AQA3/(UQA2))2WO2Q L ]1®L2/6

LET Q4&=(1+4Q02A0A2/U0)#VQ®Q1=L1*L2/2

LET E4x=(1+Q09A0A3/(UNA2) ) &V02Q =L 18L2/6

G0T0 3380

LET Q6=Q0®(1-B0)»(2rA0K0=-U0® (1=B0) )/ (H]AD)

LET Q6=(1-06+Q08(1~(1=-A0)A2/(1=U0)))*RW0r0 oL]15Lp/2
LET E6=00% (1~BO)A2# (3#A0cW0=22UQ® (1~-B0) )/ (WOA3)
LET E&=(1=-F6+Q08(]1=(1=R0)A3/((1-Ung)A2)))s¥W0nGleL19L2/8
50T0 3330

LET 1=T+1

60T0 4¢€0

DATA 6

DATA 6+6¢2¢2+10:2042¢0404040

DATA 6;4-2.4.10'20.2.9.9.0.0

DATA 6¢4¢4¢2¢106204246¢040,0

OATA 436451¢3410:20+0eS¢2¢0e5¢14045

DATA 4¢6e2¢3410420¢0:45¢1.5¢101e5¢1

DATA Asasy3e]0:2040:5¢150:5e1¢0.5

END



ANEXA 20.2

CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR
DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE PE
TOATE LATURILE, SOLICITATE DE O INCARCARE
NDISTRIBUITA UNIFORM PE TOATA SUPRAFATA SI DE
0O INCARCARE DISTRIBUITA UNIFORM PE O ZONA
DREPTUNGHIUL ARA & SUPRAFETFI LOR

UNITAT] DF MASURA: M PFNTRU LUNGIMI, KN PENTRU
FORTE, KN/ (Ma2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE
SUPRAFATA ST KNe«M PENTRU MOMENTE

NUMARUL PLACILOR ESTE S = 6,00000

PLARCA 1.00000

OATE

L1 = 6,00000 L2 = 4,00000
L3 = 2,00000 Ls = 2,00000
Q] = 10.0000 @2 = 20.0000
K2 = 2,000600 K3 = ,000000
K& = 000000 KS = ,N00000
K6 = 000000

PARAMETR]
Uuo = ,700000 Vo = .500000
W0 = ,500000

MOMENTE
M] = 40.7745 M2 = 81.5490
K3 =-,000000 M4 ==,000000
M5 ==,000000 M6 =-,000000

REACTIUNT
R3 = 121.708 R4 = 114,684
R5 = 2,83250 R6 = 80,7745

PLACA 2.00000
DATE

L1 = 6,00000 L2 = 4.00000
L3 = 2.00000 L4 = 4,00000
Q1 = 10,0000 @2 = 20.0000
K2 =3 2,00000 ¥3 = ,000000
K& = ,000000 KS = ,000000
K& = ,000000

PARAMETR1
X0 = ,250000 Y0 = 4450000
70 = .500000

MOMENTE
M] = 50,0489 M2 = 100.098
M3 =-,000000 M4 ==,000000
MS ==,000000 M6 ==,000000

REACTIUNT
R3 = 93,3659 R4 = 126,050
RS = 54,5366 Re = 126.047

317



ANEXA 20.2 (continuare)

PLACA 3,0000n0

DATE
Ll = 6,00000 L2 = 4,00000
L3 = 4,00000 L4 = 2,00000
Q1 = 10.0000 Q2 = 20,0000
K2 = 2,00000 K3 = ,000000
K4 = ,000000 K5 = ,000000
K& = ,000000
PARAMETRI
Xp = ,250000 Yo = ,450000
Z0 = ,350000
MOMENTE
M] = S4,3313 M2 = 10B.663
M3 ==,000000 Ms =-,000000
M5 ==,000000 M& =-,000000
REACTIUNT
R3 = 79,0611 R4 = 158,597
RS = 57,3632 R = 104,979
PLACA 4,00000
DATE
Ll = 4,00000 L2 = 6,00000
L3 = 1,00000 Ls = 3.00000
Q1 = 10,0000 G2 = 20.0000
K2 = ,500000 K3 = 1,00000
K4 = ,500000 KS = 1,00000
K& = ,500000
PARAMETRI
Uuo = ,450000 Vo = .350000
Wo = ,400000
MOMENTE
M) = 35,8751 M2 = 17,937%
M3 =-35,8751 M4 =-17,937%
MS =-35,8751 Mg ==17,9375%
REACTIUNT
R3 = 118,350 R4 = 54,5894
Re = 82,1130 Rg = 46,9480
PLACA 5,00000
DATE i
L1 = 4,00000 L2 = 6,00000
L3 = 2,00000 L4 = 3,00000
Q1 = 10,0000 : Q2 = 20,0000
K2 = ,500000 K3 = 1,50000
Ks = 1,00000 K5 = 1.,50000
K6 = 1,00000 ;
PARAMETRY
ug =

400000 V0 = 300000
wo = ,500000
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ANEXA 20.2 (continuare)

MOMENTE
M] = 36.1482 M2 = 18.0741
M3 ==54,2223 M& =-36,1482
MS =-54.,2223 M6 ==36,1482
REACTTUNI
R3 = 130.082" R4 = B0.4563
RS = 91,3880 Rg = 58.074)
PLACA 6.00000
DATE
L1 = 4,00000 L2 = 6,00000
L3 = 4,00000 Lé = 3,00000
Q1 = 10,0000 Q2 = 20.0000
K2 = ,500000 K3 = 1.00000
K4 = ,500000 K5 = 1,00000
K6 = ,500000
PARAMETRY
ua = ,500000 Vo = .350000
wn = ,500000
MOMENTE
M) = 63.3559 M2 = 31.6780
M3 =-63,3559 M4 ==31.6780
M5 ==63,3559 M6 ==31.6780
REACTTUNT
R3 = 152.356 Ra = 114,169
RS = 152,356 R6 = 61,1187

: 21. PLACI DREPTUNGHIULARE REZEMATE
PE TREI LATURI SI LIBERE PE A PATRA LATURA,
SOLICITATE DE O INCARCARE DE SUPRAFATA

DISTRIBUITA LINIAR

21.1. RELATII DE CALCUL

Se considera o placd dreptunghiulara din beton armat cu laturile de lun-
gimi [, si [, rezemata pe cele doua laturi de lungime /, si pe una dintre latu-
rile de lungime /;, cealaltd latura de lungime [, fiind liberd. Reazemele de pe
directia deschiderii /; sint notate cu 3 si 5, iar reazemul de pe directia des-
chiderii /, este notat cu 4. Placa este solicitatd de o incarcare de suprafata
distribuita uniform pe directia deschiderii /;, ea variind liniar pe directia
deschiderii /,, astfel incit intensitatea cea mai mare a incarcarii, ¢;, este in
dreptul laturii rezemate notate cu 4, iar intensitatea cea mai mica a incar-
caril, ¢,, este in dreptul laturii libere. Schema generald a placii este prezentata
in figura 21.1.
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Placile de acest tip prezinta doua
scheme distincte de cedare, notate cu I
si 11, ale cdror configuratii sint trasate
in figurile 21.2 si 21.3.

Folosind notatiile definite in tabelul

16.1, in cele ce urmeaza se prezinta ex-

=~ presiile stabilite pentru factorii 2, si kg
care apar in relatia (16.9), pentru incar-

l—m —~ carile Q;, Q, si Q; care actioneazii pe
= . portiunile de placa delimitate de liniile
“L—G)W@ de curgere, aferente reazemelor 3, 4 si 5
}[M“ e ale placilor, precum si pentru fortele no-

uly dale F,, FF, si I'; care apar la legiturile

Fig. 21.3 dintre portiunile de placi, ele corespun-
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zind incarcirilor Q5 Q, st Qs.
a) Schema de cedare I (lig. 21.2)

— factori :
3 =1 4;1;3 +1-; k;—%— ky(x +[(.r)/)+l:, : (21.1)
ho =22 [4(1 + 20 — (1 + 3¢90 + Y. (21.2)
— incarcari :
Qs = 1.1(1:2%) nlis (21.3)
Q=2 [3(1 + a0 — (1 + 20)(x + Pl - (21.4)
0, — l.yﬂ:?q.) .. (21.5)



— forle nodale :

# o My 4+ My lx(1 4+ 3q9) aifts (21.6)
xly 24
(x + ) M1a + My i .
Fy ==t — 21+ 20) — (14 S + )laidEs
el =
(21.7)
A My 4 Mg ok L1 ~+ 3q4) (]l[-f- (21.8)
yly 24
b) Schema de cedare IT (fig. 21.3)
— factori :
T T TR o e
Yoy = S =it 1z (2]9)
u Ti-—=u L
@ =%[l‘)(l 4+ qy) — 4o + 31 — )] (21.10)
— incarcar :
Qs ﬁi[ (1 + ¢4 — v) + 02(1 — gln, 3 (21.11)
04 :'I’:;L [3 —v(1 — ¢)]n,5: (21.12)
0, =h”_ﬁ‘i[:’,u e — o) 4 0% — gl (21.13)
— forle nodale :
Fy =Mt M BG4 g) 80 + 301 — glaft; (21.10)
uly
o My, + My, __[n_"_lg — o(1 — g]g:5 5 (21.15)
Lovly 12
Py M S WCED 510 g — 80 321 — gl
(r =), 2
(21.16)

21.2. ORGANIGRAMA DE CALCUL

Organigrama necesarit penlru scrierea programului de calcul a fost elabo-
rati pe baza celui de al doilea algoritm de caleul prezentat in paragraful 17.2,
tinindu-se seama de urmitoarele observalii in [unctie de schema de cedare

la care se refera.

a) Schema de cedare I (fig. 21.2). Aceastd schemi poate deveni reald
pentru rapoarte ale lungimilor /, si [, mai mici deeit 1, deci numai dacd para-
metrul /; satisface inegalitatea

Bty gad i1 (21.17)
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— lungimile 2/, si y/;, nu pot fi mai mici decit 2—2§1 deci valorile minime
ale parametrilor @ si y sint date de relatiile :

=% i
Tpmin = Ymin =—2;ln[(10[0) H (21.18)

— lungimile 2/, si g/, nu pot i mai mari decit 2/, si deci valorile maxime
ale parametrilor x si y sint date de relatiile :

: g ;
Tpmar = Umax :;”11(40”0) 5 (2]](})

— suma lungimilor x{; si y/;, nu poate fi mai mare decit /; si deci para-
metrii v si y trebuie sd S"ltlsfdcd inegalitatea (18.24);

— pentru ky > k;, parametrul y este mai mic decit 0.5

— pentru k, << ks, parametrul x este mai mic decit 0,5. in acest caz,
ordinea in care sint considerati parametrii schemei de cedare I in cadrul
algoritmului de calcul este y, a:

— pentru k,; = k;, parametrii @ si y sint egali intre ei, deci @ =y, si
nu pot depisi valoarea 0,5.

b) Schema de cedare IT (fig. 21.3). Aceastd schemi poate deveni reald

e ; : . g . ; 3
pentru rapoarte ale lungimilor /, si /, mai mari dec:tT, deci numai daca

parametrul /; satisface inegalitatea
10,205 (21.20)

- " s 4P Al . A N
— lungimea »l, nu poate fi mai micd decit —— si deci valoarea minima
f 4 4

a parametrului » este datd de rela!ia

in = — 21.21
Vs e ml( J ( )

— lungimea »l, nu poate fi mai mare decit /; si deci valoarea maxima
a parametrului » este datd de relalia

1 20 ¢
Viiazx ::';‘_ inl (,_0] H (2]'22)

— lungimea u/; nu poate [i mai mica decit 0,3/, si nici mai mare decit
0,71, si deci parametrul u trebuie sa satisfacd inegalitatile (18.30) ;

— pentru k; << ks, parametrul v este mai mic deeit 0.5 ;

— pentru k; > k;, parametrul u este mai mare decit 0,5 ;

— pentru k; = k;, parametrul u este egal cu 0,5.

21.3. PROGRAMUL DE CALCUL

Transcrierea operatiilor conlinute de organigrama elaboratd in confor-
mitate cu cele expuse in paragraful 21.2, sub forma de instructiuni de calcul,
prin folosirea codificarilor cuprinse in tabelul 16.1, a condus la oblinerea
programului de calcul IXP-42-04 listat in anexa 21.1.

Partea [ixd a programului este alcatuita din instructiunile etichetate
dela 10 la 1810 inclusiv, la care se adaugi instructiunea END cu eticheta 3000,
iar partea mohild are rezervate etichetele cuprinse intre 1811 si 2999.
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Prima instructiune a pirlii mobile cuprinde numérul de placi care ur-
meaza sa fie calculate in domeniul plastic. Fiecare dintre celelalte instructiuni
ale acestei parti cuprinde toate datele necesare calculului unei singure placi,
scrise in urmitoarea ordine: I, L, q;, ¢5 ks, ks, K, si k.

Observalie. Pe laturile arliculate sau simplu rezemate ale plicilor, coeficientii de influenta
ai momentelor capabile respective se introduc cu valoarea zero.

Pentru fiecare placa, programul furnizeazid valorile x, si y, ale parame-
trilor @ si y (dacd cedarea placii se produce dupéd schema de cedare I) sau va-
lovile uy s vy ale parametrilor v si v (daci cedarea plicii se produce dupi schema
de cedare II);

— valorile pozitive ale momentelor capabile M, si 3, din cimpul
placii, pe cele doud directii de armare, si valorile negative ale momentelor
capabile My, My si M, de pe cele trei laturi rezemate ale placii ;

— valorile reactiunilor R,, R, si R, de pe cele trei laturi rezemate ale
placii.

Unitatile de masurd folosite sint m pentru lungimi, kN pentru forte,
kN/m* pentru forte pe unitatea de suprafatd si kNm pentru momente.

Tabelul 21.1

Bate Placa

1 2 }
Ly 8 8 4
l, 2 2 2
@ 10 10 10
s 10 0 0
Ly 0.5 0.5 0.5
ky 1 1 1
k, : ) | 1
k 1 1 1

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui numar de 3 plici,
ale ciror caracteristici de calcul sint date in tabelul 21.1. Partea mobild a
programului este alciituita in acest caz din 4 instructiuni DATA, avind eti-
chetele 2000, 2010, 2020, asa cum se poate vedea in listarea programului
confinuta de anexa 21.1.

In anexa 21.2, sint reproduce rezultatele oblinule prin rularea progra-
mului pentru cele 3 pliaci considerate.
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200
210
220
230
240
250
250
270

280
290
300
310
320
330
340
350
360

380
390
“co
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600

ANEXA 21.1

REM PROGRAMUL BASIC EP-42«04

REM s 0000 sttt dasatadoradidisedstoaotelsoneiostodopstasse
REM = i
REM # CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR ©
REM « DREPTUNGHIULARF DIN BETON ARMAT REZEMATE PE bl
REM & TRET LATURI S1 LIBERE PE & PATRA LATURA, x
REM ¢ SOLICITATE DE O INCARCARE DE SUPRAFATA &
REM & DISTRIBUITA LINIAR e
REM a a
REM oo et nona s oot ot i asadtapidssnpeiiangsbdianosgadanss
REM = ®
REM » PROGRAMUL FURNIZEAZA PARAMETRI1 SCHEMELOR DE ®
REM & CEDARE, MOMENTELE CAPARILE ALE PLACILOR Sy ®
REM » REACTIUNILE DIN REAZEMELE ACESTORA °
REM & e
REM a9 aasiodntitbodootttsntddidaansatdedanettsntdtastiaeed
REM o »
REM o UNITAT] DE MASURA: M PENTRU [LUNGIMI¢ KN PENTRU e
REM =« FORTE, KN/ (Ma2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE e
REM o SUPRAFATA ST KN &M PENTRU MOMENTE °
REM « 4
REM 20at ot aondi ittt oniaondditatsdantidonstdosedpndatesn
REM o e
REM » PROGRAMUL a FOST ELABORAT PENTRU a F] RULAT 2
REM o PE MICROCALCULATOARELE FELIX M=18 S] M=118 #
REM = -
REM S8 aeoss0utdoutatatosatadidnaonsdtadnacasedtanganasa
PRINT #mCALCULUL IM DOMENTUL PLASTIC AL PLACILGRw

PRINT “DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE®
PRINT “PE TREI LATURI SI LIBERE PE A PATRA LATURA."
PRINT “SOLICITATE DE O INCARCARE DF SUPRAFaTA"
PRINT “DISTRIBUITA LINIAR"

PRINT

PRINT WUNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU®
FRINT "FORTE, KN/ (MAa2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE"
PRINT nSUPRAFATA ST KNeM PENTRU MOMENTEW®

PRINT

PRINT

READ S

PRINT§TAB(5) s "NUMARUL PLACILOK ESTF S =m31S

GET

1=)

PRINT

PRINT

PRINT sTAR(15)t"PLACA “§1

PRINT

READ L1:L2+Q)+Q2,K2,K34Kb,KS
PRINTSTAB(20) $"DATE"

PRINT3TAB(6)3"LY ="iL13iTAB(28)3%L2 a"iL2
PRIMNTSTAB(4)$%Q1 =13Q13TAB(28)1vQ2 ="1Q2
PRINTITAB(4) $"K2 =u3iK23TAB(28) I"K3 ="§K3
PRINTITAB(4) i"K4 =tjK43TAB(28) 1"K5 ="§KS

LET
LET

Lo=L2/7L1
Q0=Q2/01

IF Lo>=1 THEN 800

LET
LET
LET
LEY
LET
LET

J=1

A2=0

A3=0

YI=INT(10%L0) /20

X1=Y]}

N2=(14K3) /X1 (1+K5) /Y14 (KZ® (X]14Y]1)+K&) /LO



610
620
630
640
650
660
670
680
690
T80
710
720
T30
T60
750
760
770
780
790
860
810
&20
830
840
850
860
870
880
890
S60
10
920
930
Gé&0
950
960
eTa
980
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240

ANEXA 21.1 (continuare)

LET NI=LO®(&2(142200)1~(1+3%Q0)2(X1+Y1))
LET NI=Ni/(248N2)

LET aAl=NjaQieL1A3

IF A2>=A] THEN 720

LET a2=A}

LET x2=X)

LET Yo=Y}

IF X14Y1>0,69 THEN 720

IF K3<KS TREN 1500

IF K3>KS THEN 1530

IF Y1<0,49 THEN 1620

IF A3>mR2 THEN 790

LET &3=A2

LET X3mX2

LET Y3mY2

LET AZz=0

IF K3<KS THEN 1560

IF K3I>KS THEN 1610

IF L0<=0.25 THEN 1040

LET J=2

LET B2=0

LET g2=0

LET U1=0,5

LET Vi=INT(5/L0Y/20

LET N2=(14K3) /U1« (14KS) /(1=U]1)+ (K2+K&)/(V1#L0)
LEYT N)1=L0®*(6#(1+Q0)1=45V]+(1-Q0)aV1A2)
LET N1=N}l/(26%N2)

LET Bl1=N]=Q1=#L1A3

IF B2>=B1 THEN ¢5¢

LET B2=81

LET uz=U1

LET vz=V]

IF V1>0.,99. THEN 950

IF V1<INT(20/L0)/20 THEN 1650

IF B3»=B2 THEN 1020

LET B3=B2

LET u3=U2

LET V3=V2

LET B2=0

IF K3<KS THEN 1670

IF K3>KS THEN 1700

IF Lo>=) THEN 1730

IF A3<B3 THEN 1730

LET uJ=) R

LET M1=A3

LET xo0=X3

LET Yo=Y3 g

LET M2=KzeM]

LET M3==K3aM]

LET Mé==Kg4oaM)

LET MS=z=K58M]

PRINT

PRINTITAB(18) $"PARAMETR]I "

IF J=2 THEN 1780

PRINTITAB(&) $"X0 ='"1X0iTAB(28)i"Yn ="3Y) |
PRINT 4
PRINTHITAB(19) i "MOMENTE"
PRINTITAB(4)1"M] ="1M]13TAB(28)1"M2 ="i1M2
PRINTITAB (&) 1"M3 ="1M3ITAB(28) 1"Ms =""1Ms
PRINTITAB(4) §""M5 ="1M5

IF J=2 THEN 1320

LET Q3=(1+2%0Q0)%L0aX0#Q12L1A2/6

LET E3=(1+3#2Q0)eL0»X0%Q12L1A2/24

LET F3=(M1=M3)/(X03L]1)-E3
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1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
17990
1800
1810
2000
2010
2020
2030
3000

ANEXA 21.1 (continuare)

LET Qa=(3#(1+Q0)=(X0+Y0)®(1+2¢Q0))elL02Q12L1A2/6 »
LET E4=(2#(1+2%Q0)=(X0+Y0)*(1+3#Qn))eL0eQ1L]1A2/12
LET Fa=(M2e(X0+Y0)=M4)/L2=-E4

LET G5=(1+22Q0)=#L0*Y0®*Q14L1A2/6

LET ES5=(1+3#Q0)»L0=Y0#Q1%L1A2/24

LET FS=(M1=M5)/(Y0=L1)=ES

IF J=1 THEN 1410

LET 03=(3'(l*QO-VO)0(1-00)“VOAZ)'LO'UO'QI'L1“2/§
LET E3=(62(1+Q0)=82V0+3#(1-Q0)2V0a2)eL0xU0eQ12L | A2/24
LET F3=(M1=M3)/(UoeL])=E3 X

LEY 04=(3-V0“(1-00))“LO‘VOGQI'LlAgIG
LET E4=(2=-V0#(1=00))*L0#*V0=Q1#L1Aa2/12
LET F4=(M2=M&)/(VOeL2)=Es

LET @5=(1=U0)*Q3/Un

LET ES=(1=-U0)®#E3/U0

LET FS=(M]1=M5)/((1=U0)=L]1)=ES

LET R3=Q3+F3

LET R&4=Q4s+F4

LET RS=Q054F5

PRINT

PRINTSTAB(18) $"REACTIUNI"
PRINTITAB(4)3"R3 ="3jR33TAB(28) §"Rs =";iRs
PRINTSTAB(4)$"RS5 ="§RS

IF I<S THEN 1800

GOTO 3000

IF Y1=INT(40#L0)/20 THEN 720

LET Y1=Y1+40.05

GOTO 600

IF X1=INT(40%*L0)/20 THEN 7290

LET Xi=X1+0,05

GOTO 600

IF X1>0,49 THEN 790

IF X1=INT(40%L0)/20 THEN 790

LET X1=X1+40,05

LET Yi=X)

GOTO 600

IF Y1>0.,49 THEN 790

IF Y1=INT(40#L0) /20 THEN 790

LET Y1=Y1+40.05

GOTO 590

LET V1=V1+0,05

GOTO 850

IF U1<n,31 THEN 1020

LET Ul=U1=0,05

GOTO 840

IF U1>0.69 THEN 1020

LET Ul=U1+0,05

GOTO 840

LET =2

LET M1=B3

LET Uo=U3

LET Vo=V3

GOTO 1080

PRINT3TAB(4)1"Up ="3UN1TAB(28)38"Vp ="3V)p
GOTO 1160

LET 1=1+1

GOTO 420

DATA 3

DATA 8424100109050l 0lel

NATA B92310s0e0e5919101

DATA 442410505045910)41

END



ANEXA 21.2

CALCULUL IN DOMENTUL PLASTIC AL PLACILOR
DREPTUNGHIUL ARE DIN BETON ARMAT REZEMATE

PE TRET LATURI SI LIBERF PE A PATRA LATURA,
SOLICITATE DE O INCARCARE DE SUPRAFATA
DISTRIBUITA LINIAR

UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU
FORTE, KN/ (Ma2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE
SUPRAFATA ST KNeM PENTRU MOMENTE

NUMARUL PLACILOR ESTE S = 3,00000

PLACA 1,00000

DATE

L] = 8.00000 L2 = 2.00000
G = 10.0000 Q2 = 10.0000
K2 = ,500000 K3 = 1.00000
Ké = 1,00000 KS = 1.00000

PARAMETR]
X0 = ,450000 Y0 = .450000

MOMENTE

Ml = 30,4992 M2 = 15.2496
M3 2-30,4992 M4 =-30.4992
MS =-30,4992

REACTIUNT =
RI = 40.9440 R& = 78.1110
RS = 40.9440

PLACA 2.00000
3 DATE

LI = e.00000 L2 = 2,00000
01 = 10,0000 @2 = ,000000
K2 = ,500000 K3 = 1,00009
K& = 1,00000 KS = 1.00000

PARAMETRI
X0 = .500000 Y0 = .500000

MOMENTE

W] = 11,4286 M2 = 5,71430
M3 ==11,4286 Me ==1].4286
MS ®-1}.4286

REACT TUNT
R3 = 15,7143 Ré = #8.5715

RE = 15.7143

327



ANEXA 21.2 (continuare)

PLACA 3.00000

DATE
L1 = 4,00002 L2 = 2,00002
G) = 10,0000 62 = .000000
K2 = 500000 K3 = 1.0000¢
K4 = 1.00002 K5 = },00000
PARAMETRI
Un = .500000 va = .550000
MOMENTE
Ml = 4,06553 M2 = 2,013277
M3 =-4,06553 My ==4,056553
M5 =-4,06553
REACTIUNT
R3 = J0.9031" Ra = 18,1939

RS = 10,9030

22. PLACI DREPTUNGHIULARE REZEMATE
PE TREI LATURI $I LIBERE PE A PATRA LATURA,
SOLICITATE DE O INCARCARE DE SUPRAFATA

S| DE O INCARCARE LINIARA PARALELA

CU LATURA LIBERA, DISTRIBUITE UNIFORM

22.1. RELATII DE CALCUL

Se considera o placd dreptunghiulard d'n beton armat cu laturile de lun-
gimi [, si [,, rezemata pe cele doué laturi de lung'nie 7, ' pe una dintre laturile
de lungime /,, cealaltd laturd de lungime /, fi'nd I berd. Reazemele de pe di-
rectia deschiderii /; sint notale cu 3 si' 5, iar reazemul de pe direclia deschi-
derii [, este notat cu 4. Placa este solicitatd de o incircare d'stribuitda uniform
pe toata supraftata ei, avind intensitatea ¢, (kN/m?) s! de o incércare liniara
distribuita uniform pe o linie de lungime /,, paral¢ld cu latura liberd, avind
intensitatea ¢, (kN/m). Schema generald a placii este prezenlald in [igura 22.1.

Pléacile de acest tip prezintd douf scheme distincte de cedare, notate
cu I si I, ale caror configuratii sint cele trasate in figurile 21.2, si 21.3.
Cea de a doua schema de cedare prezinta dou2 variante, in functie de pozitia
incércarii liniare fatd de liniile de curgere ale aceslei scheme, notate cu II1
si II2. Varianta II1 este caracterizatd prin inegalitatea [, < vl, (fig. 22.3),
iar varianta 112 este caracterizatd prin inegalitatea [, > vl, (fig. 22.4).

Folosind notatiile definite in tabelul 16.1, in cele ce urmeaza se prezinta
expresiile stabilite pentru factorii 2y, si o care apar in relatia (16.9), pentru
incarcarile Q;, Q, si Q; care actioneazi pe portiunile de placi delimitate de
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liniile de curgere alerente reazemelor 3, 4 si 5, si pentru fortele nodale Fj,
F, si Fy care apar la legaturile dintre aceste porfiuni, corespunzitoare incér=

carilor Q,, Q; si Q.
a) Schema de cedare T (lig. 22.2)
— factori :
Factorul 2, este cel dat de relatia (21.1).

Mo =243 — & — y + 30ahl2 — @ + YI}-

— incaredn:

1
Qs =l (—2— +qo“o) 01

2

&

O =1y {2;—" + o1 — lo(z + y)J}qu;

1
2

Qs =y ( +'To’o) ¢l
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— forte nodale :

My, + My,

F, = e (1 + 3q2)q. 3 ; (22.5)
~ET
: - )M s + My %= f ;
P, = (x + 1) 1;. + My ,c{ ((;1 + 1 gofall — f(z + y)]}‘h[f ;
(22.6)
F, = e SRl Se/Dgilt (22.7)
yly 6
b) Varianta II1 a schemei de cedare II (fig. 22.3)
— factori :
Factorul 2, este cel dat de relatia (21.9).
= I( ['i —- D of Golo(20 — 1) ] (22.8)
6 202
— incarcari :
Q5 = Iy [— =Y "“’“] B (22.9)
o =b [++ ii’—’“)] 0l , (22.10)
0 = (1 — w25~ +-"°‘°]q113- (22.11)
~ 1]
— forte nodale :
o My + My _I_(,i[i% — 20 5 q‘,I:J{hI%; (22.12)
uly 2 v®
5= My + My I, [L 5 & Qolo(0 — to)] (1113 . . (22.13)
vly 6 v
My + My (1l —u) [3 — 20 qol, : §
Fy =—2 > — 0 22.14
3 a — u), 2 [ S ]ql[2 ( )
¢) Varianta II2 a schemei de cedare II (fig. 22.4)
— factori :
Factorul 2, este cel dat de relatia (21.9).
3—v % : 1 :
o =21 22.15
Q [o‘v[ % +2]_ : ! )
— fincdrcari : :
e : ' -V 111
0 =[S + ] wik (22.16)
Lo ; ; : - :
Q = ok : (22.17)
(1 — n) 4 ¢
0 = ———12(1 + o) — vlg,f;. | (22.18)



— forte nodale :

Fy ==t e _ (31 + ) — 2l (22.19)
1
e TR NS 1 (22.20)
vl 6
Py =Mt Mal (W0 oD (qip: L0y Sap]e B (22.21)
1 —u 6

22.2. ORGANIGRAMA DE CALCUL

Organigrama necesara pentru serierea programului de calcul a fost elabo-
rata pe baza celui de al doilea algoritm de calcul prezentat in paragraful 17.2,
tinindu-se seama de urmitoarele observatii in functie de schema de cedare
la care se referd :

a) Schema de cedare I (fig. 22.2). Aceasta schemi poate deveni realid
pentru rapoarte ale lungimilor /, si /; mai mici decit 1, deci numai dacad para-
metrul /, satisface inegalitatea (21.17) ;

il . i i 0 LEIk . 3 s
— lungimile 2/, si y/; nu pot [i mai mici decit ——si deci valorile minime
2

ale parametrilor x si y sint cele date de relatiile (21.18) ;

— lungimile 2/, si y/, nu pot [i mai mari decit 2/, si deci valorile maxime
ale parametrilor x si y sint cele date de relatiile (21.19);

— suma lungimilor @/, si y/,; nu poate fi mai mare decit {; si deci para-
metrii © si y trebuie sid satisfacd inegalitatea (18.24);

— pentru kg > k,, parametrul y este mai mic decit parametrul z;

— pentru k; < k,, parametrul x este mai mic decit parametrul y;
in acest caz, ordinea in care sint considerali parametrii schemei de cedare I
in cadrul algoritmului de calcul este y, x;

— pentru ky=Fk,, parametrii x si y sint egali intre ei, deci * =y, si nu
pot depasi valoarea 0,5

b) Schema de cedare IT (fig. 22.3 si 22.4). Aceasta schema poate deveni
az o : g 9 a3 - -
reala pentru rapoarte ale lungimilor [, si /; mai mari decit i deci numai

daca parametrul [, satisface inegalitatea (21.20);

. s s i el 2 Lo il g : 1415y
— lungimea v»l, nu poate fi mai micd decit T’sl deci valoarea minima

a parametrului » este cea data de relalia (21.21);

— lungimea »/, nu poate fi mai mare decit /, si deci valoarea maxima
a parametrului » este cea data de relatia (21. 22)

— lungimea ul; nu poate fi mai mica decit 0,3/, si nici mai mare decit
0,71, si deci parametrul u trebuie sa satisfaca inegalititile 18.30 ;

— pentru k; < k;, parametrul u este mai mic decit 0,5 ;

— pentru k; > k;, parametrul u este mai mare decit 0,5

— pentru k; = kg, parametrul u este egal cu 0,5;

— varianta II1 a schemei de cedare II (fig. 22.3) poate fi reali numai
daca parametrul [, satisface inegalitatea

fg <13 : (22.22)



— varianta II2 a schemei de cedare IT (fig. 22.4) poate fi reald numai
dacd parametrul {, satisface inegalitatea

Iy D, (22.23)

22.3. PROGRAMUL DE CALCUL

Transcrierea operatiilor continute de organigrama elaborati in con-
formitate cu cele expuse in p’lraﬂmful 22.2, sub forma de instructiuni de calcul,
prin folosirea codificarilor cuprinse in tabelul 16.1, a condus la obtinerea
programului de calcul EP-42-05 listat in anexa 22.1.

Parlee fixd a programului este alcituita din instructiunile etichetate
de la 10 1a 2280 inclusiv, la care se adaugi instructiunea END cu eticheta 4000,
iar. parlea mobild are rezervate etichetele cuprinse intre 2281 si 3999.

Prima instructiune a partii mobile cuprinde numarul de placi care ur-
meazd sa fie calculate in domeniul plastic. FFiecare dintre celelalte instruc-
tiuni ale acestei parti cuprinde toate datele necesare calculului unei singure
plici, scrise in urméitoarea ordine: ¢, ¢s Uy L Ly ks, ks kg 51 K.

Observafie. Pe laturile articulate sau simplu rezemate ale plicilor, coeficientii de influ-
enfd ai momentelor capabile respective se introduc cu valoarea zero.

Pentru fiecare placd, programul furnizeaza :

— valorile ; si y, ale parametrilor x si y (daca cedarea plécii se produce
dupa schema de cedare I) sau valorile 1, si v, ale parametrilor u si v (daca
cedarea placii se produce dupid schema de cedare II);

— valorile pozitive ale momentelor capabile M, si 3, din cimpul
pléacii, pe cele doud directii de armare, si valorile negative ale momentelor
capabile M4, M, si M,;; de pe cele trei laturi rezemate ale placii ;

— wvalorile reactiunilor Ry, R, si R; de pe cele trei laturi rezemate ale
placii. ;

Unitédtile de masura folosite sint m pentru lungimi, kN pentru forte,
kN/m pentru forte pe unitatea de lungime, kN/m? pentru forte pe unitatea
de suprafati si kNm pentru momente.

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui numéar de 3 placi,
ale caror caracteristici de calcul sint date in tabelul 22.1, Partea mobild a pro-
gramului este alcdtuitd in acest caz din 4 instructiuni DATA, avind etiche-
tele 3000, 3010, 3020 si 3039, asa cum se poate vedea in listarea programului
continutd de anexa 22.1.

In anexa 22.2 sint reproduse rezultatele obtinute prin rularea prog‘lamulm
pentru cele 3 placi considerate.

Tabelul 22.1

Placa
Date
: 2 3
7y 10 10 10
qs 15 15 15
1y 8 5 4
ly 2 4 6
' 2 2 3
kg 0,5 0,5 0,5
k, 0 1 i
Ie 2 1 1
ky 0 1 1
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ANEXA 22.1

10 REM  PROGRAMUL BASIC EP=42-05

20 REM 20000 d ettt iisadsnasltstetaouantadsdadssdedpnecodo

30 REM o s
40 REM o CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR @
50 REM = DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE PFE a
60 REM = TREI LATURT ST LIBERE PE A PATRA LATURA, .
70 REM & SOLICITATE DE O INCARCARE DE SUPRAFATA SI DE @
80 REM » O INCARCARE LINTARA PARALFLA CU LATURA LIBERA, #
9n REM & DISTRIBUITE UNIFORM o
100 REM = L
110 REM adoapoanpiodaansassdotadgsstoapiasnpadscasrsngtanas
120 REM » @
130 REM » PROGRAMUL FURNIZEAZA PARAMETRII SCHEMELOR pE L]
140 REM = CEDARE, MOMENTELE CAPABJLE ALE PLACILOR S1 -
150 REM & REACTIUNILE DIN REAZEMELE ACESTCRA L
160 REM = o
170 REM 483 c3a0adliiatadastaodiasndanssndidnanidarodsptnone
180 REM & *
190 REM o UNITATI DE MASURA: M PENTRU LLUNGIMI, KN PENTRU #
200 REM &» FORTE, KN/M PENTRU FORTE PE UNITATEA DE L4
210 REM @ LUNGIME, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE =«
220 REM =& SUPRAFATA SI KN#M PENTRU MOMENTE @
230 REM & -«
260 REM 20020800t atsdansnssapatadonuanatssssssnnatputntats
250 REM & L
260 REM & PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A FI RULAT L
270 REM & PE MICROCALCULATOARELE FELIX M=18 SI M-11ls L
280 REM = @

290 REM 02300800 aditansdadodadndtinaaspatiddosdsasadastonna

300 PRINT "CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILORn
310 PRINT “DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE®
320 PRINT "PE TREI LATURI SI LIBERE PE A PATRA LATURA,"
230 PRINT “SOLICITATE DE O INCARCARF RE SUPRAFATA Siw
34Q PRINT "DE O INCARCARE LINTIARA PARALELA CU LATURA®
350 PRINT "LIBFRA, DISTRIBUITE UNIFORM®

360 PRINT

370 PRINT "UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU"
380 PRINT “"FORTE, KN/M PENTRU FORTE PE UNITATEA DE LUNGIME,»
390 PRINT "KN/(Ma2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE SUPRAFATAM
400 PRINT nS] KN#M PENTRU MOMENTE"

410 PRINT

420 PRINT

430 DIM B(3:2)sUl3+2)4V(352)

440 READ S

450 PRINT3TAB(S) $"NUMARUL PLACILOR ESTE S ="iS

460 LET 1I=1

470 PRINT

480 PRINT

490 PRINTITAB(15)¢"PLACA "3

500 PRINT

510 READ Q1:Q02¢L1sL2sL2,K2,K3K4:K5

520 PRINTITAB(20) 1"DATE®

530 PRINTITAB(4)3"QA] ="1Q11TAB(28)s"02 ="1Q2

S40 PRINTITAB(&) s LY =n3L13TAB(28)3"L2 ="3L2

550 PRINTITAB(4)3"L3 =13L33TAB(28) 4nK2 ="I1K2

560 PRINTITAB(4)I"K3 ="3K31TAB(28) 1"Ks ="1Ks

570 PRINTITAB(4)I1"KS =1iKS

580 LET Lo=L2/L1

590 LET To=L3/L2

600 LET Qo=02/(014L2)
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610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
T60
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880Q
8940
900
910
920
930
940
950
960
970
980
890
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220

ANEXA 22.1 (continuare)

LET A3=0

IF Lo>=] THEN 870

EETS Jw)

LET A2=0

LET Y1=INT(10%L0)/20 s

LET X1=Y] ;

LET N2=(14K3)/X1+(14K5)/Y1+(K2® (X1+Y1)+Ka) /L0
LET N1=LO0#(3#(1+2%Q02T0)=(X14Y1)2(1432Q0#TQA2))
LET N1=N1/(62N2)

LET Al=N1eQlalL]1A3
1F A2»=A] THEN 790
LET a2=A})

LET X2=X])

LET Ya=Y)

IF X1+Y1>0,99 THEN 790
IF K3<X5 THEN 1770
IF K33>K5 THEN 1800
IF Y1<0.49 THEN 1890
IF A3>=42 THEN 860
LET A3=A2

LET X3=X2

LET vY3=Y?2

LET a2=0

IF K3<K5 THEN 1830
IF K3>K5 THEN 1880
IF L0<=0.25 THEN 2150
LET Je2

LET B82=0

LET B3=0

LET B(3s1)=0

LET B(3s2)=0

LET U1=0,.5

IF Lg>=] THEN 1920
LET Vi=INT(S5/L0)/20
IF J<3 THEN 1950
LET N2=(1+K3)/Ul+(1+KS)/(1=U1)+(K2+K&)/(LO®V])
IF J»2 THEN 1980

LET Ni1=L0®((3=V1)/6+Q02T0*(25V]=T0)/(2¢V]1A2)) /N2
LET B1=N]#Ql#L1A3

1F B2>=B1 THEN 1070

LET B2=B]

LET u2=U}

LET VasV)

IF V150,99 THEN 1q70

IF J»2 THEN 2000

IF V1<INT(20/L0) /20 THEN 2020

IF B3>=B2 THEN 1140

LET B3=8B2

LET U3=U2

LET v3=v2

LET B2=0

IF K3<KS THEN 2040

IF K3>K5 THEN 2070

IF J<3 THEN 2100

LET B(3+2)=B3

LET U(3,2)=U3

LET V(3,2)=V3

IF A3<B(3,41) THEN 1200

IF A3>=B(3,2) THEN 2150

IF B(3+s11>=B(342) THEN 2200

LET J=3

LET M1=B(3,42)



1230
1249
12590
1260
1270
12890
1290
1300
1310
13290
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1600
1410
1420
1430
1640
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840

ANEXA 22.1 (continuare)

LET uo=U(3,2)

LET VO=V{(3,2)

LET M2=K2eM]

LET M3==K3aM)

LET Miz=-Ké4aM)

LET MS5==K5#M)

PRINT

PRINT§TAB(18) 1"PARAMETRI"
IF J<2 THEN 2250

PRINTITAB(4) 1"Ug ="3U0ITAB(28)8"Vg ="31Vp
PRINT

PRINTITAB(]19) 3"MOMENTE"

PRINT:TAB(4) 3"M) =n31M]13TAB(28) §UM2 =iM2

PRINTITAB(4) t"M3 ="1M3IITAB(28) 1"M4 ="3Ma
PRINTITAB(4) 1"Mg =1 M5

IF J>1 THEN 1500

LET Q3=(1/2+Q04T0)eL0oXa#Q12L1A2

LET E3=(1+32Q02T0A2)2LQ=2X0»Q1®L 1A2/6

LET F3=(M]=M3)/(X0eL]1)=E3

LET Q4=((2=X0=Y0)/2+Q02(1=TO®(XQ+YN)))aLO®0]2L]1A2
LET E4=(3-22(XQ+Y0))/6+Q0%#T02(1=T0n (X02YD))
LET Ea=E4nL02Q12L1A2

LET Fé=((X0+YD)#M2=M4) /L2=E4

LET Q5=(1/2+002T0)=LQeY0uQ1#L]1A2

LET ES=(1432Q02TQA2)5L0%Y0%Q1%#L1A2/6

LET FS=(M]=M5)/(Y0®L])=ES

IF J<2 THEN 1680

IF J>2 THEN 1599 ; i

LET Q3=((2=V0)/2+G0#To/V0)sL0eUpa0iel1a2

LET E3=(3=24V0+3%Q0=T0A2/(V0A2))#L0%U02Q15L1A2/6
LET Q4=(V0/2+4Q0#(VQ=T0)/V0)#LO®Q]1 s 1A2

LET E4=(V0/6+Q0eTQa(VO=T0n)/(V0OA2))aL0®Q)1oL]1A2
LET QS=(1=U0)#((2=V0)/2+Q0#T0/V0)aL0%Q)eL]1A2
LET ES=(1=U0)#(3-24V0+3%Q02T0A2/(V0A2))
LET ES=ES5eL0%Q1=L1A2/6

IF J<3 THEN 16590

LET Q3=((2=-V0)/72+Q0)2L02U0®QA1EL A2

LET E3=(3#(14Q0)=22V0)*L02Ug2QleL1A2/6

LET Qé=L0®VQ=Q1aL1A2/2

LET E&=Q4/3

LET QS=(1=U0)2(22(1+Q0)=V0)#L0%Q18L1A2/2
LET ES=(1=U0)#(32(1400)=22V0)=L0#Q1°L1A2/6
LET F3=(M]=M3)/(UQeL])~E3

LET Fé=(M2=-M4)/(VOsL2)=Es

LET FS=(M]1=M5)/((1=UQ)#L])=ES

LET R3=Q3+F3

LET Ra=Qée+F&

LET RS=0S+F5

PRINT

PRINTITAB(18) $"REACTIUNI"

PRINTITAB(4)1"R3 ="{R3IITAB(28)$"Rs ="1R¢
PRINT$TAB(4)§"R5 =1|RS

IF 1<S THEN 2270

GOTO 4000

IF Y1=INT(402L0) /20 THEN 790

LET Y1=Y1+40,05

G070 670

IF X1=INT(406L0) /720 THEN 790

LET X1=X14+40,05

GOTO 670

IF X1>n,49 THEN 840

[F X1=INT(40%L0) /720 THEN 860
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1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2670
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
3000
3n1o0
3020
3630
4000

ANEXA 22.1 (continuare)

LET X1=X140.05

LET ¥Yiy=X}

60TO €70

IF Y13>0,49 THEN g60

IF Y1=INT(40®L0) /20 THEN 860
LET Y1=Y1+40.05

GOTO 660 =

IF To<INT(20/L0)/20 THEN 940
UET 23

60TO 940

IF Tne<Vl THEN 960

LET V1=INT(20°T0)/2040.05
GOTO S60

LET Nl=LO0®((3=V1)/64+Q0/2) /N2
G0TO 990

IF V1<INT(20%T0)/20-0.05 THEN iqg60
GOTO 1070

LET V1=V1+0,05

GOTO 960

1F U1<D.31 THEN 1140

LET U1=U}1=0,05

GOTQ 940

IF U1>0.69 THEN J140

LET U1l=U1+0.05

GOTO 960

LET 8(3¢1)=8B3

LET U351 y=uU3

LET N(3+:1)=V3

IF To«<=INT(5/L0)/20 THEN 1180
GO0TO 1930

LE Toinded

LET M1=A3

LET X0=X3

LET Yo=Y3

GO0TO 1259

LET Js=2

LET M1=B(3,1)

LET Uo=U(3.,1)

CET Vo=sVi{Ye))

60TQ 1250

PRINTITAB(&4)1"X0 ="1X01TAB(28)i"Yo
6070 1330

LET T1=T1+1

GOTO 470

NATA 3

DATA 10s15+¢Be242¢0.54042+0
DATA 10¢15¢5¢4¢290e5¢l0lel
DATA 104154446430 0e5010l1sl
END



ANEXA 22.2

CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR
DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE
PE TREI LATURI SI LIBERE PE A4 PATRA LATURA,
SCLICITATE DE O INCARCARE DE SUPRAFATA SI
DE 0O THCARCARE LTNTARA PARALELA CU LATURA

LIBERAS

DISTRIBUITE UNIFORM

UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU
FORTE, KN/M PENTRU FORTE PE UNITATEA DE LUNGIME,

KN/ (MA2)

S1 KN#M PENTRU MOMENTE

PENTRU FORTE PE UNITATEA DE SUPRAFATA

NUMARUL PLACILOR ESTE S = 3.00000

@1
L1
L3
K3
KS

X0

M1

MS

R3
RS

(*R}
L1
L3
K3
Ks

Uve

M1
M3
M5

R3
RS

PLACA

1.00000
DATE
= 10.0000 Q2
= 8,00000 L2
= 2,00000 K2
= ,000000 K&
= ,000000
PARAMETR]
= ,300000 Yo
- MOMENTE
= 74,6214 H2
=~,000000 M4
=-,000000
REACTTUNT
= 65.0923 Re
= 65,0923
PLACA 2.00000
DATE
= 10.0000 Q2
= 5,00000 L2
= 2,00000 K2
= 1,00000 K&
= 1,00000
PARAMETRI
= ,500000 Vo
MOMENTE
= 52,3409 M2
=-52.3409 Ma
==52,3409
REACTJUNT
= 100,102 R4
= 100.102

15.6000
2.00000
«500000
2.,00000

«300000

37.31067

==149,243

=

nnna

149.814

15.0000
4,00000
«500000
1.00000

«600000

26,1705

==52.3409

T4.7966

22 — Automafizarea caleulului e rezistenid In constructii — cd. 100



ANEXA 22.2 (continuare)

PLACA 3,00000

DATE
01 = 10,0000 G2 = 15.0000
L1 = 4.00000 L2 = 6,00000
L3 = 3.00000 K2 = .500000
K3 = 1.00000 K4 = 1.00000
K5 = 1,00000
PARAMETRI
Uo = .500000 VO = .550000
MOMENTE
Ml = 52,0471 M2 = 26,0236
M3 ==52,0471 M4 ==52,0471
MS ==52,0471
REACTTUNT
R3 = 115.923 R4 = 68,1537
RS = 115,923

23. PLACI DREPTUNGHIULARE REZEMATE
PE DOUA LATURI ADIACENTE SI LIBERE
PE CELELALTE DOUA LATURI SOLICITATE
DE O INCARCARE DE SUPRAFATA
SI DE O INCARCARE LINIARA PE LUNGIMILE
CELOR DOUA LATURI LIBERE, DISTRIBUITE UNIFORM

23.1. RELATII DE CALCUL

Se considera o placd dreptunghiularid din beton armat cu laturile de lun-
gimi [; si [, rezematd pe doua laturi adiacente si libera pe celelalte doua laturi.
Reazemul de pe directia deschiderii /; este notat cu 3 iar reazemul de pe
directia deschiderii /, este notat cu 4. Placa este solicitati de o incircare
distribuitd uniform pe toata suprafata ‘ei, avind intensitatea de calcul ¢,
(kN/m2) si de o incircare liniard distribuitd uniform in lungul celor doua
laturi libere, avind intensitatea de calcul ¢, (kN7m). Schema generala a plicii
este prezentata in figura 23.1. :

Plicile de acest tip prezintd patru scheme distincte de cedare, notate cu I,
II, III si IV, ale céror configuratii sint trasate in [igurilé 23.2, a-d. Aceste
scheme permit determinarea valorilor momentelor capabile pozitive si nega-
tive ale placilor, pe cele doud directii de armare. Fiecare dintre ele contine
insd o portiune de placi situatd in unghiul format de cele dou# laturi rezemate,

33‘8 $33 ko Dueediaay g Belanen a6 [stelown e Bainae .



care ramine imobild in cadrul meca- :
nismului corespunzitor schemei de

cedare respective. Ca urmare, reac- Z
tiunile de pe reazemele plicilor, in ;
cadrul schemelor de cedare din figu- 7

rile 23.2, a—d, sint nedeterminate D \}.) x
din punct de vedere static. Pentru My M
fnldturarea acestui inconvenient se =
recurge la comasarea schemelor de Hrrmrrrrrmrrr A
cedare I si III si a schemelor de . 0)

- 3 T & a o -
c_edar_e.II s IV in c1t(:, o schema q, LUHHGHHHlZ
simplificatd, rezullind in acest fel A

o
~
o !

doui scheme simplificate de cedare, 2 I |
notate cu A si B, ale caror configu- I 5
ratit sint trasate in figurile 23.3, « Fig. 23.1

si 23.3, b. In cadrul schemelor A si

B, reacliunile de pe reazeme apar static determinate. Marimile reactiunilor
obtinute pe baza acestor scheme, desi sint aproximative, sint acceptabile din
punct de vedere practic.

Folosind notatiile definite in tabelul 16.1 pentru calculul in domeniul
plastic al unor astfel de placi, in cele ce urmeaza se prezinta expresiile stabilite
pe baza schemelor de cedare I—TV pentru factorii A, si %, care apar in re-
latia (16.9), precum si expresiile stabilite pe baza schemelor simplificate de
cedare A si B atit pentru incércarile Q, si Q, care actioneazid pe cele doua
portiuni de placa delimitate de linia de curgere din cimp, aferente reaze-
melor 3 si 4, cit si pentru fortele nodale F; si I, care apar la legitura dintre

aceste portiuni.

1 2,1, @
a =~ b f e
y ~
Vy
V ¥
I 7T TIITIIIE I TP |
xi, ¥l X1 o 5l
Iy Iy
l |
-4® ®
, ‘ (®
7 |
A
Y
c -~ d: b -
&
7 Sl Y
Iy ] I' |
Fig. 23.2. : Fig. 233
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340

a) Schema de cedare (fig. 23.2, a)

14k y2ky + 2%k, (1 — )k,

p == - - 3 23.1
s x+y+ lox + y) ly 458
ly [3—2x—y W2 +lh—x—y)
Ao =—~ 0 2 s 20
s S [ 3 £ ] =52
b) Schema de cedare IT (fig. 23.2, h)
z 4+ ky (1 — )%k, + a3k, (1 — x)k,
Rnga— : 23.3
¥ 1 —x+ az 5 lLyz(1 — x + xz) + Loz ( )
l
lg=—-—2"— 12 ¢ — z)(1 — x)?
T esirrerrarer { r+ (1 —3)(1 — 22 +
3ol + (2 — x — z + 22)] (23 1)
L A :
¢) Schema de cedare IIT (fig. 23.2, ¢)
(1 — v)? + ur’k, (L — p)k, uk, + ky =F
Kog = ! 5 28:¢
W u(l — v + uv) F2 u I(l — v + uv) e
LE: ly B i o gy 3q4(2 4+ 13— u — v + uv)
s =5 [.. v +(1 u)(1 — v)® + TE ]
(23.6)
d) Schema de cedare IV (fig. 23.2, d)
2 2k, ky + k
VLRI pigicbiapialdack B 7
M pIrme- A1 U)s+[°(u+w) (23.7)
Lh(3—20—w QGll 4+ 12 — v — w)]
Ao =2 2 . .
: 2{ S T } (23.8)
¢) Schema apreoximalivd de cedare A (fig. 23.3, a)
— incarcari
1,
Qs = 23, [ (1123 .3, ‘Iz] ; (23.9)
Qi =l +q(ly +16) — Q35 (23.10)
— forte nodale :
= My + My s 1.
Fy 2 x,,l,[ e 4 2] (23.11)
Fy, = —F,. (23.12)
f) Schema aproximativd de cedare B (fig. 23.3, b)
— fincércari :
!
Q= 3412[ L ng]; (23.13)
O =@l + 2l + L) — Qs (23.14)



— forfe nodale :

M, + M, i o "
P, T8 _:412[”03' +"—] (23.15)

zls

Ey =—Fp (23.16)

23.2. ORGANIGRAMA DE CALCUL

Organigrama necesard pentru scrierea programului de calcul a fost
elaboratd pe baza celui de al doilea algoritm de calcul aplicat schemelor
aproximative de cedare A si B, prezentafi in paragraful 17.2, tinindu-se
seama de urinitoarele observatii in functie de schema de cedare la care se
refera :

a) Schema de cedare I (fig. 23.2, a). Aceastd schemi poate deveni reald
pentru rapoarte ale lungimilor /, si [, mai mici decit 2, deci numai daca para-
metrul [, satisface inegalitatea

bk 3 (23.17)

. : Iy s
— lungimea zl, poate varia de la zero la cel mult [, — —i si deci para-

=4

metrul x trebuie si satisfacid inegalitatile

0<a<l—2; (23.18)

— lungimea y/; nu poate fi mai mica decit—[i‘“’-§i nici mai mare decit 2/,
st deci parametrul y trebuie sa satisfacd inegalitatile
2 <y <2 (23.19)

— suma lungimilor z/; si y/, nu poate fi mai mare decit /; si deci para-
metrii  $i y trebuie sa satisfacd inegalitatea (18.24);

b) Schema de cedare IT (fig. 23.2, b). Lungimea x/; poate varia de la zero
fIa cel mult [, si deci parametrul @ trebuie sa satisfaca inegalitatile

0Lz< 1. (23.20)

iy —=l,

— lungimea z/, nu poate [i mai micad decit si nici mai mare decit

2(l; — xl,), fird insd a depisi lungimea /,. In consecin{d, parametrul z trebuie
si satisfaca inegalititile

1—=z

<z<2 —7) (23.21)

2

€ 1; (23.22)

¢) Schema de cedare ITT (fig. 23.2, ¢). Lungimea »l, poate varia de la zero
la cel mult [, si deci parametrul v trebuie si satisfacd inegalititile :

0<ov<l; (23.23)

341



; 3 r Tl aa il =l o S 0 . -
— lungimea ul; nu poate fi mai mica decxt—%y nict mai mare decit

2(l, — vl,), fira insd a depisi lungimea /;. In consecinti, parametrul u trebuie
si satisfacd inegalititile

lo(1 — D)

‘) < u < 2(1 — ) (23.24)
si
TR (23.25)

d) Schema de cedare IV (fig. 23.2, d). Aceastda schema poate deveni
reala pentru rapoarte ale lungimilor /, si /; mai mari decit 0,5, deci numai daca
parametrul /, satisface inegalitatea

Iy > 0,5, (23.26)
— lungimea »l, poate varia de la zero la cel mult /, — L i deci para-

9 3

metrul » trebuie si satisfaca inegalititile

0% » 57t Sy, (23.27)

- ; o I ety adpasy . 5 A
— lungimea wl, nu poate fi mai mica decit —stl nici mai mare decit 2/

si deci parametrul w trebuie sa satisfaca inegalititile
2

S S s 5 (23.28)
0

— suma lungimilor vl, si wl, nu poate fi mai mare decit /, si deci para-
metrii v si w trebuie sa satisfaca inegalitatea (18.29).

e) Schema aproximativa de cedare A (fig. 23.3, a). Aceasta schema poate
deveni reald pentru rapoarte ale lungimilor /, si ; mai mici decit 2, deci numai
dacd parametrul /, satisface inegalitatea (23.17);

. - ¥ AT R R T : 3

— lungimea 2/, nu poate fi mai mica demtfz2 si nici mai mare decit 2/,
fard insd a depisi lungimea /,. In consecin{ii parametrul z trebuie si satisfacd
inegalititile :

l
-3 € < 2 (23.29)

L x < 1. (23.30)

f) Schema aproximaliva de cedare B (fig. 23.3, b). Aceasta schema poate
deveni reald pentru rapoarte ale lungimilor /, si {, mai mari decit 0,5, deci
numai dacid parametrul [, satisface inegalitatea (23.26);

— lungimea zl, nu poate fi mai mica decit ?‘sl nici mai mare decit 2/,
fara insi a depisi lungimea /,. In consecinti, parametrul z trebuie si satisfaci
inegalitatile :

1 2
= b= 28.31
Y zéla (23.31)

s
2 <1, (23.32)
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23.3. PROGRAMUL DE CALCUL

Prin transcrierea operatiilor con{’'nute de organigrama elaborata in con-
formitate cu cele expuse in paragraful 23.2, sub forma de instructiuni de calcul,
folosind codificarile cuprinse in tabelul 16.1, s-a obtinul programul de calcul
EP-42-06 listat in anexa 23.1.

Partea fixd a programului este alcidtuita din instructiunile etichetate
de la 10 la 2840 inclusiv, la care se adauga instructiunea END cu eticheta 4000,
iar parfea mebild are rezervate etichetele cuprinse intre 2841 si 3999.

Prima instructiune a partii mobile cuprinde numarul de placi care ur-
meazd si fie calculate in domeniul plastic. Fiecare dintre celelalte instruc-
fiuni ale acestei parli cuprinde toate datele necesare calculului unei singure
placi, scrise in urméatoarea ordine : [, ly, q, (s kg ks 5i Ly

Observafie. Pe laturile articulate sau simplu rezemate ale plicilor, coeficientii de influenta
ai momentelor capabile respective se introduc cu valoarea zero.

Pentru [liecare placi programul furnizeaza :

— wvalorile x; si y, ale parametrilor x §i y daca cedarea plicii se produce
dupa schema de cedare I, valorile x, si z, ale parametrilor x si z daci cedarea
placii se produce dupa schema de cedare 11, valorile u, si vy ale parametrilor
u si v dacd cedarea placii se produce dupid schema de cedare III sau valo-
rile v, i wy ale parametrilor » i w dacdl cedarea plicii se produce dupa schema
de cedare IV ;

— valorile pozitive ale momentelor capabile My, si M, din cimpul
placii, pe cele doua directii de armare, si valorile negative ale momentelor
capabile M, si M,, de pe cele doui laturi rezemate ale placii ;

— valorile reactiunilor R; si R, de pe cele doud laturi rezemate ale
placii.

Unitétile de mdsurd folosite sint m pentru lungimi, kN pentru forte,
kN/m pentru forte pe unitatea de lungime, kN /m? pentlu forte pe unitatea
de suprafata si kNm pentru momente.

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui numar de 3 plici,
ale céror caracteristici de calcul sint date in tabelul 23.1. Partea mobila
a programului este alciituiti in acest caz din 4 instructiuni DATA, avind
etichetele 3000, 3010, 3020 si 3030, asa cum se poate vedea in listarea pro-
gramului confinuti de anexa 23.1. :

Tabelul 23.1

Placa :
Date
1 2 3
8 4 3
2 4 6
10 10 .10
0 o 2]
& & P > I
2 e 2
4 2 1

In anexa 23.2 sint reproduse rezultafele obtinute prin rularea progra-
mului pentru cele 3 pliaci considerate.
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ANEXA 23.T

10 REM  PROGRAMUL BASIC EP-42-06

20 REM #¢ae a8t 0t ist s s aindiddtogioedtidacldealonpgnddoss
30 REM =

40 REM & CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR

50 REM = DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE PE
60 REM ¢ DOUA (ATURT ADIACENTE SI LIBERE PE CELELALTE
70 REM ¢ DOUA LATURI, SOLICITATE CE Q¢ INCARCARE DE

80 REM « SUPRAFATA ST DE O INCARCARE LINTARA PE

o0 0 0 2

90 REM # LUNGIMILE LATURILOR LIBERE. OISTRTRUITE UNIFORM#
100 REM o @
110 REM #8808 seardaiabistatotdatdatonsoRiapaansboasonpadats
120 REH = o
130 REM « PROGRAMUL FUSNIZEAZA PARAMETRII SCHEMELOR pE °
140 REM » CEDARE, MOMENTELE CAPABILE aLE PLACILOR ST ..
150 REM » REACTIUNILE DIN REAZEMELE ACESTOR& °
160 REM & °
170 REM R R R E I 0T R R S T TR A A R A S I N R A A
180 REM ¢ .
160 REM & UNITAT] OF MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU =
200 REM o FORTE, KN/M PENTRU FORTE PE UNITATEA DE o
210 REM & LUNGIME. KN/ (Ma2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE =
220 REM o SUPRAFATA ST KN&M PENTRU MOMENTE o
230 REM = L
240 REM o0 a0 aanon i it isuadoostdidedonontidtdedonsntonaoeods
250 REM o °
260 REM o PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A& FI RULAT PE =
270 REM o MICROCALCULATOARELE FELIX M~18 SI M-118 e
280 REM = W

290 REM oo apunaesnsnpietestodtatontnssnntlnandtotadtsntencs

300 PRINT “CALCULUL IN DOMENTUL PLASTIC AL PLACILOR#
310 PRINT “DREPTUNGHTULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE®
320 PRINT “PE DOUA LATURI ADIACENTE Sy LIBERE PE"

330 PRINT “CELELALTE DOUA LATURI, SOLICITATE DE Ov

340 PRINT “INCARCARF DF SUPRAFATA ST DE O INCARCARE®
350 PRINT L INJTARA PE LUNGIMILE LATURILOR LIBERE,."

360 PRINT “DISTRIBUITE UNIFORM®

370 PRINT

380 PRINT “UNITAT] DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU™
390 PRINT "FORTE, KN/M PENTRU FORTE PF UNITATEA DE"

«nQ PRINT “|_UNGIME, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE®
410 PRINT ©“SUPRAFATA S] KNeM PENTRU MOMENTE"

420 PRINT

430 PRINT

460 DIM X(342)eVI(3e2)

«50 READ S

460 PRINTITAB(S) t"NUMARUL PLACILOR ESTE S ="j§S

«70 LET 1=}

eB80 PRINT

490 PRINT

500 PRINT:TAB(15) 1"PLACA "1}

510 PRINT

520 READ L1+L2¢0)«02,K2.K3:Ks

530 PRINT:TAB(20) s"DATE"

540 PRINTITAB(4)3"L] =v3L13TAB(28) 12 ="iL2 ~
5§50 PRINTITAB(4):"Q) =v31Q18TAB(28)1vQ2 ="31Q2
560 PRINTITAB(4)3"K2 ="iK2iTAB(28) 11"K3 ="§K3
570 PRINTITAB(4)$"K& ="iKa

580 LET po=L2/L1

590 LET QO0=Q2#(1+L0)/(Q}#L2)

600 LET a3=p
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610
620
630
640
650
660
670
680
650
700
710
720
730
740
750
760
T70
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
889
890
900
910
520
930
940
950
960
970
580
S90
1000
1010
1620
1030
10 40
1050
1060
1070
1080
10990
1100
1110
1120
1130
1140
150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220

ANEXA 23.1 (continuare)

LET 83=0

LET c3=0

LET 03=0

IF Lo>=2 THEN 860

LET «¥=)

LET A2=0

LET X1=0

IF 2#L0<1=X1 THEN 2089

LET Y1=1=X1

LET N2=(K28Y1A24K6#X]1A2)/7(LOP(K14Y 1))

LET N2=(14K3)/(X]1+Y])+Kéa(1=X]1)/Lo+N2
LET N1=(3=2#X1=Y1)/3+Q00#(2+L0=-X1=Y1)/7(1+L0)
LET N1=N1#2L0/(2#N2)

LET A1=N1#Q1=L1A3

IF A2>=A1 THEN 800

LET A2=A1

LET Xx2=X1

LET Y2=Y)1

IF Y1>IMT (104L0) 720 THEN 2100

IF A3>=A2 THEN 860

LET A3=A2

LET X1t3419=X2

LET Y3=Y2

LET a2=0

IF X1+INT(10#L0)/20<0.,99 THEN 2120

LET J=2

LET B2=0

IF L0<=0,5 THEN 2160

LET X1=0

IF LO>2#(1=-X]1) THEN 2180

LET Z1=1

LET N2=(K2# (1=X1)A2+K4#Z]18X1A2) /(LO®Z])® (1=X]1+X]8Z]1))
LET N2=(K34Z1)/(1=X14X18Z1)+Ka®(1=X1)/7(L0%Z1)+Np
LET N1=3#200%(1+L0%(2=X1=Z1+X1271))/(14L0)
LET NJ1=2=X1+(1=Z1)%(1=X1)A2+N]

LET N1=N12L0/ (6%N2# (1 =X14X1%Z]))

LET B1=N)1#Qj=L1A3

IF B2>=B1 THEN 10130

LET B2=B1

LET Xx2=X1

LET;Z2=2] }

IF Z1>INT(102(1=X1)/L0) /20 THEN 22040

IF B3>=B2 THEN 1090

LET B3=B2

LET X(342)=X2

LET Z3=Z2

LET R2=0

IF X1<1 THFEN 2220

LET J=3

LET Cc2=0

IF Ln>=2 THEN 2270

LET Vi=0

IF 2#L0#(1=V1)<]1 THEN 2290

LET Wa=1

LET N2=((1=V1)A2+K3aU]aV]A2)/(Uls(1=V]+eU]aV]))
LET N2=K3#8(1=V1)/Ul+(K2#U]1+K&4) /(LO#(1=-V1+UlaV]))eN2
LET N1=3200#(2+L0=U1=V1+UL#V1)/(1+L0)

LET N1=2=V1+(1=Ul)2(1=V])A2+N]

LET N1=N1#L0/(6#N2u (1=V1+U1#V]1))

LET C1=N12Q1#L14A3

IF C2>=C1 THEN 1260

LET c2=Cl

345



ANEXA 23.1 (continuare)

1230 LET u2=U)

1240 LET ve=V]

1250 IF UI>TNT(102L0®()=V1))/20 THEN 2310
1260 IF C3>=C2 THEN 1320

1270 LET c3=C2

1280 LET U3=U?

1290 LET V(3,1)=V2

1300 LEU C2=0

1310 IF Vy<1 THEN 2330

1320 IF L0<=0.5 THEN 1540

1330 LET u=a o
1340 LET D2=0

1350 LET Vvi=0

1360 IF LO®(1=V1)>2 THEN 2380

1370 LET Wi=1-V)

1380 LET N2=(K3aV]A2+W1A2) /(V]+W])+K32 (1=V])
1390 LET N2=(K2+K4)/Z(LO®(V1+W]1)) +N2

1400 LET N1=(3-22V1=W1) /34009 (1+L0O®(2=V1=W1))/(1+L0)
1410 LET N1=N1=L0/(23N2)

1420 LET D1=N1#2Q1#L]1A3

1430 IF D2>=D1 THEN 1480

Y440 LET D2=D1

1450 LET ve=V)

1460 LET wW2=W)

1470 TIF W1>INT(10/L0) /20 THEN 2400

1480 TF D3I>=D2 THEN 154n

1490 LET D3=D2

1500 LET V(3,2)=V2

1510 LET W3=W2

1520 LET D2=0n

1530 TF V1+INT(10/L0)/20<0.,99 THEN 2420
1540 IF A3<B3 THEN 1570

1550 IF A3<C3 THEN 1570

1560 IF A3>=D3 THEN 2460

1570 IF B3<C3 THEN 1590

1580 IF B3>=D3 THEN 2510

1500 IF C3>=D3 THEN 25¢8

1600 LET J=4

1610 LET M1=D3

1620 LET VA=V (3,2)

1630 LET wo=W3

1640 LET M2=K2#M]

1650 LET M3==K3aM)

1660 LET M4==K4oM)

1670 PRINT

1680 PRINTITAB(18) 31"PARAMETRI®

1690 IF J<2 THEN 2610

1700 TF J<3 THEN 2630

1710 IF J<4& THEN 2650

1720 PRINTITAB(4)3"V0 ="i1VOITAB(28)I"W0o ='"1IWn
1730 PRINT

1740 PRINTITAB(19) 3"MOMENTE"

1750 PRINTITAB(4)8"M] ="iM13TAB(28) 1"M2 ="iM2
1760 PRINTITAB(4)1"M3 ="iM31TAB(28) 1"My ="1M4
1770 LET A2=0

1780 LET B2=0

1790 IF Lo>=2 THEN 1900

1800 LET X1=INT(10#L0) /20

1810 LET NI=((3=X1)/3+00®(2+L0=X1)/(1+L0))*L0O/2
1820 LET N1=N1/((14K3)/X1+(X14K2+K4) /L n)
1830 LET A1=N1#Q1#2L1A3

1840 IF A2>=A1 THEN }89n
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1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1975
1980
1985
1990
1995
2000
2005
2010
2015
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2185
2190
2195
2200
2205
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290
2295
2300
2305
2310
2315
2320
2330
2340

ANEXA 23.1 (continuare)

LET aA2=a}

LET Xx2=X1

IF L0<0.5 THEN 2670

TF X1<1 THEN 2680

I[F L0<=0.5 THEN 1985

LET Z1=INTc(l0/L0) /20

LET N1=((3=Z1)/3+00#(1+4L0®(2=2Z1))7¢1+L0O)1#LO/2
LET N1=N1/(Z1+K3+(K2+K&) 7 (LO®Z]L)
LET B1=N1#Q1#L1A3

IF B2>=B1 THEN 1980

LET B2=B])

LET Z2=21

IF Lo>2 THEN 2700

TF Z1<1 THEN 2710

I[F a2<B2 THEN 2730

LET M1=A2

LET M3==K3s&M)

LET x3=X2

LET Q3=(Q1eL2/2+02)#X3sL]

LET E3=(Q1%L2/6+02/2)%X3#L]
LET F3=(M1=M3) /(X34 )11=E3

LET R3=Q3+F3

LET Rée=Q1eL]#L2+Q2#(L]1+L2)=R]
PRINT

PRINT3TAB(18) $"REACTIUNI"
PRINT3TAB(4) $"R3 ="1R31TAB(28) §"Rs ="1R4
IF 1<S THEN 2830

GOTO 4000

LET Y1=INT(40%L0) /20

GOTO 700

LET Y1=Y1=0.05

GO0TO 700

LET X1=X1+0.,05 -
IF X1+INT(40#L0)/720<1 THEN K80
LET Y1=1=X)

GOTO 700

LET X1=INT(20#(1=2%L0))/20+0,05
GOTO 900

LET Z1=INT(40%(1=X1)/L0) 720

1F Z1>0.04 THEN 920

LET x1=1

GOTO 2240

LET 21=Z1-0,05

IF 21<0,04 THEN 1030

GOTQ 920

LET X1=X1+0,05

IF X1<1 THEN 900

LET Z1=0

LET N1=(1+3¢Q0)%L0A2/(§*(LO*K3+K&) )
GOTO 970

LET VI=INT(20#(1=2/L0))/20+0.05
6070 1130

LET U1=INT(40#LO0®(]1=V]11)/20

IF U1>0.04 THEN 1150

LET Vi=1

GOTO 2350

LET U1=U1=-0.05

IF U1<0,04 THEN 1260

G070 1150

LET V1=V1+0.05

TF Vi<l THEN 1130
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ANEXA 23.1 (continuare)

2350 LET uUl=o0

2360 LET N1=(1+43200)2L0A2/ (6% (LO%K3+K4))
2370 60TO 1200

2380 LET wWi=INT(40#L0) /20

23%p 50T0 )380

2400 LET Wil=Wi=0,05

2410 60TO 1380

2420 LET Vi=V]+0.05

2630 TF V1+INT(40/L0)/20<] THEN 1360
2640 LET wi=1-V1

2450 GOTO 1380

2460 LET =)

2470 LET M1=A3

2480 LET X0=X(3,1)

26490 LET yvn=Y3

2500 GOTO 1640

2510 LET J=2

2526 LET M1=B3

2530¢ LET X0=X(3.:2)

2540 LET Z0=23

2550 GOTO 1640

2560 LET J=3

2570 LET M1=C3

2580 LET uo=U3

2590 LET Vo=V (3,1)

2600 GOTO 1640

2610 PRINTSTAB(4)3"X0 ="1X03TAB(28)i1"Ys ="i1Y0
2620 GOTO 1730

2630 PRINT;TAB(4) "X ="1XnITAB(2R)1"Zn ="1Z0
2640 GOTO 1730

2650 PRINTITAB(4)3"UD ="3UDITAB(2B) 1"V ="1VQ
2660 GOTO 1730

2670 IF X1=INT(40#L0)/20 THEN 1890
2680 LET X1=X1+0,05

2690 GOTO 1810

2700 IF Zi=INT(40/LD) /20 THEN 1980
2710 LET Z1=Z1+40,05

2720 GOTO 1910

2730 LET M]=B2

2740 LET M2=K2=M)

2750 LET M4==K4oM]

2760 LET Z4=Z2

2770 LET Q&=(Q1#2L1/2+02)2Z4»L2
2780 LET E&=(Q)#L1/6+Q2/2)%#Z4%L2
2790 LET F4=(M2=-M&)/(Z24¢L2)=E4
2800 LET Ra=Q4+Fs4

2810 LET R3=QlelL]1#L2+402%(L]+L2)=Ré
2820 GOTO 2030

2830 LET T1=1+]

2840 GOTO 480

3000 DATA 3

3010 DATA B84¢2+1040324244

3020 DATA 444410541 ¢242

3030 DATA 346410+54¢142¢1

4000 END



ANEXA 23.2

CaLCULUL IN DOMENTIUL PLASTIC aiL PLACTLOR
DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE
PE DOUA LATURI ADTACENTE SI LIBERE PE
CELELALTE DOUA LATURI, SOLICITATE DE 0O
INCARCARE DE SUPRAFATA SI DE O INCARCARE
LINTARA PE LUNGIMILE LATURILOR LIBERE,
DISTRIBUITE UNIFORM

UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU
FORTE, KN/M PENTRU FORTE PE UNITATEA DE

LUNGIME, KN/ (HMa2) PENTRU FORTE PE UNITATEA OF
SUPRAFATA SI KNeM PENTRU MOMENTE

NUMARUL PLACILOR ESTE S = 3,00000

PLACA 1,000600

DATE
Ll = 8,00000 L2 = 2.00000
81 = 10.0000 Q2 = ,000000
Keg = 2,00000 K3 = 2,00000
K6 = 4,00000
PARAMETRY
X0 = ,250000 Yo = .250000
MOMENTE
Ml = 22.8572 M2 = 45,7144
M3 ==45.T7144 M4 =-G1,4288
REACTIUNI
R3 = 40.809) R4 = 119.19)
PLACA 2.,00000
DATE
Ll = 4,00000 L2 = 4,00000
Q@ = 10,0000 Q2 = 5,00000
K2 = 1,.00000 K3 = 2.00000
Keg = 2,00000
PARAMETRI
X0 = ,450000 Z0 = 650000
MOMENTE
Ml = S3.4409 M2 = 53.6609
M3 =-106,.882 Mg =-106,882
REACTIUNT
Rl = 97,4480 R4 = 102,552
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ANEXA 23.2 (continuare)

PLACA 3,00000

DATE
L1 = 3.00000 L2 = 6.00000
Q1 = 10.0000 G2 = 5,006000
K2 = 1.00000 K3 = 2.00000
K4 = 1.,00000
PARAMETRI
Vo = .350000 Wn = ,3%50000
MOMENTE
M) = 78.8365 M2 = 78.8365
M3 ==157.673 M4y =-78.8365
REACTIUNI
R3 = 140.742 R4 = 84,2573

24. PLACI DREPTUNGHIULARE REZEMATE
PE DOUA LATURI ADIACENTE $I PE COLTUL OPUS LOR,
SOLICITATE DE O INCARCARE DE SUPRAFATA
DISTRIBUITA UNIFORM

24.1. RELATII DE CALCUL

Se considera o placd dreptunghiulard din beton armat cu laturile de
lungimi /; si [,, rezematd pe doua laturi adiacente si pe coltul opus acestora.
Reazemul punctual este notat cu O, reazemul liniar de pe directia deschi-
derii /, este notat cu 3, iar reazemul liniar de pe directia deschiderii [, este
notat cu 4. Placa este solicitata de o incércare distribuita uniform pe toata
suprafata ei, avind intensitatea de calcul ¢ (kN/m?). Schema generala a placii
este prezentatda in figura 24.1.

Placile de acest tip prezinta trei scheme distincte de cedare, notate cu I,
IT si IT1, ale caror configuratii sint trasate in figurile 24.2, 24.3 si 24.4. Toate
aceste scheme depind de trei parametri, notati cu x, y si 0. Parametrul z
este egal cu raportul dintre distanta la care se giaseste punctul de intersectie
a liniilor de curgere fata de latura rezematid de lungime /, si marimea lun-
gimii /, ; parametrul y este egal cu raportul dintre distanta la care se gaseste
punctul de intersectie a liniilor de curgere fata de latura rezemata de lungime [,
si mirimea lungimii /, ; in sfirsit, parametrul 0 este egal cu unghiul, exprimat
in radiani, ficut de axa de rotatie care trece prin reazemul punctual al plicij
cu directia laturilor de lungime L.
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Folosind notatiile definite in tabelul 16.1, in cele ce urmeazi se prezinta
expresiile stabilite in raport cu schemele de cedare I, IT si IIT pentru factorii
hag $1 kg care apar in relatia (16.9), pentru incircarile Q,, Q, si Q, care actio-
neazd pe porliunile de placid delimitate de liniile de curgere, aferente reaze-
mului punctual O si reazemelor liniare 3 si 4, precum si pentru fortele nodale
F,, Fysi Fy care apar la legiturile dintre aceste portiuni.

a) Schema de cedare T (lis. 21.2)

— factori :
) 1 1 +k (1 + Lhitg )k + yk, 9
Ayp = : - 24.1
P - gt Loy e
e e R & 012
.Y PR B S kel fe i 1 o (24.2)
(Jy 1 —x+tg0
— fincarcari :
=2 — (y — 1), tg 0] :
= gl ; 24.3
@ 200 — = 1L tgl) 1 G
Q5 =—qlils; (21.4)
2y
Qs = qlily — (Qp + Q) (214.5)
— forte nodale :
Fo o, yM 4 + M, tg 0 3 & 1+ Ly tg 0 ] ; (24.6)
L1 — x4 Ltg 0) l 3 1—2a+ tg0
F3 o Y(Myy + M) . Q. : (21‘7)
xl, 3
Fy = —(Fy + Fy). (21.8)

h) Schema de cedare 11 (fig. 24.3)
— factori:

1 14 k, kyta 0 Ry + & :
2y = —— = DS S = 21.9)
¥ it Tte 0 Frieont + (L =)y tg 0 Loy (
1 Blg® 0
= 14+ 1,tg 0 B~ :
61g 0 S b 1401 —pltg0d I —a+ /ulgO]
(21.10)
— incarcari :
Q3 = 1H-Ltg 0 — : 24.11
G mig Pt~ e ]11 (21.11)
y i5tg2 0 .
=—=11 e 24.12
s 2[ +his l—x%—lotg()]ll' ( )
Qo = quily — (03 + Qo). (24.13)
— forte nodale :
M. + M, x 1
Fyg =—24 iy & 1 +1,tg0 — }11;
i 2h 61g0 { LA TR TPV ey
(24.14)
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M + M, v [ 1Biad 0 !
F,=—"2——8 __ " 11 1, ts6 — 2= Tels 24.15
t iy 6 [ e s (1 —2x+tg0)° ]q - ( !
Fy = —(F; +F,). (24.16)
¢) Schema de cedare III (fig. 24.4)
— factori :
& 1 +0,ts0 { ky, &k, . E,ts 0
y S e et S T st b S s 24.17
o= L tg O x lot7 &5 + (1 — tg 6 ( )
1 4 1—a+ 0 —pltg 02
hg =—U(3x — — : 24.18
e fsxe{"( g tg 01 + (1 — p)lytg 0] } ( )
— finecéarciri :
—x+0—yplyts O]
e % 24.19
C Seil L (= il e
Q4 :.-,H— qlls; (2230
a3
Qs =qlil; —(Qp + € (24.21)
— forte nodale :
) M, 2M, tg 0 0, %
L e 1 k2 .y ; 24.22
° Lg 0 . 1= =)t 0 3 [ Tl 41— p)lyted ] ( )
yr, M e A (24.23)
yly 3
Fy=—FF, +I). : (24.24)

24.2. ORGANIGRAMA DE CALCUL

Organigrama necesardi pentru scrierea programului de calcul a fost elabo-
ratid pe baza celui de al treilea algoritm de calcul prezentat in paragraful 17.2,
aplicat schemelor de cedare I, IT si ITI, tinindu-se seama de urmiatoarele ob-
servatii in functie de schema de cedare se refera : '

@) Schema de cedare I (fig. 24.2). Aceasta schemid poate deveni reald
= : L B s : - 4
pentru rapoarte ale lungimilor /, si {; mai mici decit —, deci numai daca
‘ B .

parametrul [, satisface inegalitatea
b <0,5;:3 (24.25)

— ordinea in ecare sint considerati parametrii schemei de cedare I, in ca-
drul algoritmului de calcul este y, x, 0;
— lungimea z/; nu poate fi mai mica decit 0.5 /; si nici mai mare decit
0,8/; ; ca urmare, parametrul x trebuie si satisfacd inegalitatile
0,5-< % =083 (24.26)

—. lungimea yl, nu poate fi mai mica decit [, iar punctul de intersectie
a liniilor de curgere lrebuie sa fie situat sub axa de rotatie care trece prin
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reazemul punctual al plicilor; in consecinta, parametrul y trebuie sa salisfaca
inegalitatile : :

1 1—2 - -
l<sy<s—|1 +——|; (24.27)
1,2 Iota 0
. . . . A ¥ . o . A T
— unghiul 0 nu poate fi mai mic decit —- st mici mai mare (lech
si deci :
- B (24.28)

20 4
b) Schema de cedare II (fig. 21.3). Ordinea in care sint considerati para-
metrii acestei scheme in cadrul algoritmului de caleul este x, y, 0 ;
— lungimea z/; nu poate fi mai mic decit 0,5/, si nici mai mare decit
0,97, ; ca urmare, parametrul x trebuie si satisfaca inegalitatile
0 <2 <0.9; (24.29)
— lungimea yl, nu poate {i mai mica decit 0.5/, si nici mai mare decit
0,9/; ; ca urmare, parametrul y trebuie si salisfacd inegalitatile
o<y < 0,9 - (24.30)

: : . . Y L R e . L
— unghiul 6 nu poate fi mai mic demt)-sl niei mal mare decit = si
20 p

&

deci

E]

< b o (24.31)
20

o

(

¢) Schema de cedare I11 (fig. 24.4). Aceastda schema poate deveni reala
pentru rapoarte ale lungimilor /, si /; mai mari decit 2, deci numai daci para-
metrul /, satisface inegalitatea

lier 2 (24.32)
— ordinea in care sint considerati parametrii schemei de cedare 111 in
cadrul algoritmului de calcul este x, y, 0;
— lungimea z/; nu poate fi mai mica decit /;, iar punctul de intersectie
a liniilor de curgere trebuie sa fie situat la stinga axei de rotatie care trece
prin reazemul punctual al placilor ; in consecinti, parametrul a trebuie sa
satisfacd inegalitiitile

141 — .
e - (24.33)

— lungimea yl, nu poate sd fie mai mica decit 0,5/, si nici mai mare
deécit 0.8/, ; ca urmare, parametrul y trebuie si satisfacd inegalitatile

0.5 <7 < 0,83 (24.34)

i 4 X : : T TR : & Orles
— unghiul 6 nu poate fi mai mic decit —si niei mai mare decit — si
- A 20 °

deci

>

5 , (24.35)

20

£
Igﬂs

1
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24.3. PROGRAMUL DE CALCUL

Transcrierea operatiilor continute de organigrama elaborata in con
formitate cu cele expuse in paragraful 24.2, sub forma de instructiuni de calcul,
prin folosirea codificarilor cuprinse in tabelul 16.1, a condus la obtinerea
programului de calcel EP-42-07 listat in anexa 24.1.

Parlea fixd a programului este alcatu’ta din instructiunile etichetate de
Ia 10 la 2790 inclusiv, la care se adausa instructiunea END cu eticheta 4000,
iar parlea mobild are rezervate etichetele cuprinse intre 2791 si 3999.

Prima instrucfiune a partii mobile cuprinde numérul de plici care ur-
meazi sa fie calculate in domeniul plastic. Fiecare dintre celelalte instructiuni
ale acestei parti cuprinde toate datele necesare calculului unei singure plaei,
scrise in urmitoarea ordine : [, L, q, ks, k;, k.

Observafie.” Pe laturile articulale sau simplu rezemale ale plicilor, coeficientii de influ-
en{d ai momentelor capabile respective se introduc cu valoarea zcero.

Pentru fiecare placi programul furnizeazi :

— valorile ay, y, si 0, ale parametrilor 2, y si 0;
— valorile pozitive ale momentelor capabile M, si M, din cimpul
placii, pe cele doua directii de armare, si valorile negative ale momentelor

capabile M, si M, de pe cele doud laturi rezemate ale placii ;

— valoarea reactiunii R, din reazemul punctual si valorile reactiunilor
R, si R, de pe cele doué laturi rezemate ale placii.

Unitatile de masura folosite sint m pentru lungimi, kN pentru forte,
kN /m? pentru forte pe unitatea de suprafatd si kNm pentru momente.

Peniru exemplificare, programul a fost aplicat unui numar de 3 pléci,
ale caror caracteristici de calcul sint date in tabelul 24.1. Partea mobild a pro-
gramului este alcatuita in acest caz din 4 instructiuni DATA, avind etiche-
tele 3000, 3010, 3020 si 3030, asa cum se poate vedea in listarea programului
confinuti de anexa 24.1.

Tabelul 24

Placa
Date

1 2 3
1, 5 5 4
Ly 2 4 4
q 10 10 10
L 2,5 1,25 1
ky 0 0 0
ky 10 0 0

In anexa 21.2 sint reproduse rezultatele ob{inute prin rularea programului
pentru cele 3 placi considerate.
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200
210
220
230
240
250
260
270

280

300
310
320
330
340
350
360
370
380
38%
3%0
400
410
420
4320
&40
450
460
470
480
450
500

510

520
530
540
S50
560
579
5640

5290

REM

REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REHM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM

ANEXA 24.1

PROGRAMUL BASIC EP=42-07

GERBERVVDRENRLTLDRVUGODVRDIRDREFIRBRADL LSRNV Vpe0DBED

CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR
DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE Pg
DOUA LATURI ADIACENTE SI PE cOLTUL OPUS LOR.
SOLICITATE DE O INCARCARE DE SUPRAFATA
GISTRIBUITA UNIFORM

HRENBRG ROV BRI ENVERLB DAL RN DEB ROV ONpEREDS

PROGRAMUL FURNIZEAZA PARAMETRII SCHEMEI DE
CEDARE, MOMENTELE CAPABILE ALE PLACILOR S}
REACYIUNILE DIN REAZEMELE ACESTORA

DHGRPRVAIFIVRVBLBBBUVRECR TS RE SR FI SR RIIBRONUDIORDOIRR

UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU
FORTE, KN/ (MAa2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE
SUPRAFATA SI KN#M PENTRU MOMENTE

% ¢S 00 0 O O E O TOOC O F S

#ﬁ&%léb554“;&9Ga0ﬂQQDQ&“G&&QGQOGG.GGGGDQGGQQQQQ.D

-2
# PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A FI RULAT PE =
® HICROCALCULATOARELE FELIX M=18 SI M=118

& & % 0 X B 0 ok % B t * & & F R B

L
HAUARRBARADERRIRELALRRIRPUSAIIRL AR RN BEUEQRO DO HRUIED

PRINT “CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR®
PRINT “DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE®
PRINT "PE DOUA LATURI ADIACENTE SI PE COLTUL OPus"
PRINT "LOR, SOLICITATE DE O INCARCARE DE SUPRAFATAY
PRINT “DISTRIBUITA UNIFORM®

PRINT,

PRINT "UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN
PRINT "PENTRU FORTE, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE"
PRINT "UNITATEA DE SUPRAFATA SI KN&#M PENTRU MOMENTE®
PRINT

PRINT

DIM

X(493)eY(443)¢T(493)

READ S
PRINT$TAB(5) §"NUMARUL PLACILOR FSTE S =%3§

LET™

I=1

PRINT

PRINT

PRINTITAB(15) 1"PLACA "3

PRINT

READ L1eL24014K24,K3,K4

PRINT3TAB(20) $"DATE"

PRINT{TAB(4)3"L]1 ="3L13iTAB(28)3"L2 ="iL2
PRINTSTAB(4):"Q] ="t1Q13TAB(28)3"K2 ="3}K2
PRINT{TAB(4)3"K3 =u3;K3I3TAB(28) 3Ky ="iK4

LET
LET
LET
LET
LET
LET

LET,

LET
LET

Lo=L2/L1
AZ2=0
A3=0
AL=0
B2=0
B3=0
84=0
c2=g0
C3=¢C



690
610
620
630
640
650
660
670
€80
690
700
710
720
730
740
750
770
789
790
800
810
B20
830
835
B840
8%¢0
860
870
880
890
900
910
g20
9230
540
850
970
S80
290
1600
1010
1020
1630
1049
1050
1060
1070
1080
10990
1100
1110
1120
1130
1140
1145
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210

ANEXA 24.1 (continuare)

LET ca=0

IF L0>=0.5 THEN 920

LET )=}

LET T1=PI/20

LET X1=0.5

LET Y1i=1

LET N2=1/(1=-X1+L0aTAN(T1))+(1+K3) /X]
LET N2=(K2a(1+L03TAN(T1))+K&=Y]) /(LO®Y]1A2) +N2
LET N1=(1=X1+(1=Y1)#L0TAN(T1))A2/ (1=X1+LQ®TAN(T]))
LET NI=L0#(3#Y]1=X1=N1)/(6%N2»Y1A2)
LET A)=N1sQ1eL1A3

IE A2>=A]1 THEN 790

LET a2=A1

LET X2=XY

LET Y2=Y]

LET “Tp=T%

LET S1=10%(1=X1)/(L0#TAN(T1)1+10=-2¢Y1
IE Y1<0.12INT(S]) THEN 2260

1E A3>=A2 THEN 2280

LET A3=A2 o

LET X3=X2

LET Y3=Y2

LET T3=T2

LET a2=0

IE X1<0.8 THEN 2300

IE A4>=A3 THEN 920

LET A4=A3

LET X(&441)=X3

LET Y(4,41)=Y3

LET Tta,1)=T3

LET A3=Q

IF Ti1<Pl/4 THEN 2320

LET J=g

LET T1=Pl/20

LET Y1=0.5

LET X1=0.95

LET N2=K2eTAN(T1)/(1+(1aY11#L0oTANFTTY)Y
LET N2=(1+4K3) /X1+(K2+4K4) /7 (LO#Y])+NP
LET N2=1/(1-X1+L0#TAN(T1))+N2

LET NI=1/(1+(1=Y)1)#La®TAN(T1))

LET NI=(LO®TAN(T1))A3/(1=X1+LO*TAN(T]))+N)
LET NI=((1+L0®TAN(T]1))1A2=N])/(6#N2aTAN(TI))
LET Bi1=N14Q]#L1A3

IF B2>=B1 THEN 1100

LET B2=B1}

LET X2=X)

LE -5y 2=y

LET T2=T1

1F X1<Q.89 THEN 2370

1F B3>=B2 THEN 2390

LET g3=B2

LET X3=X2

LET y3=Y2

TEVI3=T2

LET B2=0

TE Y1<0.89 THEN 2410

TE B4>=B3 THEN 123p

LET R4=B3

LET X(4,42)=X3

LET Y(a,2)=Y3
LET T(4+27=T3
LET B3=0
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1220
1230
1240
1250
1240
1270
1290
1300
1310
13720
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
16420
1430
1440
1650
1860
1470
1480
14A5
1490
1500
1510
1529
1530
1540
1550
1560
1570
1980
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840

ANEXA 24.1 (continuare)

IF T1<8,92(P1/20) THEN 2430
IF Lo<=2 THEN 1579

LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET

J=3

T1=P1l7/s

Y1=0.5

X1=1

N2=K2#TAN(TL) /tl+(1=Y1)#L0eTaN(T1
N2=(K2+K&) /(LO®Y])+K3/X]+N2
N2=(1+LO0O#TAN(T1)) Z(X1A24L0#TAN(T1)) +N2
N1=(1=X1+(1=Y1)2L0®TAN(T]1)) A2
NI=N1/Z(TAN(TY1) o (1+(1=Y1)®#LOOTANIT1) )}
N1=(LO® (3#X]=Y])=N]1)/(64N22X]1A2}
Cl=N1#Q12L1A3

IF C2>=C1 THEN 1440

LET
LET
LET
LET
LET

c?=C)
X2=X1
Ye=Y1
T2=T1
S1=10(1+(1=Y])#LO®TAN{T ) )=28X]

IF X1<0.1#INT(S1) THEN 2490
IF C3>=C2 THEN 2510

LET
LET
LET
LET
LET

c3=C2
X3=X2
Y3=Y2
T3=T2
c2=0

IF Y1<n,8 THEN 2530
IF C4>=C3 THEN 1570

LET
LET
LET
LET
LET

C4=C3
X(443)=X3
Y(4453)=Y3
T(443)=T3
C3=0

IF T1<B.9#(P1/20) THEN 255¢0
IF A4<B4 THEN 1590

1F A4>=C& THEN 2570

IF Ba>=C4 THEN 2630

LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET

J=3
M1=Cs
X0=X(4,3)
Y0=Y(443)
To=T(4,3)
M2=K2eM]
M3==K3#M]
Mo==K4eM)

PRINT

PRINTITAB(18) $"PARAMETRI"
PRINTSTAB(4)§"Xn ="3X03TAB(28)3"Yn ="31Yg
PRINT:TAB(4)t"Tp ="3T0

PRINT

PRINTITAB(19) $"MOMENTEN

PRINTITAB(4)3"M] ="iMItTAB(28) M2 ="3Mp
PRINTITAB(4) 3"M3 ="iM3ITAB(28) 1"M4 ="My
TF J»1 THEN 1900

TLET

LET
LET
LET
pwET
ET
EET
EET

Q0=(1=X0+(1=Y0)oLO=*TAN(TQ)) AP
Q0=002Q1L1#L2/(25Y0e (1=X0+L0aTAN(TAY))
Q3=X0=Q1eL]1=L2/(28Y0)

Q4=Q1eL]1¢L2-00=-03
EN=002(1/Y0+LORTAN(TO) /7 (1=XasLnaTaN(Ta))
E3=03/(32Y0)
FO=M1/7(L1#()=X0+L0=*TaAN{TO} )

FOo=Y0® (M2eTAN(Tp) Z(YQeL1)+FQ=EQ)



1850
1860
1870
1880
1890
1900
1920
1930
1940
1350
1960
1970
1980
1990

2000’

2010
an2n
203n
2040
2050
2060
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2370
2380
2390
2400
241Q
2420
2430
2440
2490
2500
2510
2520
2530
2540
2580

ANEXA 24.1 (continuare)

LET F3=Y0e( (M1=-M3)/(X0*L1)=E3)

LET Rg=Q0+F0

LET R3=0Q2+F3

LET R4=04-Fp-F3

IF J<2 THEN 2200

IF J>2 THEN 208Q

LET Q3=1+L0aTAN(TQ)=1/(1+(1=Y0)#L0sTAN(TQ))
LET Q@3=03#X0#Q1%L1A2/(24TAN(T0))

LET Q4=(LO®TAN(T0))A2/(1=X0+LO®TAN(TO))
LET Qé=(1+LO®*TAN(TQ)=Q4)aYO#Q)*L1#l.2/2
LET E3=1+L0#TAN(T0)=1/((1+(1=Y0)#L0=TAN(TA)1A2)
LET E3=E3¢XQ#01+L1A2/(6%TAN(TD))

LET Ea=(LO#TAN(TO))A3/((1=XK0+LO#TAN(TD))A2)
LET E4=(1+L0=TAN(TQ)=E4)#YN=Q]el 14 2/6
LET Qp=01#L]*L2-03-04

LET F3=(M1=M3)/(Xo#L1)=-E3

LET Fé=(M2=M4)/ (YgeL2)=E4

LET R3=03+F3

LET R4=Q44+F4

LET RN=Q0-F3-F&

IF J<3 THEN 2200

LET QO=(1=X0+(1=Y0)2LO#TAN(TQ))A2/(22X02TAN(TO)
LET Q0=Q0#01#L1A2/(14(1=Y0)*LO*TAN(TON)
LET E0=Q0#(1/X0+1/(1+(1=Y0)#LO0®TAN(T0)))/3
LET Fo=M22TAN(T0) /(L1+(1=Y0)®#L2#TAN(TO))
LET Fo=X0#(M]/(X0#L2#TAN(T0))+FQ=~E0)

LET Q4=Y05Q1%L1%#L2/(2%XQ)

LET Q@3=01#L]1*L2-00=04

LET E&4=0Q4/(3%X0)

LET Fé&=X0®((M2=-M&4)/(Y02L2)=E4)

LFT Ro=Q04+FO

LET R&=0Q4+F4

LET R3=Q3-F0=F4

PRINT

PRINTITAB(18) 1"REACTIUNI"
PRINTITAB(4) 1"Rp ="3R03ITAB(28)I"R3 ="1R3
PRINT1TAB(4)1"Rs ="}Ré

IF 1<S THEN 2780

GOTO 4000

LET YI=Y140,1®INT(Y])

GOTO 660

LET A2=0

G0TO 850

LET X1=X1+0.1

GOTO 650

LET Ti=T1+PI/20

GOTO 640

LET X1=X1+0.1

GOTO 970

LET B2=0

GOTO 1160

LET Yi=Y1+0,.1

G0TO 950

LET T1=T1+PI/20

GOTO 940

LET X1=X1+0.1%INT(X])

GOTO 1290

LET c2=¢ v

GQTO 1500

LET Y1=aY1+0.1

GOTO 1270

LET Ti=T1+PI/2¢
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2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2660
2670
2680
2780
2790
3000
3010
3020
3030
4000

ANEXA 24.1 (continuarej

60TO
LET
LET
LET
LET
LET
GO0TO
LET
LET
LET
P i
LET
6070
LET
GOTO
DATA
DATA
DATA
DATA
END

12560
J=1
M1=A4
X0=X{44y1)
Yo=Y(4e1)
To=T(4,4]1)
1650
J=2
M1=84
X0=X(4,2)
YO=Y(442)
To=T(4.2)
1650
T=T1+1
420
3
5¢2+10:2.5,0,10
S94s1091425,40.0
4940100140460



ANEXA 24.2

CALCULUL IN DOMENTIUL PLASTIC AL PLACILOR
DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE

PE DOUA LATURI ADJACENTE SI PE COLTUL OPUS
LOR, SCLICITATE DE O INCARCARE DE SUPRAFATA
DISTRIBUITA UNIFORM

UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN
PENTRU FORTE, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE
UNITATEA DE SUPRAFATA ST KN#M PENTRU MOMENT

NUMARUL PLACILOR ESTE S = 3.00000

PLACA 1.00000

: . DATE
Ll = §,00000 L2 = 2,0000¢
€1 = 1p.0000 K2 = 2,50q00
K3 = ,000000 K& = 10.0000Q
PARAMETR]
X0 = .500000 Yo = 2.20000
To = .628320
E MOMENTE
Ml = 6,41475 M2 = 16.0369
M3 =-,000000 M4 ==64.1475
Y- REACT IUNI
Rg = 6,16146 R3 = 13,2207

R4 = B80.6175

PLACA 2.00000

DATE
L1 = 5,00600 L2 = 4,00000 %
81 = 10,6000 : K2 = 1.25000 :
- K3 = ,000000 Ké = ,000000 §
PARAMETR] :

Xp = ,700000 - : © Yo = 800000

Te = .628320

' MOMENTE

K] = Ta.3290 M2 = 92,9113

M3 =-,000000 M4 =-,000000

A : REACT IUN] :

RG = 38,0373 R3 = 72.5199

‘Ra = B9.4420

361



ANEXA 24.2 (continuare)

PLACA 3.00000

DATE

L1 = 4,00000 L2 = 4,00000
Q1 = 10,0000 K2 = 1.,00000
K3 = ,000000 K& = ,n00009

PARAMETRY
Xpo = ,800000 Yo = .800000
To = ,785400

MOMENTE

M] = 59,7331 M2 = 59,733
M3 ==,n00000 Mg =-.000303

REACTIUNT
R0 = 29.0364 Rl = 65,4814

R4 = 65.4820

25. PLACI DREPTUNGHIULARE REZEMATE
PE O LATURA $I PE DOUA COLTURI,
SOLICITATE PE O INCARCARE DE SUPRAFATA
DISTRIBUITA UNIFORM

25.1. RELATII DE CALCUL

Se considera o placid dreptunghiulard din beton armat cu laturile de lun-
gimi /; si [;, rezemata continuu pe una dintre laturile de lungime [;, $i rezemata
punctual la capetele celeilalte laturi de lungime /,. Placa admite o axd de
simetrie perpendiculard pe mijloacele laturilor de lungime [,. Reazemele
punctuale sint notate cu 0 iar reazemul liniar este notat cu 3. Placa este soli-
citati de o incarcare distribuitd uniform pe toatd suprafata ei, avind inten-
sitatea de calcul q(kN/m?). Schema generald a placii este prezentata in
figura 25.1.

Placile de acest tip prezinta trei scheme distincte de cedare, notate cu I,
IT si IIT, ale caror configuratii sint trasate in figurile 25.2, 25.3, si 25.4.
Schema de cedare I depinde de un singur parametru, notat cu z, el reprezen-
tind raportul dintre distanta la care se gaseste linia de curgere a schemei fata
de reazemul liniar 3, si marimea lungimii /;,. Schema-de cedare I] depinde de
doi parametri, notati cu x si y. Parametrul x este egal cu raportul dintre
distanta la care se gasesc punctele de intersectie a liniilor de curgere cu latu-
rile de lungime [, fatd de reazemul liniar 3, 5i marimea lungimii /,. Parametrul y
este egal cu raportul dintre distanfa la care se giseste punctul de intersectie
a liniilor de curgere fati de linia care uneste punctele de intersectie a liniilor
de curgere cu laturile de lungime /,, si marimea lungimii /,. Schema decedare III
depinde de doi parametri, notati cu z §i z. Parametrul x are aceeasi semnifi-
catie ca si in cazul schemei de cedare II, iar parametrul z este egal cu raportul
dintre distanta la care se giseste fiecare punct de intersectie a liniilor de curgere
cu latura de lungime [, fati de reazemul punctual invecinat, si mirimea

lungimii [,

362



%1,

Yy

z

-
ﬁ:: SNAN LAR N NRRR NN

\LiEEEEREEE,

o

)

b3

S L

o

I EEREREEEERENE]

Fig. 25.2

Fig. 25.1

A
21N
AR
F—_—s
feaat ok
/I ! 5
/ | 3
\
" | \
| \i :
| T
/ \
/ \
/ \
/ \
AY
/ e \
/ \
/ \ =
/ \ >
/ \
/ \
- ~
,I ,// \\\ \\ -
PARET R Ny
»* S\
2 s
"""" N ANNRANEANNRNRRAN
@‘ ugo | Lso

L

Fig. 254

25.3

Fig.



Folosind notatiile definite in tabelul 16.1, in cele ce urmeazi se prezin-
ta expresiile stabilite in raport cu schemele de cedare I, IT si IIT pentru
factorii %, si 2, care apar in relatia (16.9), pentru incarcarile Q, si Q, care
actioneazd pe portiunile de placi delimitate de liniile de curgere, aferente
reazemelor punctuale 0 si reazemului liniar 3, precum si pentru fortele no-

dale F, si I'5 care apar la legiturile dintre aceste portiuni.

a) Schema de cedare I (tig. 25.2)
— factori :

A =—[———-+Ic3|

1—=z
Ao _?.
— incércéri :
Q3 = 2qlyly;
1
Qo ='2-(’11112—Qs)-

— forte nodale :

R G giact * B 00
xl, 2
Fy = —F,.
b) Schema de cedare II (fig. 25.3)
— factori :
1 1 4yk,
har =x+y[1—x+ ll +7\3]
% _12‘[ (T e y*
6 g + v x + 9l — )
— fincarcari :

qlyls.

_ @Cx4+p
G ="—

Incarcarea Q, este cea dati de relatia (25.4).
— forte nodale :

My 4 Mg

= — i 2 _._”_3_. 4 .
Fg = a o0 [(:t: + 4 oo y}"l’lle ;
F
Fo e E! .
¢) Schema de cedare III (fig. 25.4)
— factori :
fiar_ 2z +2kg(l.—:c) o

1—x lyz

ho —_-%[3 — 251 — z)].

(25.1)

(25.2)

(25.3)
(25.4)

(25.7)

(25.8)

(25.9)

(25.10)

(25.11)

(25.12)

(25.13)



= fneireiri:
0, =[1 — z(1 — 2)]¢LiL. (25.14)

Incarcarea 0, este cea datda de relatia (25.4).
" — forte nodale :

F, =?_lr[+_"' _%[3 —2:(1 — 2)(2 + Dl ls. (25.15)
1

Forta nodala F, este cea data de relatia (25.11).

25.2. ORGANIGRAMA DE CALCUL

Organigrama necesard pentru scrierea programului de calcul a fost elabo-
rata pe baza primului algoritm de calcul aplicat schemei de cedare I si celui
de al doilea algoritm de calcul aplicat schem:lor d= cedare II si III, pre-
zentati in paragraful 17.2, tinindu-se seama de urmitoarele observatii, in
functie de schema de cedare la care se referi.

a) Schema de cedare I (fig. 25.2). Lungimea x/; nu poate [i mai mici
decit 0,5/, si nici mai mare decit 0,75/, ; ca urmare, parametrul z trebuie
si satisfacd inegalitatile :

0;5.¢ 2::0;75: (25.16)
b) Schema de cedare Il (fig. 25.3). Lungimea z/, nu poate fi mai mica
decit 0,1/, si nici mai mare decit 0,9 /, : ca urmare, parametrul @ trebuie sa
satisfaca inegalitatile :
01" g= '€ 09; (25.17)
— lungimea y/, nu poate fi mai mica decit 0,1/; si deci parametrul y
trebuie sa satisfaca inegalitatea

y>0,1; (25.18)

— suma lungimilor x/; §i yl/, nu poate fi mai mare decit /; si deci para-
metrii x §i y trebuie si satisfaci inegalitatea (18.24).

¢) Schema de cedare III (fig. 25.4). Lungimea z/; nu poate fi mai mica
decit 0,1/, si nici mai mare decit 0,9/, ; ca urmare, parametrul x trebuie si
satisfacd inegalitatile (25.17) ;

— lungimea z/, nu poate fi mai mica decit 0,1/, si nici mai mare decit
0,51, ; ca urmare, parametrul s trebuie si satisfaci inegalititile :

10,1 € ¢ 0,5. borga’ (25.19)
25.3. PROGRAMUL DE CALCUL

Prin transcrierea operatiilor confinute de organigrama elaborata in
conformitate cu limitdrile cuprinse in paragraful 25.2, sub formd de instruc-
tiuni de calcul, folosind codificiirile cuprinse in tabelul 16.1,s-a obtinut pro-
gramul de calcul EP-42-08, listat in amexa 25.1.
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Parlea fixd a programului este alcatuild din instructiunile etichetate
de la 10 la 1710 inclusiv, la care se adauga instructiunea END cu eticheta 3000,
iar parlea mokild are rezervate etichetele cuprinse intre 1711 si 2999.

Prima instructiune a partii mobile cuprinde numérul de placi care ur-
meaza sa fie calculate in domeniul plastic. Fiecare dintre celelalte instrue-
tiuni ale acestei péarti cuprinde toate datele necesare calculului unei singure
plaei, scrise in urméitoarea ordine: [, I, q, ks, k.

Observalie. Daca latura rezematd a placii nu este incastratd, coeficientul k, se ia egal
cu zero.

Pentru fiecare placd, programul furnizeaza :

— valoarea x, a parametrului x, dacd cedarea plicii se produce dupa
schema de cedare I, valoriie 2, si y, ale parametrilor x si y, daci cedarea placii
se produce dupi schema de cedare II sau valorile a; si 7, ale parametrilor z si z,
dacid cedarea plicii se produce dupi schema de cedare IIT:

- valorile pozitive ale momentelor capabile M, si M;, din cimpul
placii, pe cele doua directii de armare si valoarea negativd a momentului
capahil M,, de pe latura rezemati continuu a placii;

— valoarea reactiunii R, din fiecare reazem punctual si valoarea reac-
tiunii R, de pe latura rezemata continuu a placii.

Unititile de misuri folosite sint m pentru lungimi, kN pentru forte,
kN/m?® pentru forle pe unitatea de suprafatd si KkNm pentru momente.

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui numir de 3 placi,
ale cdror caracteristici de calcul sint date in tabelul 25.1. Partea mobild a
programului este alciituitd in acest.caz din 4 instructiuni DATA, avind
etichetele 2000, 2010, 2020 si 2030, asa cum se poate vedea in listarea pro-
gramului EP-12-C8 continutd de anexa 25.1.

Tabelul 25.1

Placa
Date

1 2 3
' 5 4 4
I 2 4 6
q 10 10 10
k., 2 1 0,75
ky 2 1 0

- * In anexa 25.2 sint reproduse rezultatele obtinute prin rularea programului
pentru cele 3 placi considerate.



20
30
40
50
60
70
a0
90
100
110
120
130
1640
150
160
170
180
190
200
210
220
23n
240
250
260
270

280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600

REM

REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM

ANEXA 251

PROGRAMUL RASIC EP-4?2-08

GEGOB R SRVU BB B BB ABBODB AR ARV OR BB LB BNy BBOED

s
e CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACTLOR

» DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE PF O
¢« LATURA ST PE CELE DOUA COLTURI OPUSE ACESTEIA,
@ SOLICITATE DE O INCARCARE DF SUPRAFATA

& DISTRIBUITA UNIFORM

-

R R A R R S R R R TR AR LA AR s
*

o PROGRAMUL FURNIZEAZA PARAMETRII SCHEMELOR pE

s CEDARE, MOMENTELE CAPABILE ALE PLACILOR ST

» REACTIUNILE DIN REAZEMELE ACESTORA

L]
L e R A R A R R T 2
-

e UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU
@ FORTE, KN/(MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE

« SUPRAFATA ST XKN#M PENTRU MOMENTE

-
R R R T R T L e R
s "
® PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A FI RULAT PE *
@ MICROCALCULATOARELE FELIX M=18R ST M=118

o ®
ooouon&no090nnenoobounnncéououoﬂ050660!0!00#0'“’“'

LR B B I

L R

PRINT ®“CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILORw
PRINT "DREPTUNGHIULLARE DIN BETON ARMAT REZEMATE®
PRINT “PE O LATURA SI PE CELE DOUA COLTURI OPUSEW
PRINT “ACESTEIA, SOLICITATE DE O INCARCARE DE"
PRINT “SUPRAFATA DISTRIBUITA UNIFORM®

PRINT

PRINT “UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN™
PRINT “PENTRU FORTE, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE"
PRINT “UNITATEA DE SUPRAFATA SI KNa#M PENTRU MOMENTE™
PRINT

PRINT

oM

X(3+2)

READ S
PRINTSTAB(5) t "NUMARUL PLACILOR ESTE S ="i§

LET

I=1

PRINT

PRINT

PRINTSITAB(1S5)t"PLACA "3

PRINT

READ L14L2+014K2,K3

PRINTITAB(20) $"DATE"

PRINTITAB(4)e"L) ="iL]1¢TAB(28) ¢"L2 a"jL2
PRINTITAB(4)8"Q] ="3Q18TAB(28)I"K2 ="1K2
PRINTSTAB (&) t"K]3 ="giK3

LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LEY

Lo=L2/L1

A2=0

83=0

C3=0

J=1

X1=0.5
Ni=LO®X]/(2¢(1/7(]=X]1)+K3))
At=NleQlel1a3

[F A2>=A) THEN 650
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610
620
630
650
660
67¢
680
690
700
710

s 42

730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
8130
850
860
870
8RO
500
si0
229
330
Q40
550
960
970
9ea
990
1600
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1076
1084
1090
1100
1130
1120
1130
114n
1150
1160
1170
1180
1180
1200
1210
1220
1230
1240

ANEXA 25.1 (continuare)

LET A2=RA})

LET Xt241)=X1

IF X1<0,74 THEN 1410

LET J=2

LET B2=0

LET X1=0.1

LET Y1=0.}

LET N2=(1/(1=X1)+&2Y18K2/L0+K3)/(X1+Y1)
LET NI=X1A2/(Y1#(X1+Y]))+Y1A2/(X1a(X]1eY]1)@(]l=X]))
LET N1=LO®((X14Y1)A2/(X12Y1)=N])/(62N2)
LET Bl=N1«Q1#L1A3

IF B2>=B]1 THEN 780

LET Bp=B}

LET X2=X}

LEY . Y2=¥)

IF Y1<€,99=X1 THEN 1440

IF B3>=B2 THEN 850

LET B3=B2

LET X(3s1)=X2

LET vY3=Y?

LET B2=0

IF X1<0.89 THEN 1460

LET J=3

LET c2=0

LET Z1=0,.,5

LET, X1¥0:1

LET N2=2#Z1/(1=X1)+2eK2e (1=X]1)/(Ln®Z])+K3
LET Ni=LO#®#(3-2%Z1%(]=X]))/(6%N2)
LET C1=N1#Q1#L1A3

IF C2>=Cl THEN 58n

LET. co=CY

LET X2=X1]

LET Z2=71

IF X1<0.89 THEN 1523@

IF C3>=C2 THEN laco

LET c3=C2

LET X(3+2)=X2

LET Z3=22

LET Cc2=0

IF Z1>0.11 THEN 1SS0

IF A2¢B3 THEN 1060

IF A2>=C3 THEN 1570

IF B3>=C3 THEN 1610

LET J=3

LET M1=C3

LET X0=X(3s2)

LET Z0=Z3

LET M2=K2#M1

LET M3=-K3eM]

PRINT

IF J<¢2 THEN 1655

PRINTITAB(18) 1¥PARAMETRI®

IF J<3 THEN 1680

PRINTSITAB(4) 3" X0 =”$XOSTA8(28)8“20 -"lZo
PRINT

PRINTITAB(19) $"MOMENTE"
PRINTITAB(4)3"M] =w3M11TAB(28) §"M2 suiMp
PRINTITAB(4) 1"M3 ="3M3

IF J>) TREN 1,260

LET Q3=Xo®QlaeL]+L2

LET E3=Q3/2



ANEXA 25.1 (continuare)

1250 IF Je<2 THEN 1290

1260 IF J>2 THEN 13310

1270 LET Q3=(22X0+Y0)#Q1eL]%L2/2
1280 LET E3=((X0+Y0)A3=XNA3)#Q1«L17L2/(62Y0= (XR+YD))
1290 LET F3=(M1=M3)/(Xx0eL]1)=E3
1300 IF J<3 THEN 1340

1310 LET Q3=¢1=200¢)}=X01)*01eL)}*Ly
1320 LET E3=(3-2220%(1-XN)2(2+X0))201#L12L2/6
1339 LET F3=(22202M)1=M3) /L ]1=-F3
1340 LET R3=03+F3

1350 LET Ro=(Q1=L192L2=-R3) /2

1360 PRINT

1370 PRINT3TAB(18) $""REACTIUNL®
1380 PRINT;TAB(4):i"Ro ="1R01TAB(28)3"R3 ="§R3
1399 IF 1<S THEN 1700

1400 GOTO 3000

1410 LET .X1=X1+0,05

1420 GOTN sgo

1440 LET Y1=Y1+0,05

1450 GOTO 690

1460 LET X1=X1+¢0.05

1470 GOTO €80

1530 LET X]=X1+0,05

1540 6070 900

1550 LET Z1=21-0,05

1560 GOTO 880

1SN LET J=1

1580 LET M1=A2

1590 LET Xx0=X(241}

1600 GOTO 3110

1610 LET J=p

1620 LET 41=8B3

1630 LET X0=X(3,1)

1640 LET vpo=Y3

1650 60TO 1110

1655 PRINTTAB(18) 1"PARAMETRUN
1660 PRINTITAB(16)i"X0D ="§X0

1670 GOTO 1180 :

1680 PRINTSTAB(4)3"A0 ="iX03TAB(28)i"Yp ="1Yp
1690 GOTO 1180

1700 LET I=Ts}

1710 GOTO «30

2000 DATA 3

2010 DATA S¢2410¢2¢2

2020 DATA 4444104101

2020 DAT\“006010Q0o75!0

3000 END

&

24 - Automatizarea ealculului de reztstenid In, construcfili ~— ed. 190 369
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ANEXA 25.2

CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR
DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE
PE 0 LATURA SI PE CELE DOUA COLTURI OPUSE
ACESTEIA, SOLICITATE DE O INCARCARE DE
SUPRAFATA DISTRIBUITA UNIFORM

UNITATI DE MASURA3 M PENTRU LUNGIMI, KN
PENTRU FORTE, XN/{MA2) PENTRU FORTE PE
UNITATEA DE SUPRAFATA SI KN#M PENTRU MOMENTE

NUMARUL PLACILOR ESTE S = 3,00000

PLACA 1.00002

DATE
L1 = 5,0000u L2 = 2.00000
Q1 = 10,0000 K2 = 2,00000
K3 = 2,00000
PARAMETRU
X0 = ,650000
MOMENTE
M1 = 33.4559 M2 = 66,9118
M3 =-66.9118
REACT JUNIT
RO = 18.3085 R3 = 63.3825

PLACA 2,0000@

DATE

L1 = 4,00000 L2 = 4,00000
Q1 = 10.0000 K2 = 1,00000
K3 = 1.00000

PARAMETR] )
X0 = ,900000 Zo = ,10000Q0

MOMENTE
M] = 63,5733 M2 = 63.5733
M3 =-63,5733

- REACTIUNI )
RO = 30.4905 R3 = 99,0190
PLACA 3,00000
DATE

L1 = 4,00000 12 = 6.00000
Q1 = 10,0000 K2 = .750000
K3 = ,000000

PARAMETR)
X0 = ,850000 20 = ,100000

MOMENTE
M) = 187.718 M2 = 125.789
M3 =-,000000

REACTIUNT
R0 = 58,8970 R3 = 128,208



26. PLACI TRAPEZOIDALE REZEMATE
PE TOATE LATURILE, SOLICITATE DE O INCARCARE

DE SUPRAFATA DISTRIBUITA LINIAR

26.1. RELATII DE CALCUL

Se considera o placa din beton armat in forma de {rapez isoseel, avind baza
mare de lungime /;, baza mica de lungime /,, inaltimea de lungime /, si latu-
rile neparalele de lungime /,. Placa este rezemata pe tot conturul, reazemele
de pe lungimea laturilor neparalele fiind notate cu 3, reazemul de pe lungimea
bazei mici fiind notat cu 4, iar cel de pe lungimea bazei mari fiind notat cu 6.
Armarea pliacii pe cele doud reazeme notate cu 3 este aceeasi; ca urmare,
momentele capabile de pe aceste reazeme au aceeasi valoare. Placa este
solicitatid de o incarcare de suprafatd distribuita uniform pe directia celor
doud baze si are o varialie liniard pe directia normalei la aceste baze.

Intensitatea cea mai mare a incarcarii, notatd cu q;, corespunde bazei
mici, tar intensitatea cea mai mica, notatd cu ¢,, corespunde bazei mari a
placii. Schema generala a placii este prezentata in figura 26.1.

Schemele distincte de cedare ale plicii de acest tip, notate cu I si II,
sint cele trasate in figurile 26.2 si 26.3. Amindoud schemele sint simetrice
in raport cu axa care trece prin mijloacele celor doua baze ale plicii. Schema
de cedare I depinde de doi parametri, notati cu x si z. Parametrul x este egal
cu raportul dintre distanta la care se gaseste normala la cele doud baze ale
placii, care trece prin unul din punctele de intersectie ale liniilor de curgere,
fatd de extremitatea bazei mari invecinalad acestei normale, si marimea lun-
gimii /; a acestei baze. Parametrul z este egal cu raportul dintre distanta la
care se gaseste linia definita de cele doud puncte de intersectie a liniilor de
curgere fatd de baza mare a placii, si marimea inaltimii [, a placii. Schema de
cedare I'l depinde de doi parametri, notati cu » si w. Parametrul » este egal
cu raportul dintre distanta fatd de baza mare a punctului de intersectie a
liniilor de curgere invecinat acestei baze si marimea inaltimii /, a placii. Pa-
rametrul w este egal cu raportul dintre distanta fata de baza mica a punctu-

1 o
P

[ A
"",—“— xi, 7 el
P 7 | :

> 7/

: = v

:) =
-~ % M It }
% A ~ 1 1

MHB s Hk; 1§ P
r‘ = - ok
'
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le

R PI77777. . s

7777777777777,

ST - 3 3

Fig, 26.1 Fig. 26.2
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" lui de intersectie a liniilor de curgere
invecinat acestei-baze si marimea inal-
timii [, a placii.

Folosind notatiile definite in tabe-
lul 16.1, in cele ce urmeaza se prezinta
expresiile stabilite in raport cu sche-
mele de cedare Isi IT pentru factorii A,
si o care apar in relatia (16.9), pentru
incercirile Q,, Q, si Qg aplicate pe por-
tiunile de placd delimitate de liniile de
curgere, aferente reazemelor 3, 4 si 6,

¥ S precum si pentru fortele nodale F,,
F, si Fy care apar la legiturile dintre
1 8 >

Fig. 26.3 aceste portiuni.

a) Schema de cedare I (fig. 26.2)
— factori :
4y + (1 — me)*k, + 4ngk, mglk, + Kk, ky+kg

Ay = > 26.1
" L2z — (1 — my)z] + 11 — 2) s 1,z enis

e - %[2::1.(1 +¢o) +2(1 + 3¢)(1 — 2) + 2(1 — go)(3 + my — 42)]. (26.2)

— incarcari :

0y =~ [22 — z(1 — mJ[1 + 2, + 2(1 — q)lgsl3; (26.3)

12
Q=31 4 my — 22) — (2 + my — 4D)(1 — @)1 — D]l

(26.4)

0s = [b4s(1 — 2) +3(1 — )3 — 4D]aidh (26.5)

— forte nodale :

fare meMys + My L1 —

r

2 (44 2my — 8z — (1 — g)(3 + my—62)(1 —2)]g, L3

’ (1 — i, 12
(26.6)
My Mg Ly .
Fy =22 (03 — d2) + (1 —q)2 —30)lsE 26.7)
L b |
Fy = __f«_j:"_ _ . (26.8)
b) Schema de cedare I (fig. 26.3)
— factori : i
X = WA(ly 4+ nghy) + (1 — mg)*hy] +[my + w(1 — my){meky + ky) & Ry + k'c; (26.9)
' 1{1 — o(1 — my)] s
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Lympw[my +-w(l — mpHf2 — w1l = q,)]

Xg i lo0[29y + f.’(1 — )l i
12 121 — o1 — my)]
L[t — o(1 — my)l[dg, + 3v(1 — gy} + lyw[my 4+ w(1 — m)*[4 — Sw(l — q,)]
24 241 — (1 — my)]

-

-

8 2 1 2 2
—{-m 12mg(1 — v — w) + 6my(2 — 3mygP[(1 — v)* — w?] +
+ 4(1 — mp)(1 — 3my + 2myge)[(1 — v)® — w?] — 3(1 — my)2(1 — ¢)[(1 —
— 0 (— ]} (26.10)

— ‘incirecari :

@ =201 — o(1— my)l[345 + 20(1 — go)laslE + - [my + w(l = mp))(3 —
— 2w(1 — q)lq.G +—%{6m0(1 — 0 —w) +3[1 —my(2 — g )][(1 — v)® —w?] —
— 2(1 — mp)(1 — g[(1 — v)* — w’]}-q,8; (26.11)
Q=2 (3 — w(l — Qlait (26.12)
Q =L (30 + 0(1 — @Il - (26.13)

— forte nodale :

F, = '"01"’;:; et 2 — w(l — g0t | (26.14)
Fo =il — e[y +0(l = go)lasf (26.15)

Forta nodald F, este cea datd de relatia (26.8).

26.2. ORGANIGRAMA DE CALCUL

Organigrama necesardi pentru scrierea programului de calcul a fost ela-
borati pe baza celui de la doilea algoritm de calcul aplicat schemelor de ce-
dare I si II, prezentat in paragraful 17.2, tinindu-se seama de urmitoarele
observatii, in functie de schema de cedare la care se refera.

a) Schema de cedare I (fig. 26.2). Lungimea x!, nu poate fi mai mici decit
0,15/, si nici mai mare decit 0,5/, ; ca urmare, parametrul x trebuie si satis-
faca inegalititile :

0,15 <z <0,5 (26.16)

— lungimea z/, nu poate fi mai micad decit 0,25/, si nici mai mare decit
0,750, ; ca urmare a parametrului z trebuie sd satisfacd inegalitatile :

0,25 < 2.€0,75; . (26.17)
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— ordinea in care sint considerati parametrii schemei de cedare I in
cadrul algoritmului de calcul este z, z.

b) Schema de cedare II (fig. 26.3). Lungimea vl, nu poate fi mai mica decit
0,15/, dacal; > 0,6 [, sau decit 0,25/, dacia /; < 0,6 [, ; ca urmare, parametrul »
trebuie sa satisfaca inegalititile :

v = 0,15 pentru [, > 0,6 [, (26.18)
sau
0.25

v > l pentru [, < 0,6 ; (26.19)

0

~— lungimea wl, nu poate fi mai mici decit 0,15 [, daca 3 > 0,6 [, sau
decit 0,25 /; daca [; < 0,6 [, si nici mai mare decit 0,75 [, ; in consecinii,
parametrul w trebuie sa satisfacid inegalititile :

w > 0,15 pentru /; > 0,6 /, (26.20)
sau
0,25 m, .
w > ———— pentru /; < 0,6 [, (26.21)
[}
si
W< 0,75 (26.22)

— suma lungimilor »l, si wl, nu poate [i mai mare decit /, si deci para-
metrii » si w trebuie sa satisfacad inegalitatea (18.29) ;

— ordinea in care sint considerati parametrii schemei:de cedare IT in
cadrul algoritmului de calcul este », w.

26.3. PROGRAMUL DE CALCUL

Transcrierea operatiunilor continute de organigrama elaborata in con-
formitate cu limitarile cuprinse in paragraful 26.2, sub forma de instructiuni
de calcul, prin folosirea codificarilor cuprinse in tabelul 16.1, a condus la
obtinerea programului de calcul EP-42-09, listat in anexa 26.1.

Partea [izd a programului este alcatuitd din instructiunile etichetate de
la 10 la 1 830 inclusiv, la care se adaugi instructiunea END cu eticheta 3 000,
iar partea mobild are rezervate etichetele cuprinse intre 1 831 si 2 999.

Prima instructiune a partii mobile cuprinde numaérul de placi care ur-
meazi sa fie calculate in domeniul plastic. Fiecare dintre celelalte instructi-
uni ale acestei parti cuprinde toate datele necesare calculului unei singure
plici, scrise in urmatoarea ordine : [y, Iy, ly, ¢y, o, ko, kg, kg, kg

Observalie. Pe laturile articulale sau simplu rezemate ale plicilor, coeficientii de influenli
ai momentelor capabile respective se introduc cu valoarea zero.

Pentru fiecare placa, programul furnizeazi :

— valorile x, si z, ale parametrilor x si z, dacd cedarea plicii se produce
dupa schema de cedare I, sau valorile », si w, ale parametrilor » si w, daca
cedarea pléacii se produce dupd schema de cedarell ;

— valorile pozitive -ale momentelor capabile My, si M,, din cimpul
placii, pe directia bazelor si pe directia inaltimii plicii si valorile negative ale
momentelor My, M, si M, de pe laturile 3, 4 si 6 ale placii;

— valorile reactiunilor Ry, R, si R, de pe laturile 2, 4 si 6 ale plicii.
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Unitatile de masurd folosite sint m pentru lungimi, kN pentru forte,
kN/m? pentru forte pe unitatea de suprafatd si kNm pentru momente.

Penlru exemplificare, programul EP-42-09 a fost aplicat unui numir de
3 placi, ale caror caracteristici de calcul sint date in tabelul 26.1. Partea mo-
bild a programului este alcatuita in acest caz din 4 instructiuni DATA, avind
etichetele 2 000, 2 010, 2 020 si 2 030 asa cum se poate vedea in listarea pro-
gramului EP-42-09 continutd de anexa 26.1.

Tabelul 26.1

Placa
Date

1 2 3
i, - 6 6 4
Iy 3 3 8
Iy B 3 2
qy 10 10 10
0 10 0 0
kg 1,25 1,25 0,25
ky 1,5 1,5 1,5
ky 2 0 0,5
ke 0 2 1

In anexa 26.2 sint reproduse rezultatele obtinute prin rularea progra-
gramului pentru cele 3 placi considerate.
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370
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520
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540
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-590

610

ANEXA 26.1

REM PROGRAMUL BASIC EP=-42-09

REM BEPULGDBODLNDVDLORIVVBBLBDDOVIROACRTLPIBTVUI BB RETS
REM &« -
REM o CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR @
REM « TRAPEZOIDALE DIN BETON ARMAT REZEMATE PE L
REM & TOATE LATURJLE. SOLICITATE DE O INCARCARE -
REM « DE SUPRAFATA DISTRIBUITA LINJIAR @
REM & %
QEM PRODODDODIDDVPBUD VGOV VRLRIURRNAQER2BECRNENNVONBEBBLIBED
REM e . «
REM & PROGRAMUL FURNIZEAZA PARAMETRII SCHEMELOR DE -
REM « CEDARE., MOMENTELE CAPABILE ALE PLACILOR St »
REM & REACTIUNILE DIN REAZEMELE ACESTORA °
REM o o
REM #0000 o8 iudtsnsnsaleaatadaditonoadindnaassissanenes
REM « : o
REM & UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU e
REM « FORTE, KN/ (Ma2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE @
REM &« SUPRAFATA ST KN #M PENTRU MOMENTE @
REM o 13
REM 2888030082 088e0a000008Rb000a0nntsdnaasnonsnnnonde
REM = o
REM ¢ PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A FI RULAT PE =
REM » MICROCALCULATOQARELE FELIX M=)8 SI M-)18 i
REM =« { o
REM GRPBVBLBODVVBVVERCDOVRBVNIVNOLBDRUOBVVBNOVABRPRNOLES
PRINT “CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILORw

PRINT “TRAPEZOIDALE DIN BETON ARMAT REZEMATE PEn

PRINT “TOATE LATURTLE. SOLICITATE DE O INCARCAREw
PRINT "DE SUPRAFATA DISTRIBUITA LINIARY

PRINT

PRINT "“UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU"
PRINT “FORTE, XN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE"“
PRINT MSUPRAFATA ST KNaM PENTRU MOMENTEW

PRINT

PRINT

READ S

PRINT$TAB(S) 1"NUMARUL PLACILOR ESTE S ="S

LET =)

PRINT

PRINT

PRIMTSITAB(15)1"PLACA “3§]

PRINT

READ L1sL2+sL340Q1,024K2.K3:KbKE

LET L4=SQR((L1=-L3)A2/4+L2A2)

PRINTSTAB(20) s"DATE"

PRINT3TAB(4)3"L1 ="3L13TAB(28) "2 ="iL2
PRINTSTAB(4) 3"L3 ="3jL3;TAB(28)1"L4 ="jL4
PRINTITAB(4)3"Q@) ="3Q11TAB(28)1"Q2 ="1Q2
PRINTITAB(4)1"K? ="K TAB(28) §"K3 =131K3
PRINTITAB(4)1"K4 ="JK4I1TAB(28) §"Ke ="1Kp

LET
LET
LET
KET
LET
LET
LET
LET
LET

E
M
N
Q
A
A
B
8
z

o=L2/L1]
0=L3/L1
O=L4 /L1
n=02/01
2=0
3=0
2=0

3=0
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620
640
650
680
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
B20
830
840
B&N
870
880
890
0P
a1’
920
930
340
950
950
%70
930
8990
1000
1010
1020
1030
1040
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1149
1150
1160
1170
j180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
12790

ANEXA 26.1 (continuare)

LET X]1=0.5

LET NP2=4210+(1=M0)A28K2+42N02K]

LET N2=N2/(LO#(2#X]=(]1=MQ)®*Z]1))

LET N2=(MD®#K2+K4) 7((1=Z1)%2L0)+(K2+K6) 7 (LO®Z]1) +N2
LET N1=2#M0#(1+00)+2%(1+43%Q0) #*(1=X1)

LET N1=LO0#(Z12(1=Q0)2(3+MD=42X])+N1)/(248N2)

LET A1=N1#Q1#L]1A3

IF AP2>=A] THEN 750
LET A2=A)

LET Xx»2=X1

LET Z2=2%

IF X1>0.,16 THEN 1670

IF A3>=A2 THEN 810

LET A3=A?

LET X3=X2

LEY 24=72

LET a2=n

IF Z1<0,74 THEN 1690

TF INT(5¢Mn/LNn)<3 THEN 1705

LET W1=0,15

IF INT(S/Lp)<3 THEN 1715

LET V1=0.15

LET N2=(MO+W]#(1=MD) )= (MO*K2+K4)

LET N2=N2/(Wl#L0#(]1=V]I#(]1=M0)))

LET N2=(4%(LO+NO*K3)+K2#(1=M0)A2) 7(LOR(1=VIa(]1=Mn))}+N2
LET N2=(K2+K6) /(LO*V])+N2

LET NI=3#(1=00)#(]1=M0)A2# ((]1=V])AbL=W]A4)

LET Ni=64#(1=M0)# (1=-M0#(3=-2¢Q0))#((1=V1)A3=-W]1A3)N]
LET N)1=6#MQ=(2=-M0%(3=00))a((1=V])Aa2=W]A2)+N]

LET Ni1=(122MpA2#(1=V1=W])+N]1)=Lo

LET NI=LO®W]®(4=30W1#(1=Q0))*(MO+W #(]1=MN))AZeN]
LET N1=2#L0*MO*wW]# (2=-W1%(1=00))# (MO+W1®(1=M0))+Ny
LET N1=N1/(24%(1=V]&(1=M0)))+L0#V]«(2#Q0+V1#(1=00))/12
LET N1=LO#V]#(1=V1%(]1=M0)) ¢ (4%Q0+32V]®e(1=-Q0))/724+N]
LET N1=M1/N2

LEr B1=N1201%L1A3

IF B2>=B1 THEN ]06n

LET ‘B2=81

LET ve=V]

LET w2=w]

IF V]1+W1<0,99 THEN 172%

IF R3>=B2 THEN 1120

LET B3=B2

LET Vv3=vp

LET wW3=w2

LET 22=0

IF W)1<0.74 THEN 1735

IF A3<B3 THEN 1750

LET =}

LET M1=4A3

LET X0=X3

LEY ZhsZ3

LET MP=K2eM]

LET M3==K3sM]

LET Ma==K4#M]

LET Mg==Kgu#M)

PRINT

PRINTSTAB(18)3"PARAMETRI["

IF J>1 THEWN 1800 . "

PRINTITARB(4)3"X0 ="3X0iTAB(28)$"Zg ="320

PRINT

PRINTITAB (19) s "MOMENTE"

PRINTITAH(6)3"M] =v3iM13TAB(28) §4M2 =";M>
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1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1480
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1670
1680
1690
1700
1705
1710
1715
J720
112%
1730
1735
1740
1750
1760
1770
1780
1750
1800
1810
1820
1830
2000
2010
2020
2030

3000

ANEXA 26.1 (continuare)

PRINTITAB(4) I"M3 =niM3IITAB(28) 1"M4 ="3Ms4
PRINTITAB(4) $"Me ="IM&

IF J>1 THEN 1430 3
LET €3=(2#X0-20#(1=M0))®(1+2#Q0+Z0=(1-Qn))2Q1uLjal2/12
LET Q4=3%(]1+M0N=28X0)=(2+M0~-4%X0)% (1=Q0)%(1~20)
LET G4=1(1-20)%W4»Q16L1%L2/6

LET E&4=4+28M0=-B82X0=(3+M0=62X0)*(1=00)%(1=-20)
LET E4=(1=20)=F4eQ1al1®L2/12

LET F4=(MOo#MP=M4) /((1=20)%L2)=-E4

LET Q6=6°G0#(1=-X0)+Z07(]1=Q0)* (3=48X0)

LET Q6=062Z0%Q1#L12L2/6

LET F6=G0#(3-4%X0)+Z0#(]1=Q0) " (2=34X0)

LET E6=E62Z0#01#L1%L2/6

LET Fe=(M2=-M6)/(Z0#L2)-E6

IF J<¢2 THEN 1550

LET Q@3=VQ#(1=V0=(1=M0))*(3#00+24V0+ (1=00))
LET Q3=W0# (MO+WO® (1=M0))# (3=27W0%*(1=00))+0G3
LET Q3=62M0»(1=V0=-W0)+Q3

LET Q3=3#(1=MO#(2=-Q0))»((1=V0)A2=-WpA2)+Q3
LET Q@3=03-2#(1=Q0)#(1=M0)*((1=V0)A3=W0A3)
LET @3=03=Q1eLl%L2/12

LET Q4=(3=W0#(1=-00))»W0eQ1%L2#L3/6

LET E4=(2=-W0u(1=Q0))ewWneQlelL2®#L3/12

LET Fae=(Mo#M2=M4) /(W0O=L2)-E4

LET G6=(3#Q0+V0#(1=00))#VoeQ1=L]1®L2/6

LET E6=(2#Q0+V02(1=-Q0))*»V0eQlel1=L2/12
LET F&6=(M2=Mp)/(VN®L2)=E6

LET F3==(F4+F6)/2

LET R3=03+F3

LET R&=0Q4+F4

LET R&=06+F6

PRINT

PRINT§TAB(18) $"REACTIUN]"
PRINT1TAB(4)31"R3 ="3{R31TAB(28) §"R4 ="iRg
PRINT$TAB(4)3"R6 ="iR6

IF 1<S THEN 1820

GOTO 3000

LET X1=X1=0.05

GOTO 640

LET Z1=Z1+0.05

GOTO 620

LET WI=INT(5#MO/L0)/20

GO0TO B30

LET V1=INT(5/L0)/20

GOTO 860

LET VI=V1+0.05

GOTO 860

LET Wl=W1+0.05

GOTO B30

LET =2

ILET M}=B3

LET vo=Vv3

LET wWo=W3

GO0TO 1170

PRINTITAB(4)3"Vp ="3VOi1TAB(28)IMWp ="gwp
GOTO 1250

LET 1=I41

GOTO 400

DATA 3

DATA 6¢303¢10¢1001425514512,0

DATA 6+43¢3¢10+001¢250154042

DATA 4eBs2010¢000425¢1e5404541)

END , ey



CALCULUL

ANEXA 26.2

IN DOMENTUL PLASTIC aL PLACILOR

TRAPEZOIDALE DIN BETON ARMAT REZEMATE PE
SOLICITATE DE O INCARCARE

TOATE

DE SUPRAFATA

UNITATI DE MASURA:

FORTE,

LATURILE,

DISTRIBUTTA LINIAR

M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU

KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE
SUPRAFATA SI KNa#M PENTRU MOMENTE

NUMARUL PLACILOR ESTE s
PLACA 1,00009
DATE
Ll = 6,00000 L2
L3 = 3,00000 Ls
Q1 = 10.0000 Q2
K2 = },25000 K3
K4 = 2,00000 K&
PARAMETRT
X0 = ,450000 Z0
MOMENTE
M] = 9,33496 M2
M3 ==16,0024 My
M6 ==,000000
REACTIUNI
R3 = 33,9104 Rs
R = 33,1630
PLACA 2,00000
DATE
Ll = 6,00000 L2
L3 = 3,00000 Lé
Q1 = 10,0000 Q2
K2 = 1,25000 K3
K4 = ,000000 L3
PARAMETRI
Vo = ,700000 wo
MOMENTE
M) = 4 ,44781 M2
M3 =-g,67172 My
M6 =-8,89562
REACTIUNT
R = 17,5148 R4
R = 14,2335

= 3,00000

3.n0000
3.35410
10,0000
1.50002
0080000

NN

»350000

= 11.6687
==18,6699

34,0163

3.00000
3.35410
000000
1.,50000
2.00000

2250000

= 5,5597%
=2=-,000000

= 10,7378
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M1

M6

R3
"6

ANEXA 26.2 (continuare)

PLACA 3,00000
DATE
= 4,00000 L2 = 8,00000
= 2.00000 Le = 8,06225
= 10.0000 g2 = .,000000
= ,250000 K3 = 1.50000
= 500000 K6 = 1.00000
PARAMETRI]
= ,400000 ¥n = .200000
MOMENTE
=010 4358 M2 = 2,608%85
==15.6537 M4 =-5,21790
==10.4358
.. REACTIUNI
= 42.0568 R4 = 14.2092
= B.341316

27. PLACI TRAPEZOIDALE REZEMATE
PE TREI LATURI $I LIBERE PE A PATRA LATURA,
SOLICITATE DE O INCARCARE DE SUPRAFATA
DISTRIBUITA LINIAR

27.1. SCHEME DE CEDARE

Se considerd o placa din beton armat in forma de [rapes isoscel, avind
baza mare de lungime /;, baza micd de lungime /;, indltimea de lungime /, si
laturile neparalele de lungime [,. Placa este rezemata pe lungimea bazei mici
si pe lungimea celor doua laturi neparalele si este liberd pe lungimea bazei

380

mari. Reazemele corespunzitoare
laturilor neparalele sint notate cu
J, iar reazemul corespunzitor bazei
mici este notat cu 4. Armarea placii
pe cele doud reazeme notate cu 3
este aceeasi ; ca urmare, momentele
capabile de pe aceste reazeme au
aceeasi valoare, Placa este solicitata
de o incarcare de suprafatda distri-
buitd uniform pe directia celor
doua baze si are o variatie liniara
pe directia normalei la aceste baze.
Intensitatea cea mai mare a incar-
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Fig. 27.3 Fig. 27.2

carii, notala cu ¢, COl‘eSpunde bazei miei, iar intensitatea cea mai mici, notati
cu ¢, corespunde bazei mari a placii. Schema generald a plicii este prezentata
in figura 27.1.

Schemele distincte de cedare ale placii de acest tip, notate cu I G 0 8
sint cele trasate in figurile 27.2 si 27.3. Amindoua schemele sint simetrice
in raport cu axa care trece prin mijloacele celor doua baze ale placii.

Schema de cedare I depinde de un singur parametru, notat cu z. Acest
parametru este egal cu raportul dintre distanta la care se gaseste punctul de
intersectie a liniilor de curgere fatd de baza mare a plicii, si lungimea inal-
timii /, a placii.

Schema de cedare II depinde tot de un singur parametru, notat cu z.
Acest parametru este egal cu raportul dintre distanta la care se giiseste punctul
de intersectie a uneia dintre liniile de curgere ale schemei cu baza mare a
placii, fatd de extremitatea acestei baze invecinaté lui, si lungimea /; a bazei
mari a placii,

27.2. RELATII DE CALCUL

Notatiile necesare pent:.ru efectuarea calculului in domeniul plastic al
unei astfel de placi sint definite si codificate in tabelul 16.1. Folosind aceste
notatii, in cele ce urmeaza se prezinta expresiile stabilite in raport cu schemele
de cedare I si II pentru factorii 2 si Ao care apar in relatia (16.9), pentru
incércirile Q, si Q, aplicate pe portiunile de placa delimitate de liniile de
curgere, aferente reazemelor 3 si 4, precum si pentru fortele nodale F, si F,
care apar in legiturile dintre aceste portiuni. :

a) Schema de cedare I (fig. 27.2)

— factori :
41, — my(1 — myk, + 4n,k. mgly+ k, v
)\ - 0 . 0 0’ '3 + 2 4 : 21.1
2 11 — 21 — my))] T ) 47-1)
| o
Ao = - [12g, + 63(1 + 2mygy — 3g,) —

24[1— z (1 — mg)]



— 4221 — my)(2 + myg, — 3¢y + 3331 — g)(1 — my)?] +

£l —

—— D [— a1 — mlfd =301 — g}l — 2)] +

& lymy(1 —2)

12

[2 — (1 — g1 — 2)]. (27.2)
— incércari :
Q; = 1%[6’10‘*' 32(1 — 2¢, + myqe) — 27%(1 — mo)(1 — qo)lg.Lils +

1 —1z

=1 — =1 — mo)lf3 — 21 — 21 — gl ; (27.3)
my(1 — z) o
00 =223 — (1 — g1 — Dbl (27.1)
— forte nodale :
myM o + M, my(l — 2) . y o
s RS s v [2 — (1 —q)(1 — Dlg il (27.5)
F, .
Fs A A (_.)IG)

2

b) Schema de cedare 1T (fig. 27.3)
— factori :

41, + Qx + my — 1)k, - 4nyk. 2xk ey
D = o+ ( + my )Ry A Angky + ‘1; (2,'7)
2l

o z—;lf',-[.r(l +3¢) +1 +my — 28 + q,(3 4 my — 60)]; (27.8)

— inearciri :

Q3 = : (1 + 29904155 (27.9)
3
: : 3
0, :T[(‘l + 2¢)(1 — 22) + my(2 + g, L0 5 (27.10)
— forte nodale :
I, e me :)-\m + My % [1 +my — 2% + g3 +
4 my — 62)]q,1,L;. (27.11)

Forta nodald I, este cea datda de relatia (27.6).

27.3. ORGANIGRAMA DE CALCUL

Organigrama necesara pentru scrierea programului de calcul a fost ela-
borata pe baza primului algoritm de calcul prezentat in paragraful 17.2,
aplicat schemelor de cedare I si II, tinindu-se seama de urmitoarele obser-
vatii in functie de schema de cedare la care se referd :
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a) Sehema de cedare I (fig. 27.2) Aceastd schemd poate fi realda numai
daci lungimile [, si [, satisfac inegalitatea 41, > I;, deci numai parametrii /;
si m, salisfac inegalitatea :

41, > my; (27.12)

— lungimea zl, poate avea valoarea zero si ea nu poate [i mai mare decit
diferenta I, — L;— : ca urmare, parametrul z trebuie sa satisfaci inegalitatile :

g s 1.— 0,25 my3 (27.13)

b) Schema de cedare IT (fig. 27.3). Aceastda schema poate fi reald numai
daci lungimile /; si [, satisfac inegalitatea [, < [;, deci numai daca parametrul /;
satisface inegalitatea :

by A (27.14)

: . T e e, . ;s .
— lungimea z/; nu poate [i mai micid decit — sl nici mai mare decit

5 o . Zall o i -3
—L; in consecinta, paramelrul x trebuie sa satisfacd inegalitatile :
2

0.5, < ¢ <05 (27.15)

27.4. PROGRAMUL DE CALCUL

Prin transcrierea operatiilor continute de organigrama elaborata in con-
formitate cu limitérile cuprinse in paragraful 27.3, sub forma de instructiuni
de caleul, folosind codificirile cuprinse in tabelul 16.1, s-a obtinut programul
de calcul EP-42-10 listat in anexa 27.1.

Partea [ixzd a programului este alcatuita din instructiunile etichetate de
la 10 la 1 330 inclusiv, la care se adaugi instructiunea END cu eticheta 3 000,
iar parlea mobild are rezervate etichetele cuprinse intre 1 331 si 2 999.

Prima instrucliune a partii mobile cuprinde numarul de placi care urmeaza
si fie calculate in domeniul plastic. Fiecare dintre celelalte instructiuni ale
acestei parti cuprinde toate datele necesare calculului unei singure placi,
scrise in urmitoarea ordine : [; Iy, Iy, ¢y, qs, ks, ks, Iy

Observatie. Pe laturile articulate sau simplu rezemate ale placilor, coeficientii de influenii
ai momentelor capabile respective se introdue cu valoarea zero.

Pentru fiecare placa, programul furnizeaza :

— valoarea z, a parametrului z daca cedarea placii se produce dupa
schema de cedare I, sau valoarea z, a parametrului x dacid cedarea placii se
produce dupd schema de cedare 11 :

— valorile pozitive ale momentelor capabile M;, si M,;, din cimpul
placii, pe directia bazelor si pe directia inaltimii plécii, si valorile negative
ale momentelor capabile M, si A, de pe laturile 3 si 4 ale plicii ;

— valorile reactiunilor R, si R, de pe laturile 3 si 4 ale placii.

Unitatile de masurd folosite sint m pentru lungimi, kN pentru forte,
kN/m? pentru forte de unitate de suprafata si kNm pentru momente.

Penlru evemplificare, programul EP-42-10 a fost aplicat unui numar de
3 placi, ale caror caracteristici de caleul sint date in tabelul 27.1. Partea mo-
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bila a programului este alciatuita in acest caz din 4 instructiuni DATA, avind
etichetele 2 000, 2 010, 2 020 si 2 030, asa cum se poate vedea in listarea con-
tinutd de anexa 27.1.

Tabelul 27.1

it Placa

1 2 3
I8 6 6
B 3 3 6
I, 3 3 3
@ 10 10 10
A 10 0 0
ky 1 1 0,5
k; 0 1,5 1,5
k, 1,5 1,5 0,5

fn anexa 27.2 sint reproduse rezultatele obtinute prin rularea progra
mului pentru cele 3 placi considerate.



ANEXA 27.1

10 REM  PROGRAMUL EP=42=]0

70 REM Qontr o adoRadofstatRiuisesiasutalsdaonesdsetsantianas

30 REM « %
40 REM & CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR @
59 REM ¢ TRAPEZOIDALE DIN BETON ARMAT REZEMATE PE TREI »
60 REM o LATURI SI LIBERE PE A PATRA LATURA, SCLICITATE #
70 REM o DE O INCARCARE DE SUPRAFATA DISTRIBUITA LINIAR #
B85 REM o L4
GO REM 2Ccondaua sttt nasnsdiidiontdidgpeuddtiaadacastsgptosde
100 REM o 4
110 REM & PROGRAMUL FURNIZEAZA PARAMETRII SCHEMELCR DE &
120 PEM 2 CEDARE, MOMENTELE CAPABILE aLE PLACILOR S] #
130 REM » REACTIUNILE DIN REAZEMELE ACESTORA »
140 REM » ®
159 REM 400@0 43ttt tpsodtidnstiotadlaanpiiotdoatenotaoetassy
160 REM = *
170 REM 2 UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU o
180 REM ® FORTE., KN/ ({Ma2) PENTRU FURTE PE UNITATEA DOE -
190 REM o SUPRAFATA SI KNeM PENTRU MOMENTE °
200 REM » -
F10 REM o000 00aatitnocoasoanoecionenueddanasstoanspnsbady
220 REM » g
230 REM = PROGRAMULL A FOST ELABORAT PENTRU A FI RULAT “
Z2e0 REM o PE MICROCALCULATOARELE FELIX M=18 SI M-1il8 &
250 REM o *

260 REM poa@ooetpttondodatiipiasdadpoansanititiouipsandoatnnrsn

270 PRINT "CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR®
280 PRINT “"TRAPEZOIDALE DIN BETON ARMAT REZEMATE PE®
290 PRINT "TREI LATURI SI LIBERE PE A PATRA LATURA,n
300 PRINT "SOLICITATE DE O INCARCARE DE SUPRAFATA"
310 PRINT uDISTRIBUTTA LINIAR"

320 PRINT

330 PRINT “UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI. KN PENTRUn
340 PRINT "FORTE, KN/ (MAa2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE"™
350 PRINT “SUPRAFATA SI KNeM PENTRU MOMENTE®#

360 PRINT

370 PRINT

380 READ S

390 PRINT3TAB(S) t"NUMARUL PLACILOR ESTE S a"iS

400 LET sk=1

410 PRINT

420 PRINT

430 PRINTITAB(15)1"PLACA "3l

440 PRINT

450 READ L1eL2eL340)eB24K2,K34K4

460 LET L4=SQR((L1-L3)242/6+L2A2)

470 PRINT3;TAB(20)i"DATE®"

480 PRINT;TAB(4)$"LY ="3L13TAB(28)3"L2 ="3L2

490 PRINTITAB (&) 3YL] ="3iL33T4aB(28)3"Ls ="1L4

500 PRINTEITAB(4)3"Q1 ="3Q013TAB(28) 1102 =302

510 PRINTITAB(4)3"K? ="3iK2iTAB(28)1"K3 ="31K3

520 PRINTITAB(4) $"K4 =";Ka

$30 LET Lo=L2/L1

540 LET Mo=L3/L1

550 LET No=LézL]

560 LET Q0=02/,Q1

S7n0 LET A2=0

580 LET B2=0

590 IF 4sL0<Mn THEN 750

600 LET J=)

25 — Automatizarea calculului de rezisten{d in constructii — cd. 100



610
620
630
640
650
660
670
6R0
690

710
720
730
740
750
760
770Q
780
780
800
810
8240
830
g4n
as0
860
a7o
880

900
210
92a
930
Q40
85D
96Q
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1Q40
1050
1060
10790
108n
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
117¢
1180
1190
1200
1210
1220

ANEXA 27.1 (continuare)

LET 2120

LET N2=(64®L0=()=M0)*MO2K2+45N0®K3I) /(LO®(1=Z]12(]=M0)))
LET N2=(MQ®#K2+K4) /(LO®(1=21)) +N?2

LET N1=698Z1%2(1=-3%0042%Q00M0)+3# (1=Q0)2(]=M0)ARP#Z]1A3
LET N1=N]=4#(]1=M0)#(2=32Q0+00%M0)#Z]1A2
LETSN1=L02Z1%(12°604N1) /(1=Z1% (1=M0))

LET N1=L0®(1=Z1)® (1=Z1#(]=M0) )% (6=3%(1=Q0)% (1=Z]))¢N]
LET N1=(22L09MO®(1=21)%(2=(1=Q0)#()=Z1))¢N1)/(248N2)
LET A1=N12Q1#L1A3

IF a2>=A1 THEN 740

LET a2=A)

LET z2=21

IF Z1<1=Mn/(4%L0) THEN 1220

IF L0>)] THEN 870

LET u=2

LET X1=0.5

LET N2=4uL0+K2# (2%¥X]1+M0=]11A2

LET N2=(N2+49NO#K3+28X198K4) /(2L 6#X]1)

LET N1=LO®(1+M0=2#X1+Q0% (3+M0=64X]1))

LET NI=((1+32Q0)=#L0#X]1+N])/(12#N2)

LET Bl=N1=GQ1#L]A3

IF B2>=B1 THEN 860

LET B2=81

LET X2=X)

IF X)>L0/2 THEN 1240

IF a2<B2 THEN 1260

LET U=

LET M1=a2

LET Zo0=Z2

LET M2=K2uM)

LET M3=<K3eM]

LET Mé=<K4am)

PRINT

PRINTITAB(18)3"PARAMETRU"

1F J>1 THEN 1300

PRINTITAB(16)3"Z0 ="$Z0

PRINT

PRINTITAB(19) 5" "MOMENTE"

PRINTSTAB(4)3"M] =1"sM]1TAB(28) M2 ="IM2
PRINTEITAB(4)3"M3 =1iM3ITAB(28) 3"Me ="3M4

IF J>1 THEN 1100

LET Q3=3070»(]1=2400+MN*00)=2%(]=M0)®(1=Q0)#Z0A2
LET Q@3=20=(6%Q0+03)

LET Q3=(1=Z0)#(1=20%(1=M0))®(3=2#(]1=Z0)*(1=00))+Q3
LET 03=Q3#Q1sL1%L2/12

LET Qé=(1=20)7(3=(1=Q0)*(1=Z0))#M0=Q12L12L2/6
LET E4=(1-Z0)%(2=(1=00)*(1=Z0))oMo*Q)oL1®L2/]12
LET F4=(MO2M2=M4) /(L 27 (1=Z0))~E4

1F J<2 THEN 1140

LET Q3=(1+2%Qn)#XnaQ)2L]12*L2/6

LET Q4=((]1+2900)% (1=28X0)+(2+Q0)#M0) *Q1#L14L2/A
LET E4=(1+4M0=-22X0+00" (3+M0=62X0))20]1%L10L2/]12
LET Fa=((24X()+M0=])#MR2=M4) /L2=E4

ILET F3==F4/2?

LET R3I=G3+F3

LET Ra=044+F4

PRINT

PRINTITAB(18) $"*REACTIUNIM

PRINTITAR(4)3"R3 ="3iR33TAB(28) i"Rs ="IR4

IF 1<S THEN 1320

6070 3000

LET 21=21+0.05



1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
2000
2010
2020
2030
3000

ANEXA 27.1 (continuare)

GOTO 620

LET X1=X1-0.05

60TO0 770

B I=2

LET M1=82

LET Xxo0=Xx2

GOTO 900
PRINT:TAR I 6) 2" XD ="3RD
60To 970

LEY T=le)

GOTO 410

pATA 3

DATA 603433¢10+10¢1¢00145

DATA 643433410+04)31454145

DATA S4693410+04045¢14540.5
END
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ANEXA 272

CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACEILOR
TRAPEZOIGALE OIN BETON ARMAT REZEMATE PFE
TREI LATURI ST LIBERE PE A PaTRA LATURA,
SOLICITATE DE O INCARCARE DE SUPRAFATA

DISTRI

BUITA LINIAR

UNITATI DE HMASURA: M PENTRU LUMGIMI, KN PENTRY
KN/ (MAP) PENTRU FORTE PE UNITATEA OF
SUPRAFATA ST KN#M PENTRU MOMENTE

FCORTE,

NUMARUL PLACILGCR ESTE

L1
L3
Gl
K2
K4

M1
M3

R3

L1
i3
Q1

K4

M1
M3

R3

PLACA 1.,00000
DATE
2 §,00000 L2
® 3,00000 La
= 10,0000 02
@ 1,00000 K3
= 1,50000
PARAME TRU
X0 = .4600000
MOMENTYE
= 37,2036 u2
x=,000000 My
REACT TUNT
= 38,3389 R4
PLACA 2.00000
DATE
= 6,00000 L2
= 3,00000 o5 bt
= 10,0000 02
= 1,00000 K3
= 1,50000
PARAMETRU
20 = ,350000
MOMENTE
= 6,4934) M2
==9 74012 by
REACT TUNT
= 18.5045 R4

S = 3,00000

3,00000
3.35410
10.0000
«8008400

= 37.203%
==55,8054

= 58,3222

3.00000
335410
«000000
1.50000

o uuu

6,.69341
-9.74012

= 22.9912



ANEXA 27.2 (continuare)

PLACA 3.,00000

DATE
Ll-= 8,06000 L2 = 6.,00000
L3 = 2,90000 La = 6.,08275
01 = 10.5000 02 = 000000
K2 = 5006000 K3 = 1,50000
Ky = ,500000
PARAMETRU
Z0 = ,700000
MOMENTE
MY = 15.5425 M2 = T.77130
M3 =2-23,3139 Mé =«7,77130
REACTIUN]
R3 = 43,2211 Re = 23,5578

28. PLACI TRIUNGHIULARE REZEMATE PE TOATE LATURILE,
SOLICITATE DE O INCARCARE DE SUPRAFATA
DISTRIBUITA LINIAR

28.1. SCHEMA DE CEDARE

Se considerd o placa din beton armat in formi de friunghi isoscel, avind
baza de lungime /;, indl{imea de lungime [, si cclelalte doua laturi de lun-
gime Iy, (I; = /0,25 & + B). Placa este rezematii pe tot conturul, reazemele
de pe lungimile laturilor egale fiind notate cu J iar reazemul de pe lungimea
bazei fiind notat cu 4. Armarea placii pe cele doua reazeme notate cu J este
aceeasi ; ca urmare, momentele capabile de pe aceste reazeme au aceeasi va-
loare. Placa este solicitatd de o incircare de suprafatd distribuitd uniform pe
directia bazei triungkiului si are o variatie linfard pe direcfia inal{imii tri-
unghiului. Intensitatea cea mai mare a incérecirii, notatd cu ¢, (kN/m?) cores-
punde virfului triunghiului, iar intensitatea cea mai mica, notati cu ¢, (kN/m?)
corespunde bazei triunghiului. Schema generald a plicii este prezentatd in
figura 28.1.

Placa de acest tip admite o singurad schemi de cedare, notata cu I, a carei
configuratie este trasatd in figura 28.2. Aceastd schemi depinde de un singur
parametru, notat cu z, care este egal cu raportul dintre distania la care se
ghseste punctul de intersecfie a liniilor de curgere faj# de baza plicii §i lun-
gimea indltimii /.
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Fig. 28.1

28.2. RELATII DE CALCUL

Notatiile necesare pentru efectuarea calculului in domeniul plastic al
unei astfel de placi sint definite si codificate in tabelul 16.1. Folosind aceste
notatii, in cele ce urmeaza se prezintd expresiile stabilite in raport cu schema
de cedare I pentru factorii A, si Ao care apar in relatia (16.9), pentru incér-
carile Q; si Q, aplicate pe portiunile de placa delimitate de liniile de curgere,
aferente reazemelor J si 4, precum si fortele nodale FF, si I, care apar la legi-
turile dintre aceste portiuni :

— factori :
3 Algz + ke + Amgzk, + (1 —2)k; | 9
)~ M Iol(lv v :) ’ (..'8.1)
l 3 «
Ao =;214[1 + 3q, + z2(1 — gl (28.2)
== inecircariy:
11—z
Q3 = T“ + 2q + 3(1 — gl lils s (28.3)
Qs =_:i_[3qo + z(1 — g} q:lil- ' (28.4)
— forte nodale :
5 M o M z ‘
Fu Li[f_ﬂ — 1205 + (1 — gl ailyl (28.5)
e

Forta nodald F, este cea datd de relatia (27.6).

28.3. ORGANIGRAMA DE CALCUL

Organigrama necesard pentru scrierea programului de calcul a fost ela-
boratd pe baza primului algoritm de calcul prezentat in paragraful 17.2,
aplicat schemei dz cedare 1, tinindu-se seama de urmitoarele observatii :
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— pentru /; < [, lungimea 3/, nu poate fi mai mica decit 0,15 [, si deci
parametrul z trebuie sd satisfacid in acest caz inegalitatea :
0,15
> — (28.6)
10
— pentru [; > [, lungimea ..I2 nu poate fi mai micad decit 0,3 [, si deci
parametrul z trebuie s satisfacid in acest caz inegalitatea :

2>0,3; (28.7)

- lungimea zl, nu poate fi mai mare decit 0,7 /, i deci parametrul z
trebuie si satisfacd inegalitatea :

z < 0,7. : (28.8)
28.4. PROGRAMUL DE CALCUL

Transcrierea operatiilor confinute de organigrama elaborati in confor-
mitate cu limitarile cuprinse in paragraful 28. 3, sub form& de instructiuni
de calcul, prin folosirea limbajului de programare BASIC si a codificirilor
cuprinse in tabelul 16.1, a condus la obtinerea programului EP -42-11, listat
in anexa 28.1.

Partea fixd a programului este alcituitd din instructiunile etichetate de
la 10 la 930 inclusiv, la care se adauga instrucfiunea END cu eticheta 2 000,
iar partea mobild are rezervate etichetele cuprinse intre 931 si 1 999.

Prima instructiune a pér{ii mobile cuprinde numarul de plici care ur-
meazd si fie calculate in domeniul plastic. Fiecare dintre celelalte instructi-
uni ale acestei parti cuprinde toate datele necesare calculului unei singure
pléci, scrise in urmatoarea ordine : [, ,, q,, qs, ko, ks, ky.

Pentru fiecare placd, programul furnizeaza :

— valoarea z, a parametrului 3;

— valorile pozitive ale momentelor capabile M, si M,;, din cimpul
placii, pe directia bazei si pe directia inaltimii placii, si valorile negative
ale momentelor capabile M, si M;, de pe laturile 3 si 4 ale plécii ;

— valorile reactiunilor Ry si R, de pe laturile 3 si 4 ale placii.

Pentru exemplificare, programul EP-42-11 a fost aplicat unni numir de
3 plici, ale céror caracteristici de calcul sint date in tabelul 28.1. Partea mo-
mobild a programului este alcituita in acest caz din 4 instructiuni DATA,
avind etichetele 1 000, 1 010, 1 020 si 1 030, asa cum se poate vedea in listarea
confinutd de anexa 28.1.

In anexa 28.2 sint reproduse rezultatele obtinute prin rularea progra-
mului de calcul pentru cele 3 plici considerate.

Tabel:l 28.1

Placa
Date
1 2 3
1 5 9 5
1y 2 5 5
q, 10 10 10
Qs 0 10 0
ky 1 1 1
ky 2 2 2
k, 0 2 2

3N
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182
150
200
210
220
239
240
250
6l

2790
2890
290
309
310
320
330
340
3590
360
370
380
390
400
43

420
430
440
450
460
470
480
490
S00
10
520
530
560
550
560
570
580
590
600

ANEXA 28.1

REM PROCRAMUL BASIC EP=42-11

REM o0 o# 0o sl it dnttodtsrodtaodatasttiunutsssnsnaunpds
REM » b
REM & CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR e
REM = TRIUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE PE ®
REM « TOATE LATURILE, SOLICITATE DE O INCARCARE o
REM » DE SUPRAFATA DISTRIBUITA LINTAR o
REM = ®
REM BERBOVBP LT UDBLD L AR NGRS IRLRORB ORI RC BRI RG DO
REM » 4
REM & PROGRAMUL FURNIZEAZA PARAMETRUL SCHEMEI DE bt
REM « CEDARE. MOMENTELE CAPABILE ALE PLACILOR SI ®
REM « REACTIUNILE OIN REAZEMELE ACESTORA ®
REM = . &
REM ot asaaaandudnetdataauatdissagnaetadsssdeandnnsonsns
REH = »
REM & UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU e
REM © FORTEZ, KN/(Ma2) PENTRU FORTE PE UNITATEA OF -
REM & SUPRAFATA ST KN#M PENTRU MOMENTE &
REM = Y
REM Goa8asqittdnadaudidnetostatiaselotdagdansdoagatsess
REM o ®
REM # PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A FI RULAT »
REM & PE MICRUCALCULATOARELE FELIX M=18 SI M=l18 »
REM o «
REM G000z 0000 aadtdoRasdanasrdsssaiiditoansndosatants
PRINT “CALCULUL TN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILORw

PRINT MTRIUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE PE®
PRINT "TCATE LATURILE, SOLICITATE DE O INCARCARE®
PRINT #DE SUPRAFATA DISTRIBUITA LINIAR®

PRINT

PRINT ®UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU®
PRINT "FORTE, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE®
PRINT “SUPRAFATA S1 KN#M PENTRU MOMENTE®

PRINT

PRINT

READ S

PRINTITAB(5) t"NUMARUL PLACILOR ESTE S ='3S

LET I=1

PRINT

PRINT

PRINTSTAB(15)3"PLACA "1

PRINT

READ L1sL2:,Q14G2,K2,K3eK4

LET L3=SQR(L1A2/441.2A2)

PRINTSTAB(20) $"DATF"

PRINTSTAB(4)8"L) =n3L13TAB(28)8"%L2 ="{L2
PRINT3TAB{4) t"L3 ="3L33TAB(28) 1"Q1 ="4Q)
PRINT§TAB(4)3"Q2 ="3023TAB(28) i"K2 ="31K2
PRINT;TAB(4) 19K3 ="JK331TAB(28) 1vKs ="1K4
LET Lo=L2sL1

LET MQ=L3/L1

LET Qo0=02/Q1 '

LET. A2=0

IF INT(3/L0)<6 THEN RAD

LET
LET

;
N

1=0.3
2=K2+4 472 1% (LO+MO #K3) ¢Késw (1 =21)

LET N2=N2/(L0®#Z1%(1=21))
LET Ni1=L0®(1+3%Q04Z1®(1=Q0))/(242N2)

LET

a

1=N1#Q1#L1A3
L



610

859

&7
esn
890
900
910
QZz0
930
1000
1010
1020
1030
2060

ANEXA 28.1 (continuare)

IF A2s=A1l THEN 650

LET A2=A1

LETaD 222 ¥

IF Z1<0.69 THEN 900

LET Mi=A2

BT 022

LET M2=K2aM]

LET M3z==K3aM)]

LET M4==K4aM]

PRINT

PRINT3TAB(18) $"PARAMETRUS
PRINTITAB(16)3"Z0 =%320

PRINT

PRINTITAB(19) $“MOMENTE"

PRINTSTAB(4) §"M) =n3M13TAB(28) §"MM2 ="iMD
PRINTITAB(4)3"M3 ="IM33TAB(28) 1''Ms ="iM4
LET Q6=(3%G0+20%(1=-00))2Z0=Q18L14L2/6
LET E4=(24G0o+Z0%(1=~-00))=Z0%@1%L1#L2/12
LET Féa=(M2-M4)/(Z20%L2)-E6

LET Q3=({1-20)®(1+2%00+200(1=Q0))2Q1°L1%L2/12
LET R3=063=F4/2

LET R4=044+F4

PRINT

PRINTITAB(18) $"REACTIUNI"
PRINT3TAB(4)3"R3 ="jR2I3TAB(28) $'"Rs ="1Ry
IF 1<S THEN 920 .
GOTO 2000

LET Z1=INT(3/L0)/20

GOTO 570

LET 21=2140,05

GOTO 570

LET 1=}

GOTO 400

DAla 3

DATA 5425100410240

DATA S¢5510610s8149292

DATA S45¢1040019242

END



ANEXA 28.2

CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR
TRIUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE PE
TOATE LATURILE, SOLICITATE DE O INCARCARE
DE SUPRAFATA DISTRIBUITA LINIAR

UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTR(
FORTE, KN/(MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE
SUPRAFATA S1 XKNeM PENTRU MOMENTE

NUMARUL PLACILOR ESTE S = 3,00000

PLACA 1.00000

DATE
L1 = 5,00000 L2 = 2.00000
L3 = 3,20158 @1 = 10.0000
Q2 = ,000000 K2 = 1,00000
X3 = 2,006000 Ké = ,000000
PARAMETRU
70 = .350000
MOMENTE
M} = ,763339 M2 = ,763339
M3 ==],52668 M4 ==,000000
REACTIUN]
R3 = 7,27767 Ré = 2,11132
PLACA 2,00000
DATE
L1 = 5,00000 L2 = 5.,00000
L3 = 5,59015 Q1 = 10.0000
G2 = 10.0000 K2 = 1,00000
K3 = 2,00000 K4 = 2,00000
PARAMETRU
Z0 = ,300000
3 MOMENTE
M] = 6,96295 M2 = 6,96295
M3 =~13,9259 M4 ==13,9259
REACTIUNT
R3 = 43,0370 R4 = 38,9259
PLACA 3.00000
DATE
L1 = 5,00000 L2 = 5.00000
L3 = 5,59015 Q1 = 10,0000
G2 = ,000000 K2 = 1,00000
K3 = 2,00000 K4 = 2,00000
PARAME TRU
20 = ,A00000
MOMENTE
M1 = 2.37201 M2 = 2,3720]
M3 ==4,74402 Mé Zwb,76602
REACT IUNT

R3 = 17,3877 R4 = 6,89136



29. PLACI INELARE REZEMATE ECHIDISTANT
PE CONTURUL EXTERIOR, SOLICITATE DE O INCARCARE
DE SUPRAFATA $I DE O INCARCARE LINIARA
PE LUNGIMEA CONTURULUI INTERIOR,
DISTRIBUITE UNIFORM

29.1. SCHEME DE CEDARE

Se considera o placa din beton armat de forma inelari, avind raza contu-
rului exterior de lungime R, si raza conturului interior de lungime R,. Placa
este rezematd pe conturul exterior in n puncte asezate echidistant. Solici-
tarea ei este produsad de o incircare de suprafata distribuitd uniform pe toata
suprafata plicii, avind intensitatea g (kN/m?), si de o incarcare liniard dis-
tribuitd uniform pe lungimea conturului interior al plécii, avind intensitatea
de calcul p (kN/m). Schema generala a placii este prezentata in figura 29.1.

Placa de acest tip admite patru scheme distincte de cedare, notate cu I,
II, III, si IV, ale céror configuratii sint trasate in figurile 29.2 — 29.5.

iily {_’D:g\-

Fig. 29.1
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Schemele de cedare I si II nu depind de nici un parametru, iar schemele
de cedare III i IV depind de un singur parametru, notat in ambele cazuri
cu z. Acest parametru este egal cu raza liniei de curgere circulare, situate
in cuprinsul placii.

29.2. RELATII DE CALCUL

Momentele capabile pe unitatea de litime de placi, necesare pentru
efectuarea calculului in domeniul plastic al unei astfel de plici sint definite
si codificate in tabelul 16.1.
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Schema de cedare I furnizeazi numai momentului capabil M ,,, a cirui
expresie este :

I?«.
My, =p- R ‘
=5 2

T Ry(R, + R)e  F} + RR, + F} ]
sin o 2 sin o 3
(29.1)
Schema de cedare II furnizeazi mirimea momentului capabil M, in
functie de momentul capabil M, expresia lui fiind
1 — cosa 5 o(Ry — I'}) c
My = ———|pR; +—"—"| — M, cos o. 29:2
i3 R, - Bl {P 3+ . ] k1 ( )
Schema de cedare I1I furnizeazd marimea momentului capabil M,, in
functie de momentul capabil A7, si de parametrul x, expresia lui fiind

ML, & 6pRy(R, — x) + g(R} — 3R, R’#‘A— 3Fjr — a%) — 6M (R, — ) :
bx
29.3)
Valoarea parametrului x, care maximizeazi mirimea momentului capa-
bil M;,, este data de rela,tia

N oR,’!h1 + gR,(3R; — R})— 6pR, Rg
9
<9

(29.4)
Schema de cedare IV furnizeazid mérimea momentului capabil AM,, in
functie de momentul capabil M;, si de parametrul x, expresia lui fiind

6pRy(x — R,) + g(x® — 3F3r 4 2F3) — 6(x — R.,)’\I,,
Gx

M, = (29.5)

Valoarea parametrului x, care maximeazi mirimea momentului capa-
bil M,,, este dati de relatia

3 « D
y \/Rz(.m“ + 9%~ 3pRy) (29.6)

g

29.3. ORGANIGRAMA DE CALCUL

Organigrama necesari pentru scrierea programului de calcul, prezen-
tatd in anexa 29.1, a fost elaboratad prin considerarea expresiilor momentelor
capabile M, si M,, stabilite in raport cu schemele de cedare I si II si a expre-
siilor momentelor capabile M;, si M, si ale parametrului x, stabilite in ra-
port cu schemele de cedare III si IV, tinindu-se seama de urmitoarele ob-
servatii :

— schema de cedare I poate fi intotdeauna reala, momentul capabil M,
rezultind in toate cazurile cu vaf irve pozitivi ;

— schema de cedare II poate deveni reald numai daci valoarea absoluta
a momentului capabil M, rezultd pozitivd, deci numai daci momentul ca-
pabil M, satisface inegalitatea

1 — cosa (R} - R} iy
M —|pR: L ——2% 29.
11005“<R1__R2[sz+ E (29.7)
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In caz contrar, momentul capabil M,, se ia egal cu zero :
— schema de cedare III poate deveni reala numai dacd parametrul x
calculat cu relatia (29.4) satisface inegalitatea

x> R, (29.8)

In caz contrar, momentul capabil M,, se ia egal cu zero;
— schema de cedare IV poate deveni reald numai daea parametrul x
calculat cu relatia (29.6) satisface inegalitatea

x < R, (29.9)

in caz contrar, momentul capabil M,, se ia egal cu zero;
— momentul capabil M,;; nu poate {fi mai mic decit valoarea furnizata
de expresia (29.5) pentru x = R, si M;, = 0.

29.4. PROGRAMUL DE CALCUL

Prin transcrierea operatiilor de calcul continute de organigrama elabo-
ratd in conformitate cu limitarile cuprinse in paragraful 29.3, sub forma de
instructiuni de calcul, folosind limbajul de programare BASIC si codifici-
rile cuprinse in tabelul 16.1 s-a obtinut programul de calcul EP-42-12 listat
in anexa 29.2. Codificarile notatiilor folosite rezultd din parcurgerea in para-
lel a organigramei si programului de calcul.

Partea fixd a programului este alciituita din instructiunile etichetate de
la 10 la 950 inclusiv, la care se adauga instructiunea END cu eticheta 2 000,
iar partea mobild are rezervate etichetele cuprinse intre 951 si 1 999.

Prima instruc{iune a partii mobile cuprinde numarul de placi care ur-
meazd sa fie calculate in domeniul plastic. Fiecare dintre celelalte instructi-
uni ale acestei pérti cuprinde toate datele necesare calculului unei singure
plédci, scrise in urmétoarea ordine : Ry, Ry, ¢, p, N.

Pentru fiecare placid, programul furnizeazi valorile absolute ale momen-
telor capabile M, M., M;, si My,.

Pentru exemplificare, programul EP-42-12 a fost aplicat unui numir
de 3 plici, ale ciror caracteristici de calcul sint date in tabelul 29.1. Partea
mobild a programului este alcituitd in acest caz din 3 instructiuni DATA,
avind etichetele 1000, 1 010, 1020, si 1030, asa cum se poate vedea in lis-
tarea con{inutd de anexa 29.2.

Tabelul 29.1

Placa
Dale

1 2 3

R, 4 4 4
R, 2 - 3
10 10 10

0 10 40

3 15 30

In anexa 29.3, sint reproduse rezultatele obfinute prin rularea progra-
mului pentru cele 3 plici considerate.
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ANEXA 29.1

ORGANIGRAMA PENTRU CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR
INELARE DIN BETON ARMAT REZEMATE ECHIDISTANT PE CONTURUL
EXTERIOR, SOLICITATE DE O INCARCARE DISTRIBUITA UNIFORM
PE LUNGIMEA CONTURULUI INTERIOR SI DE O INCARCARE
DISTRIBUITA UNIFORM PE SUPRAFATA PLACILOR

7/
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.——Oizl

(8)—s

\PRuRye8.0,0 /
B
LRHRI lq )p :a

@
el g
n
v
ol R
C|=—2— 2 —R2
R,—RZ sinc
L2
AR, (R +R,) R} «R:R, +R?
.= - h Ke T
S 2sin & 3
v
M,:pc‘+gc2
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. 24 =
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NU 2g
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20

40
S0

70
"N
3Q
1aa
110
120
130
140
150
160
170
180
120
2aQ0
210
220
225
230
240
250
260
270
280
290

300
3a
320
330
340
360
370
380
390
400
410
420Q
430
440
450
460
470
489
490
s00
s10
520
530
560
ss0
560
570
580
590

REM

REM

REM

REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
B2EM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM

ANBXA 23.2

PROGRAMUL BASIC EP=42=12

L2 bfrﬂvh Dﬂﬁ'-"‘ﬁ&Qﬁﬁﬂﬂ(}d{l“bﬂ“ﬂGOGHGQ“ﬂ“.O.QQﬂQQQG.’ﬂ'.@.“

CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR INELARE
OIN GETON ARMAT REZEMATE ECHIDISTANT PE CONTURUL
EXTERIOR, SOLICITATE OE O INCARCARE DISTRIGQUITA
UNIFORM PE LUNGIMEA CONTURULUI INTERIOR S1 BRE O
INCARCARE DISTHRIBUITA UNIJFORM PE TOATA SUPRAFATA
Lar

BHRBVBBEOTLBRLNON BB VBT O LRGBS IVVTADBBIBBUBOGBBOOEDE
‘

206 32 8 30 888

o PROGRAMUL FURNIZEAZA MOMENTELE CAPARILE POZITIVE
# ST NEGATIVE, IN SENS CIRCULAR SI PE DIRECTIE

s RADIALA. PE UNITATEA DE LATIME DE PLACA

L3
oaoo.ﬁﬂ@bﬂoaubﬂ6&666‘GﬁﬂdQ6995'9P|O05656&§60606§669
L.

UNITAT] DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KNa#M/M
PENTRU MOMENTE PE UNITATEA DE LUNGIME, KN/M
PENTRU INCARCARI PE UNITATEA DE LUNGIME

SI KN/(MA2) PENTRU INCARCARI PE UNITATEA

DE SUPRAFATA

¢ 20 % &0 SO C QGO N CR CE GO RS

Gocﬁ6!”@9%6&0&6#050“#60!GQ!OGQO.QOBO.QGQD.OD'0.0..O

L]
# PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU a4 FI RULAT @
¢ PE MICROCALCULATORUL FELIX M=18 °
L3 L]
GRHOGHO B LB IR B BN SRV LSRR RNLICRRRORTROPORTBORBROBORBOGL

¢ ¢ S & ¥ & x O

PRINT *CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR INELAREw
PRINT "DIN BETON aRMAT REZEMATE ECHIDISTANT PE CONTURULM
PRINT "EXTERIOR, SOLJCITATE DE O INCARCARE DISTRIBUITA"
PRINT "UNIFORM PE LUNGIMEA CONTURULUI INTERIOR SI DE O*
PRINT "INCARCARE DISTRIBUITA UNIFORM PE SUPRAFATA LOR™
PRINT

PRINT

READ S

PRINT3TAB(7) s"NUMARUL PLACILOR ESTE S ="1S
LEF

=]

PRINT

PRINT

PRINT:TAB(17)3"PLACAII

PRINT

READ R]1,R2,G0+P0.NOQ

PRINT3$1AB(20) 3"DATE"

RPRINTITAB(4) 8"R] ="3R]13TAB(31)$"R2 ="1R2
PRINT3TAB(4)3"G0 ="3G03TAB(3]1)t"Pe ="§Pp
PRINT:TAB(4) 1"Np ="INQ

LET
LEX
LEY
LET
LET
.LET

a0=PT/N0O

c1=R25 (80¢R]/STN(A0)=R2) 7 (R1=R2)

C2=A04R1¢ (R1+R2) /(29SIN(A0) ) =(R1A2+R12R2+R2A2) /3
M1=P0sC]1+G0¥C2

C3=R2A2¢(1=CO0S(a0))/(R]1=R2)
C4=(R1A3=R2A3) 5 (1=C0S(A0)) /(32 (R1=R2))

IF PQ#C3+G0#C4<=M12COS(AQ) THEN 790

LET
LET

M3=P04C3+603C4=M]12COS(AD)
CS=64(M]1=P0%R2) +G0* (38R2A2=R1A2)

TF M1eCS>22G8¢R2A3 THEN 810
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690
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
120
730
740
758
768
770
780
750
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
1000
1010
1020
1030
2080

ANEXA 29.2 (coniimuare)

LET Mg=p
LET MO=P02R2+604(R]1A2+R1#R2=22R242)/6

IF M1<MQ THEN 880

IF R2#{3%(M]=P0®8R2)+B0#R2A2)>=Go#R2A3 THEN 900
LET C7=R2#(3¢(M]1=P0®R2)+GO¥R2A2) /Gp

LET Co=LOG(CTY)/3

LET Xxo=EXP(CO)

LET CB=X0A3=3¢XN*R2A2+2¢R2A3

LET M4=(e#*(POsR2=M]) ¢ (X0=R2)+G04CA) /(62XN)
IF M4>0 THEN 730

LET M4=0

LET MO=P0eR2+B0%(R1A2+R]12R2=22R342)/6

[F M1<MO THEN 920

PRINT

PRINTATAB(19) 1"MOMENTE"

PRINTSTAB(4)1"M] ="tM]1§TAB(3]1)3"M2 ="iMp
PRINTETAB(4) "M = 3MIITAB(3]) 1"Ms ="1M4
TF 1<S THEN 946

80T0O 2000

LET M3=z0

GOTO 380

LET Co=R]*CS/ (2268 "

LEY co=LO08(CO)/3

LET Xo=EXP(CO)

LET C6=R]1A3=34R18R242+38X04R2A2=X0A3

LET M2= (62 (PO¥R2=M])# (R1=X0)+G04C6)/(65X0)
TF M2>0 THEN 630

GOTO 600

LET M1=Mp

g0T0 630

LET Ma=0

GOTO 710

LET mi=Mp

60To 730

LET 1=T+]

GOTO 410

DATA 3

DATA 4424104043

OATA 4424104104153

DATA 443410440+30

GND‘_



ANBXA 29.3

CALCULUL TN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR INELARE
DIN BETON ARMAT REZEMATE ECHIDISTANT PE CONTURUL
EXTERIOR, SOLICITATE DE O INCARCARE DISTRIBUITA
UNTFORM PE LUNGIMEA CONTURULUT INTERIOR SI DE O
INCARCARF DISTRIBUITA UNIFORM PE SUPRAFATA LOR

&

R
6o
No

M1
N3

R
Go
No

M1
M3

R1
Go
No

M1
M3

NUMARUL PLACILOR ESTE S = 3.00000

= 4,00000
s 10,0000
s 3,00000

& 51,7710
s 20,7810

= 4,00000
= 10.0000
= 15,0000

® 47.86430
= ,000000

= 4,00000
= 10.0000
= 30,0000

= 137.800

= .000000

PLACA 1.00000
DATE

MOMENTE

PLACA 2,00000
DATE

MOMENTE

PLACA 3.00000
DATE

MOMENTE

R2
Pa

Ms

R2
Po

"s

2,00000
000000

227615
« 000000

2.00000
10.0000

4.62565
«000600

3.00000
40.0000

1.08883
«000000
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