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INTRODUCERE

Activitatea de concepere, de dimensionare si de verificare a structurilor
de rezistentd ale construcliilor furnizeaza in permanentd prohlcmo curente
de mare frecventd, cu aspeécte teoretice bine studiate, dar a caror rezolvare
numerici necesitd efectuarea uwnui volim mare dé caleule. In stadiul actual
al dezvoltarii tehnicii de caleul, folosirea micrecalctlatoerelor ca instrumente
de calcul automat adecvate re/olvam unor astfel de probleme, cind amploarea
lor este moderald, a devenit o practicd flreasm in 1arllc cu realizari concrete
in domeniul informaticii.

Activitatea de dezvoltare acceleratd a- mfm maticii in tma noastrii.
stimulatd prin masurile -si hotaririle. conducerii- superioare de Partid si de
Stat, a avutl ca rezultat, intre -alt¢ realiziri de prestigiu, constructia micro-
calculatoarelor FELIX M-18 si FELIX M-118. Aceste microcalculatoare folo-
sesc limbajul comcrsaponfnl BAS]L ‘ca 'principal limbaj evoluat de progra-
mare. ale cirui avantaje sint larg apreciate pe plan international.

Unul d’ntre cele mai fructuoase domenti de-folosirec a microcalculatoarelor
este cel al calculului elementelor si substructurilor care intrd in alcituirea
structurilor de rezistenia ale constructiilor. intr-adevar, 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 trisatura
caracteristica obiinerea de solutii in mai multe variante, in vederea selectarii
ulterioare a aceleia care corespunde cel mai bine criteriului economic acceptat,
sau care asigurd, de exemplu, o distributie avantajoasid a materialelor de con-
strucie ca volum, forme si dimensiuni pe ansamblul structurii analizate.
O primi realizare pe aceasta linie de preocupiri este reprezentatd de volumnul
intitulat ,,Calculul automat al elementelor din befon armat — 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 Balan).

Avind in permanentd ca obiectiv general extinderea cit mai cuprinzi-
toare a automatizirii calculului in procesele de dimensionare si de verifieare
ale elementelor de constructie si ale structurilor in ansamblu, prin folosirea
in exclusivitate a microcalculatoarelor, activitatea desfasurati fn continuare
in acest domenin a avut ca rezultat elaborarea materialului cuprins in acest
volum. Scopul urmirit constad in prezentarea aplicirii principiilor, metodelor
si relatitlor de calcul specifice Mecanicii constructiilor, folosind prin mijloace
automate calculul, atit in domeniul elastic c¢it si in domeniul plastic, la rezol-
varea unor probleme caracteristice care apar in calculul de rezisteni al
constructiilor fn general.

Principalele trasaturi definitorii ale lucrir’i constau in:

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

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

c) Prezentarea compleld a celor mai semnaificative organigrame (scheme
logice), cu toate detaliile necesare- scrierii direct a programelor de calcul
corespunzitoare ;

d) Reproducerea integrald a programelor de calcul elaborate si a rezul-
tatelor rularii acestora pentru exemplele ilustrative cons’derate, insotite de
toate explicatiile necesare pentru insusirea deplind a continutului lor §i pentru
interpretarea corectd a rezultatelor obtinute.
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Observalii. 1. Programele claborate pot fi rulate nu numai pe microcalculatoare Felix
M-18 si M-118, dar §i pe orice alte microcalculatoare care folosesc limbajul de programare
BASIC. Eventuale modificari pot apdrea nwmai dacd acest limbaj prezintd variante de  ex-
primare specifice microcalculatoarclor utilizate.

2. Numirul de organigrame prezentate cste intentionat mai mic declt cel al progra-
melor de caleul nu numnai pentru micsorarca volumului lacririi, ci in primul rind pentru
a constitui exemple semnificative privind modul in care acestea pot fi construile si pentru
a stimula, totodati, pe utilizatorii care doresc sd-si insuscascd tchnica programdrii, de a re-
construi organigramecle lipsi pe baza programelor de calcul respective.

Aceste trisdturi fac ca lucrarea si reprezinte o contribufie majori la
actiunca de dezvoltare a unei biblioteci cuprinzitoare de programe de calcul
pe microcalculatoare, consacrate calculului de rezistenta in constructii.

Lucriri aseminitoare 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 clementare, in care, dupa

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

De aceea, alegerca 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 oblinerca solutiilor respective.

Volumul cuprinde cinci parti.

Prima parle se vefera la aspectele generale ale automatizérii 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.

Parlea a doua estc consacratd stérilor de tensiune §i de deformatie atit
in problema pland cit si in problema spatiala.

In partea a treia se rezolvd probleme specifice barei drepte. Astfel, se
determind caracteristicile geometrice ale sectiunilor, incircérile critice de
pierdere a stabilitiitii echilibrului elastic, eforturile scctionale si deplasirile
in teoria de ordinul I, deplasari si eforturi la grinzi pe mediu elastic, precum
si ordonatele liniilor de influen{i la astfel de grinzi.

Partea a palra se referd la sistemcle de bare, atentia fiind concentratd
asupra sistemelor planare, asupra refelelor alcituite din grinzi drepte si asupra
retelelor aleatuite din grinzi circulare.

In sfirsit, parfea_a cincea se ocupi cu calculul plicilor plane i cu cal-
~culul plac‘lor curbe. In cadrul acestei pirti este dati o mare dezvoltale cal-
culului in domeniul plastic al placilor plane din beton armat, care preunta
o mare importantd din punct de vedere economic.si constructiv.

Toate problemele tratate sint insotite de cxcmple ilustrative de calcul.

iste evident c¢a cele 26 de programe de calcul automat continute de
acest volum nu epuizeazii problemele de Rezistenfa materialelor. Pe lingi
ulilitatea lor intrinseca, ele au rolul de a constitui un imbold majer in directia
introduacerii si dezvoltirii programarii automate in calculele de rezisten{ad
pe care le au de efectuat nu numai studentii facultitilor tehnice, dar si ingi-
nerii de d'ferite specialitati.

In legiturd cu aceasta se sublin‘azi ca multe dintre cele 26 de programe
de calcul isi au originea in studii elaborate de autori in cadrul acuvxta;u lor
de lntegrare a invatdminlului superior cu cercetarea stiinifici si productia.

In ansamblu, lucrarea este destinati elaboratorilor de proiecte pentru
Structurile de rezisteniid ale constructiilor, precum si studentilor facultatilor
de constructii.
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Partea intii. ASPECTE GENERALE
ALE AUTOMATIZARHI CALCULULUI
DE REZISTENTA IN CONSTRUCTH

1. PROBLEME ALE CALCULULUI DE REZISTENTA
IN CONSTRUCTIH

1.1. CATEGORII DE PROBLEME

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

Categoria I, referitoare la determinarea stérilor 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 cnunt cit si ca mod de rezolvare. Ele sint exemplificate in aceastid lucrare
prin considerarea a doud cazuri izvorite din practica proiectirii constructiilor
hidrotehnice, primul referindu-se la starea plana, iar cel de al doilea la starea
spatiala dec eforturi si de deformatii.

Categoria 11, care sc ocupad cu tratarea celor mai semnificative aspecte
ale comportdrii barelor drepte. Acestea se referd la stabilirea eforturilor sec-
tionale, determinarea tensiunilor, deformatiilor §i deplasirilor, verificarea
stabilitdtii echilibrului elastic.

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

practici.

Volumul de fatd nu se ocupd cu problema determinirii tensiunilor §i
deformatiilor la care sint supuse sectiunile barelor cu axa dreapti. Omisiunea
este justificatd prin faptul ci aceste determinidri, care sint specifice opera-
tiilor de dimensionare si de verificare a unor astfel de elemente, reprezinta
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o problemid ampli, de sine stititoare, a cidrei solutionare este ‘influentati
hotéritor 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 tratata in volume
separate, in functie de materialul de constructie folosit. Un exemplu in acest
sens il constituie volumul deja apirut, referitor la calculul automat al elemen-
telor din beton armat [22]. lucriri 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 doud situatii pentru care nu exista
solutii sub formi {initid. Prima situatie se refera la flambajul barelor compri-
mate, iar a douva la flambajul cu incovoiere. in cea de a doua situatie se
trateazéd si calculul eforturilor sectionale si al deplasarilor in teoria de ordi-
nul II. Exemplificirile prezentate sint de naturid a indica modul de abordare
si de solufionare pe cale automata 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 ojel.

In sfirsit, determinarea deplasirilor si eforturilor la grinzi pe mediu
elastic, precum si calculul ordonatelor liniilor de influen{i la astfel de grinzi
fac obiectul a doud exemplificari specifice disciplinei la care se referd aceasta
lucrarc.

Categoria 111, care cuprinde sistemele de bare. Dintre acestea sc con-
sidera ca fiind cele mai semnificative retelele spatiale din bare articulate la
capete, solicitate Ja intindere sau la compresiune centrici, de tipul structu-
rilor planare; retelele plane de grinzi drepte care intrd in alcituirea plan-
seelor casetate din beton armat, precum si rejelele plane de grinzi inelare
intflnite la planseele din beton armat cu alcituiri speciale. Automatizarea
calculului eforturilor la fiecare dintre aceste trei tipuri de retele de bare face
obiectul cite unui capitol separat in cadrul acestei lucriri.

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

In general, determinarea eforturilor gi deformatiilor la placile 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 depdsesc deci cadrul acestei lucriri, care este
axatd pe folosirea exclusivd a microcalculatoarelor. Cu toate acestea, in acest
domeniu pot aparea probleme deosebit de importante, a céror rezolvare con-
duce la programe de calcul de amploare medie. Una dintre ele, careia i se

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

In sfirsit, plicile plane reprezintd unul dintre grupurile de elemente de
constructie cu o largd riispindire si aplicare in practicd, in cadrul ciruia
placile din beton armat reprezintd o majoritate covirsitoare. Corespunzitor
ponderii pe care aceste placi o au in alcituirea structurilor din beton armat,
in lucrare li se consacrd un spatiu amplu, in cuprinsul ciruia sint tratate
placile 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
actiunea incarcirilor, calculul de rezistenti al elementelor de constructie si
al structurilor in ansamblu poate fi efectuat, in prezent, pe-baza uneia dintre
urmitoarele doud ipoteze : '

— ipoteza comportdirii perfect elastice a materialelor, a cérei- imagine
grafici este reprezentati de o diagrami caracteristici meonoliniard (fig. 1.1).
Aceasti imagine aratd ci intre tensiunea normald ¢ si deformatia specifici
corespunzitoare ¢ existi o proportionalitate directd pind in momentul atin-
gerii rezistentei limitA R a materialului ;

— ipoteza comportdrii ideal elasto-plastice a materialelor, a cirei imagine
grafici este reprezentati de o diagrami caracteristicd biliniarid (fig. 1.2).
Aceastd imagine aratd ci intre tensiunea normali ¢ si deformatia specificd

corespunzitoare e existi o proportionalitate directi pini in momentul atin-
gerii rezistenfei R a materialului, dupa care materialul se deformeazé teoretic
nelimitat sub actiunea unei tensiuni constante, egale cu rezistenta limita R.

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

In cazul materialelor ideal elasto-plastice (ipoteza a doua), depisirea de-
formatiei specifice limita ¢,, corespunzitoare rezistentei limitid R, atrage dupa
sine deformarea plastici a materialelor. Ca urmare, rezistenta limitd R si
deformatia specificd limita e, separd douii domenii de comportare a mate-
rialelor : domeniul de comportare liniar-elastici pentru ¢ < R si respectiv
¢ < ¢, si domeniul de comportare perfect plastici pentru ¢ = R §i € > ¢,
Prin definitie, calculul elementelor de constructie efectuat in aceastd 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 calculului fn domeniul plastic, fie numai printr-un ealcul in domeviul
plastic. Calea de urmat este functie de posibilitijile oferite de fiecare dintre
cele doud tipuri de calcule, de particularitatile problemelor studiate si de scopu-
rile urmirite.

Din acest punct de vedere, lucrarea de fatd congine :

— Probleme care se rezolvd numai printr-un calcul in domeniul elastic
si anume: °

— stéri plane de tensiune i de deformatie ;

-- stéri spatiale de tensiune §i de deformatie;

— flambajul barelor comprimate ;

— flambajul cu incovoiere §i calculul in teoria de ordinul II;
— deplasiri si eforturi la grinzi pe mediu elastic ;

— linii de influenid la grinzi pe mediu elastic ;

— fincovoierea 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

fic printr-un calcul in domeniul plastic, cum sint, de exemplu :
-- plansee casetate cu grinzi ortogonale; )
— plangee casetate cu grinzi diagonale ;
— placi plane.

Observafii. 1. Calculul In domeniul clastic gl relelelor de grinzi care intri in alcatuirea
planseclor casetate a facut obicctul unor numeroase studii publicate atit in tard cit si in
strdinitate. Aceste studii au condus la stabilirca de formule practice de calcul pentru scrii
largl de plansee atit cu grinzi ortogonale cit §i cu grinzi diagonale, asa cum se poate vedea, de

exemplu, In lucrarea [7], ceea ce face ca automalizarea unui astfel de calcul sd nu mai apard
necesard. De aceea, calculul retelelor de grinzi ale plangcelor casetate se face in acest voluin
numai in domeniul plastic,

2. Calculul plicilor planc din beton armat cu forme $i rezemdri folosite curent in con-
structii poate fi cfectuat in domeniul elastic numai pentrua scheme simple de Incércare, carc
pot fi prinse cu usurintd intr-o formulare matematicad de naturd si ducdl la soluiii finite
pentru eforturile sectionale. Placile care se géisesc in aceastd situatie au fost dcja studiate
$i rezolvate iIn literatura de specialitate, ceea ce face ca si nu mai apard necesari automati-
zarea calculului lor. In consecinid, plicile din aceastd categorie sint calculate In prezentul
volum numai in domeniul plastie, aldturi de plicile cu scheme complexe de incércare. De
altfel, in stadiul actual al proiectirii plicilor din beton armatl, ponderea cca mai mare o an
solutille furnizate de calculul in domeniul plastic, deoarcce acestea sint mai eficiente din punct
de vedere economic si mal avantajoase din punct de vedere constructiv.

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

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

2.1. CONSTRUCTIA ORGANIGRAMELOR DE CALCUL

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

Organigrama este o reprezentare grafici completd §i detaliath a succe-
siunii tuturor operafitior pe care tvebuie si le efectueze calculatorul, fn.ve-
derca rezolvarii integrale a problemei la care se relera.

Constructia unei organigrame se face {inind seama de regulile adoptate
referitoare la succesiunea logica a operatiilor de calcul, folosind schematizari
grafice speciale pentru toate tipurile de operatii care apar In rezolvarea pro-
blemei tratate.

Ficcare organigrami din cuprinsul acestui volum a fost elaborati prin
construirca ramurii ei de bazi, care confine punctul de pornire si punctul de
inchidere al intregii organigrame, iar operatiile cuprinse intre aceste puncte-
limita, efectuate in ordinea strictd a succesiunii lor, conduc la solufionarea
problemei considerate pentru un anum’t set de date numerice §i de condifii
inifiale. Parcurgerea integrald a ramurii de bazi a organigramei presupune,
prin urmare, valabilitatea tuturcr decziilor negative pentru fecare instrue-
tiune de salt conditionat existentd in cuprinsul ramurii, precum §i absenfa
oricirei instructiuni de salt necondifionat in cuprinsul acestei ramuri.

Instructiunile de salt conditionat continute de ramura de bazi a orga-
nigramei de calcul conduc la constructia de ramuri secundare, care asiguri
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 conditionat si
sint inchefate prin cite o instrucjiune de salt condifionat sau neconditionat.

Construirea organigramelor de calcul se face cu ajutorul unor schemati-
zdri geometrice - figuri si sigeti — care indica 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 operafie.

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

-— operalorul de pornire, care indici fnceputul organigramei ;

— operatorul de introducere a dalelor, prin care se initializeazd numeric
variabilele de bazi ale problemeci ;

— operatorul de clribuire, 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 ccle doui cii
de urmat, in functie de valabilitatea sau nevalabilitatea relatiei exprimate
intre doud mirimi date, dintre care cel putin una este o variabild, o expresie
sau o functie. Valabilititii relatiei specificate intre cele doud marimi i co-
respunde operatorul de salt conditionat ;

2 — Automatizarea calculului de rezistentd in constructii — cd. 100 ’17



: N R <+ — operatorul de sall condi-
' " Operator de pornire fienal sau de salt necondifional,
‘ prin care se modificii ordinea de
executare a operatiilor cuprinse
in organigramai ;
\ ; Operator de introducere -—-operatorul.de mareaj, care
a daelor este asociat intot(lca}ma unui
operator de salt conditionat sau
neconditionat ;
— operatorul de -extragere a
crezultatelor, prin care se efec-
tueazd tipdrirca acelor rezultate
care alcituiesc solutia problemei
. - studiate ;
— operatorul de oprire, cu
. care se incheic organigrama.
DA Operator de decizie Sagetile care apar fintr-o
' lNU —> organigrami de calcul au rolul

Operator de atribuire

de a indica:
— succesiunea blocurilor
operatoare ;
Operator de salt — operatorii de salt condi-
tionat ;
— operatorii de salt necon-
ditionat ;
'~ — operatorii de marcaj.

/ \  operat 2.2, CARACTERISTICI  ALE
perafor de exfragere o S GRAMELOR DE CALCUL

Operator de marca;j

a rezultatelor

Programele de calcul pro-

. priu-zise reprezintid transcrierea
STOP Operator de oprire ! | . A
sub formd de insfrucfiuni de

Fig. 2.1 calcul, a activitatilor specificate

de blocurile operatoare ° care
alcituiesc organigramele 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 clarificiri privind identificarea, continutul si posibilititile progra-
melor respective gi care asigurd o tiparire adecvatd a datelor initiale i a re-
zultatelor finale.

Scricrea instructiunilor se face in stricti conformitate cu formatele
acestora, folosind in acest scop regulile de codificare si specificafiile conti-
nute de limbajul de programare utilizat care, in cazul de fata, este limbajul
BASIC. Descrierea completd a acestui limbaj, care face parte din categoria
liml)ajelor evoluate de tip conversafional, poate fi urmiritd in lucridri de specia-
litate, dar mai ales in manualul de utilizare [31] pentru programarea micro-
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calculatoarelor FELIX M-18 i FELIX M-118. Elementc de initiere ale acestut
limbaj au fost, de asemenca, prezentate in prima parte a volumului [22].

In cadrul fiecirui program, scrierea instructiunilor este ficuti intr-o
manierd sistematicd, prin folosirea grupurilor compacte de instructfiuni,
dupa cum urmeazi :

— grupul instructiunilor REM si PRINT, plasat la inceputul progra-
mului, prin care se precizeazi denumirea programului, conjinutul acestuia
si unititile de misurd folosite ;

-~ grupul de instructiuni operante si inoperante care rezolvi problema
propusd si care asigurd tipdrirea datelor inifiale si a rezultatelor finale, cu
exceptia instructiunii END, care se plaseazi intotdeauna la sfirsitul progra-
mului, ea avind eticheta cea mai mare ;

— grupul de instructiun’ DATA care cuprind valorile numerice ale acelor
variabile care nu depind de particularitatile problemei studiate (atunci cind
astfel de variabile exista). ] ‘

Aceste trei grupuri, iinpreundt cu instrucfiunea END de la sfirsitul pro-
gramului, alcatuiesc parlea fizd a programului.

— grupul de instructiuni DATA intercalat intre ultima 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 m2bild a programului, el addugindu-se intotdeauna celor care alcituiesc
partea fixd, inainte de punerea in execufie a programului. In acest scop,
intre eticheta instructiun‘i cu care se termind primele trei grupuri si eticheta
instructiunii END se lasi un interval suflicient de mare, in interiorul ciiruia
se plaseazid etichetele instructiunilor DATA care alcituiesc grupul mobil,
oricit de mare ar fi din punct de vedere practic numiirul de probleme ce
trebuie rezolvate.

2.3. CLASIFICAREA $!I CODIFICAREA PROGRAMELOR

Programele de calcul prezentate in aceasti lucrare sint clasificate in
urmitoarele patru grupuri, in funclie de categoriile de probleme la care sec
referi :

Grupa A, cuprins in partea a II-a a lucriirii, alcituit din programele
referitoare la stdri de tensiuni si de deformalie;

Grupul B, cuprins in partea a III-a a lucrarii, alcdtuit din programele
referitoare la bara dreapld ; ’

Grupul C, cuprins in partea a IV-a a lucririi, alcituit din program’el-e
referitoare la sisteme de bare;

Grupul D, cuprins in partea a V-a a lucrérii, alcituit din programele
referitoare la pldci plane si pldci curbe sublfiri.

Pentru identificarea lor, programele au fost codificate prin intermediul
unor indicative a céror structurd generalid este

EP —ab—cd

19



Semnificatiile literelor care apar in aceastd expresic generali a indica-
tivelor folosite sint urmitoarele :

— grupul de litere EP arati ci pm"ramele se referd la problcme ale
calculului de xeznten;a 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 incadreazii programul de caleul respectiv, si anume :
1 pentru grupul de programe A ;

2 pentru grupul de programe I ;
3 peatru grupul de programe C;
4 pentru grupul de programe ).

— litera b reprezinta una dintre cifrele 1 si 2, prin care sc identificd
domeniul in care se efectueaza calculul de rezistenld, si anume :

b =1 pentru calculul ian domeniul elastic;

b = 2 pentru calculul in domeniul plastic.

— grupul de litere c¢d reprezintd unul dintre grupurile de doud cifre
care alcatuiesc suita Of, 02, ... 11, 12, ..., 99, ¢l constituind numirul de
ordine al fiecdruia dintre programele cuprinse in ficcare dintre grupurile 4, B,
¢ si D.

In conformitate cu clasificarea facuti si cu codificarea adoptati, indica-
tivele si confinuturile programelor de calcul cuprinse in aceastd lucrare se
prezintd dupa cum urmecazi :

Programe din grupul A :

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

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

Programe din grupul B :

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

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

— programul IEP-21-03 pentru trasarea liniilor dc influenta ale moiien-
telor incovoictoare la grinzi pe mediu elastic ;

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

-- programul EP-21-05 pentru calculul in teovia 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 incovoierca cilindrici a structurilor
planar patrate simple ;

— programul EP-32-01 pentru calculul in domeniul plastic al plan-
seelor casetate din bheton armat, cu grinzi ortogonale alcituind 2 x 2...
...8 X b cascte;

-~ programul EP-32-02 pentru calculul in domeniul plastic al planseelor
casctale din beton armat, cu grinzi ortogonale alcituind 6 % 6...10 X 7
-casete ;

aaana
L

I
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— programul EP-32-03 pentru calculul in domeniul plastic al plan-
seelor casetate din beton armat cu grinzi diagonale alcituind 1 % 1...9 % 3
diviziuni ;

— programul EP-32-01 pentru calculul in domeniul plastic al planseelor
casetate din beton armat, cu grinzi diagonale alcatuind 4 % 4...12 x 4
diviziuni.

Programe din grupul D :

— programul EP-41-01 privind o problem3 de conlucrare in structuri
cu placi curbe subtiri de rotatie ;

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

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

—- programul I:P-12-03 pentru calculul in domeniul plastic al placilor
dreptunghiulare din beton armat rezemate pe toate laturile, solicitate de o
incarcare distribuitid uniform pe toatd suprafata si de o incdircare distribuita
uniform pe o zond dreptunghiulari a suprafetei lor;

— programul EP-42-04 pentru calculul in domeniul plastic al placilor
dreplunghiulare din beton armat rezemate pe trei laturi si libere pe a patra
laturd, solicitate de o incarcare de suprafajd distribuita liniar ;

— programul I5P-42-05 pentru calculul in domeniul plastic al placilor
dreptunghiulare din beton armat rezemate pe trei laturi si libere pe a patra
latura, solicitate de o incércare de suprafata si de o incarcare liniard paraleld
cu latura liberd, distribuite uniform ;

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

— programul I:P-12-07 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 incircare de suprafaid distribuitd uniform ;

-- programul EP-12-08 pentru calculul in domeniul plastic al placilor
dreptunghiulare din beton armat rezemate pe o latura si pe cele doud colfuri
opuse acesteia, solicitate de o inciarcare de suprafatd distribuiti uniform ;

— programul IZP-12-09 pentru calculul in domeniul plastic al plicilor
trapezoidale din beton armat rezemate pe toate laturile, solicitate de o in-
carcare de suprafatd distribuitd liniar;

— programul JP-42-10 pentru calculul in domeniul plastic al plicilor
trapezoidale din beton armal, rezemate pe trei laturi si libere pe a patra
latura, solicitate de o incarcare de suprafatd distribuitéd liniar ;

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

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

incdrcare distribuitd uniform pe suprafata lor.
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Partea a doua.STARI DE TENSIUNE
SI DE DEFORMATIE

3. STAREA PLANA DE TENSIUNI
SI DE DEFORMATII

3.1. RELATII DE CALCUL

Enun{ul problemei. O placd dintr-un material elastic, cu grosimea cons-
tanta, este solicitatd fn planul median de un sistem de incirciri oarecare, sub
acfiunea ciirora ea suferi deformatii. Trei segmente de dreapti presupuse foarte
mici, avind initial lungimile OA = {,, OB = [, si OC = l;, care fac un-
ghiurile a, B si y cu o directie daté, devin dupi deformarea placii 0'A’ == [},
O'B’ = l; 5i O'C' = ly (fig. 3.1). Se cere s# se determine mirimea si directia
tensiunilor normale principale in punctul O.

Notatiile folosite sint ordonate

alfabetic, codificate si definite in
tabelul 3.1.

Rezolvarea problemei. Daca fali de
un sistem de axe de coordonate
carteziene Oxz se cunosc intr-un punct
deformatiile specifice e, ¢, §t vy,
atunci deformatia specificd liniard
intr-o sectiune inclinatd cu unghiul «
[atd de axa Ox are expresia (vezi de
exemplu [30]),

€, = €, c082 ¢ 4 ¢, sin? a0 +
~+ +/z; sin a cos a. (3.1)

Ea cste analoagi expresiilor mo-
\ mentelor de inertie in raport cu axe
2 rotite, precum si expresiilor tensiunilor
Fig. 3.1 normale in sect'uni inclinate.

N
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Tabelul 3.1

Notati C"c‘?‘fi“ Dafinitii
E Eg Modul de élastiéitate (longitudinal) al materialului.
i, I Numirul de ordine al cazurilor, (i =1, 2;..., s).
I 1 Lungimea initiald a segmentului OA.
lg L2 Lungimea initiald a segmentului OB.
Iy L3 Lungimea inifiald a segmentului OC.
Iy ‘ L5 Lur_xgﬁmea finald a segmentului OA.
M L6 Lungimea finald a segmentului OB.
{3 17 Lungimea finald a segmentului OC,
s S Numdirul total de cazuri.
2 Ag  Unghiul ficut de segmentul OA cu axa Oz.
3 By Unghiul ficut de segmentul OB cu axa Oz.
Y Cg Unghiul ficut de segmentul OC cu axa Or.
A D@  Valoarca numecrici a determinantului coeficientilor necunoscutelor din
sistemul alcatuit de ecuatiile (3.1), (3.2) si (3.3).
A, D3 Valoarea expresici (3.9).
A, D4 Valearea expresiei (3.10).
Agy D5 Valoarea expresiei (3.11).
2% Al Unghiul ficut de axa Or cu prima directic principali.
oy A2 ‘Unghiul ficut de axa Oz cu a doua directie principald.
< E3 Alungirea specifici in directia axei Oz,
€; E4 Alungirea specifici in directia axei Oz.
€ El Alungirea specifici pe directia principald definitd de unghiul a,.
€q E2 Alungirea specifici pe directia principald definitd de unghiul o,.
€x E5 Alungirea specifici pe direcfia segmentului OA.
€8 E8 .Alungirea specifici pe directia segmentului OB.
€y E7 Alungirea specifici pe direcia segmentului OC.
Yis (o5} Lunccarea specificd relativd la axele Oz, Oz.
o M@  Coeficientul de contrac{ie transversali al materialului.
G, S1 Tensiunea normald principali maxima.
Oy S2 Tensiunea normali principald minima.

Corespunzitor unghiurilor 8 si y se obtine in mod aseménitor
eg = €z cos? B + ¢, sin? B + v,, sin B cos B. 3.2)
si
o €y = €5 c0s? y ¢, sin® y 4 v;, sin y cos v. (3.3)



Alungirile specifice ¢,, €g §i €, pot fi exprimate in funcjie de datele pro-
blemei dupé cum urmeaza :

‘A’ — OA |-
=204 _hzh, (3.4)
OA A
OB — OB (-
€y = 2 - i b (3.5)
OB Iy
6= LElE L izh, @9
ocC 1y

In consecin{i, relatiile (3.1)...(3.3) constituie un sistem de trei ecuatii
avind ca necunoscute deformatiile specifice ¢,, €, $i yv,,. Ridacinile acestui
sistem sint

A Ag Al ~
5:‘7"?" cs"’:{" '{zz“""f' (3.7)
fn care :
A=ctga(tgp —tgy) +ctg Pltgy — 1go) + tgy(tga ~ 1g ), Q.8
t -t tgy — t t - g
A, =g, BB tEY | ly- ke . tRa- kB (3.9)
sin @ cos & sin 8 cos B sin y cos y
A, = —¢, clgB — ctgy e clgy — ctga e, “ea-— tgf (3.10)
sin @ cos a sin B cos 8 finy €os T
A, =¢, t'sﬁtg'r—c!uTth + Ctuvlg.afctgatgy +
sin @ cos a sin f cos B
tgotg 8 — cig P
NP CALESSEL L (3.11)
sin y cos y

Cunoscind deformatiile specifice in raport cu axele Oz si O3, alungirile
specifice principale se determinid cu ajutorul relatiilor:

e, =t V{"—;i’f + (11—)’ (3.12)
si
e Rk 313)

Unghiurile a«, si a, exprimate in radiani, corespunzitoare direcliilor
principale, se determind cu ajutorul relatiilor

tl € — £,

e

S5 tga,e= .

el Yo (3.14)
2 2

tga; =

In sfirsit, tensiunile normale principale se objin prin aplicarea legii lui
Hooke generalizate :

o = (e + pe) (3.15)
s
Gy= : —EP.’ (52 + l—'-tl)’ (3.16)
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unde E este modulul de elasticitate, iar p coeficientul de contracfie transver-
sala al materialului.

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

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

€y = £,
e, cos® B e, sin® B 4y, sinPcosB = ¢, 3.17)
g, cos?y 4+ g, sin*y py,, sinycosy = 2.

Ridacinile acestui sistem sint

€r = €4 (3.18)
o, = z, ctg B otg~ S8y e ™83 (319
« C'8 Be gv + s sin 8 sin(B — v) Ex sinysin(3 — v) ( )

sin (B + v) siny sin 3
- — - . (3.20
(22 sln Bsiny i sin B sin(B — y) S sin v sin(3 — v) ( )

Deducorea alungirilor specifice principale, directiilor principale si ten-
stunilor 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 fixrd a programului este alcituiti din instructiunile etichetate
de la 10 Ia 970 inclusiv, la care se adaug instructiunea END cu eticheta 2000,
iar parfea mobild are rezervate etichetele cuprinse intre 971 si 1999.

Prima instructiune a partii mobile cuprinde numirul de probleme care
urmoazd a fi rezolvate. Fiecare pereche dintre celelalte instructiuni ale acestei
parti cuprinde toate datele necesare rezolvirii unei singure probleme, scrise
jn urmitoarea ordine :

-~ I, ly Iy B, lo 3 la prima instructiune,

- 8.y E, p la a doua instructiune.

Pentru fiecare problemd, programul furnizeazi :

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

- tensiunile normale principale a, §i o,

-- alungirile specifice principale e, si €,.

Unitatile de misurad folosite sint mm pentru lungimi, Nymm? pentru
tonsiuni si moduli de elasticitate si radiani pentru unghiuri.

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat la dou# variante ale unei
probleme avind urmitoarele date iniiale :

- in prima varianti:
/, =46 mm; [, = 60 mm; [, = 89 mm;
[ = 16,096 mm ; [ = 60,007 mm ; 5 = 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?; u = 0,3.
— in varianta a doua
l, =46 mm; [, =060 mm; [, = 8§ mm;
[ = 46,006 mm ; [; = 60,007 mm ; /3 = 89,011 mm;
«=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-
tiuni DATA avind etichetele 1000, 1010, 1020, 1030 si 1040.

Anexa 3.2 reproduce rezultatele obtinute prm rularea programului
EP-11-01 pentru problema considerati.

Observind ci diferenta dintre cele doud variante studiate rezidd dour
fn alegerea axei dc¢ referintd pentru misurarea unghiurilor, alungirile spe-
cifice principale si tensiunile normale principale au rezultat cu valori identice
(concordanta primelor cinci cifre semnificative).



10
29

40
50
60
70
80

_99

100

110

120

130

160

1590

160

176

130

190

200

210

229

220

240

250

2¢0

245
270
275
280
283
299
295
200
205

310
320
330
340
350
360
370
180
399
200
410
420
430
440
450
460
470
480
490
495
500
510

REM

REH
REM
HEM
REM
REM
HEM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REH
REM
REM
HEM
REM
REN
REM
REM
RcM

ANEXA 3.1

PROGRAMUL BASIC EP=11~01

SOTRBVGBEINNOEIPIRBOIDORENAITOTANNONBIBROC QUL GROORBRRCD

. °
e STAREA PLANA DE TENSIUNI SY DEFORMATI! s
* INTR=UN MEDIU CONTINUU, OMOGEN SI IZOTROP °
. "
BREBRNEEARINRIDIINGIDIOININNNOROBONEBNSIREDLOLTOBDBOD
» °

© PROGRAMUL FURNIZEAZA UNGHIURILE DIRECTIILOR
e« PRINCIPALE CU aAXa DE REFERINTA, TENSIUNILET
# NORMALE PRINCIPALE SI ALUNGIRILE SPECIFICT

« PRINCIPALE

*
SVPONBBBRELACEBIIVIQERREIRRBICRNTBRIDOGRLTRBBPELUEODRD
o

o UNITATI DE MASURAt WM PENTRU LUNGIMY, MM/ MM
 PENTRU ALUNGTIRT SPECIFICE. RADIANI PENTRUY

o UNGHIURI SI N/(NMA2) PENTRU TENSIUNI ST MOQULI

* DE ELASTICITATE

-

RIS BRCABECOATRIQUADRTDETDRCVDORBBBETRRAD VT RLOJIVODBD L

2 e C ¢ " C e SR

o o
e PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A FI RULAT °
¢ PE MICROCALCULATOARELE FELIX M-1p ST M-118 &
@ -

BDEIDBROCORANTDIORBBARCRRBOBOONTAIDVIRDIVOLUIRBUBDIODOG

PRINT #STAREA PLANA DE TENSIUNI SI DE DEFORMATIIw
FRINT “INTR-UN MEDIU CONTINUU, OMOGEN ST I20TRGPw
PRINT

PRINT WUNITATI DE MASURA; MM PENTRU LUNGIMT, MM/ MWv
PRINT "PENTRU ALUNGIRI SPECIFICE., RADIANI PENTRy®
PRINT WUNGHIURI ST N/ (MMa2) PENTRU TENSIUNI SIv
PRINT »“MODULI DE ELASTICITATE®

PRINT

PRINT

READ S
PRINTITAB(6) $"NUMARUL CAZURILOR ESTE S ="31§

LETY

1=}

PRINT

PRINT

PRINTITAB(1T)S"CAZUL "3

PRINT

READ L1oL2sL3sLSeL6eL7+A0,804C04EQoMO
PRINTETAB(22) 1"DATED

PRINTITAB(7)$"L] ="3L11TAB(29) 1"AQ ="1AQ
PRINTSTAB(7)$"L2 =*3L23TAB(29)#"BQ ="1B0
PRINTITAB(T)IS"L] a3l 3t TAB(29)§Cq =150
PRINTSTAB(7) 8 LS ="3L51TAB(29)8"EQ ="1EQ
PRINTSTAB(T)I"L6 ="1L6ITAB(29) $"Mg =" 1MQ
PRINTSITAB(7t"LY =3l ?

PRINT

LET
LET
LET

ES=m(LS=L1) /L1
Eé=(L6=-L2)/L2
E7=(L7-L3)/L3

IF A0<=:Q,09 THEN @880

LET
LEY

DA=(TAN(BO)=TAN(CO))/TANIAQ)
DC=DQ+ (TAR(CO)=TAN(AD) ) /TAN(EO)
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520
530
540
550
560
S7T0
589
58S
590
558
600
605
610
620
630
640
645
659
6690
670
680
680
700
710
T20
730
740
750
760
770
730
790
£00
810
820
830
840
850
860
870
280
8590
S00
910
920
930
940
950
960
279
1600
1010
1020
1030
1040
2000

ANEXA 3.1 (continuare)

LET Do=DO+(TAN(AD)=TEAN(BQ))/TAN(CO)

LET D3aESa(TAN(BL)-TAN(CO))/(SIN(AQ)®COS(AQ))
LET D3aD3+E6e(TAM(CQ)~TAN(AL)) /7 (SIN(BO)*COS(BQ))
LET 03=D3+E7+(TAN(AD)=TAN(BG))/(SIN(CO)#COS(CO))
LET DA=CS5e()1/TAN(CO)=1/TAN(B0): /(STN(A0)®CQS(AD))
LET Da=D4+EG62(1/TAN(AN)=]/TAN(CO))/(SIN(BO)2COS(BO))
LET D&4=D4+ETo(1/TAN(BO)=1/TAN(AD)) /(SIN(CQ)=COS(CC))
LET Q1=TAN(C0Q)/TAN(BO)=TAN(BQ)/TAN(CO)

LET @2aTAN(AQ) /TAN(CG)=TAN(CO) /TAN(AD)

LET Q3=TAN(BO)/TAN(AQ)-TAN(AQ)/TAN(BD)

LET D5=ES2Q1/(SIN(AD)*COS(AD))

LET D52DS+E69Q2/(SIN(BO)2C0S(8B0))

LET D5=DS+E72Q3/(SIN(CQ)#CCS(CN))

LET E3=D3/00

LET E4xDa/sDoO

LET ¢53D5/D0 ] _

LET G0aSOGR((1000009E3=1000002E6)A2+(100600%C5)A2)
LET Ei=(E3+E4)/2+C0/200000

LET E2=(E3+E4)/2-60/2030000

LET Tin2e (E1=-E3)/C5

LET T2=2#(€2-E3) /C5

LET Al=ATHN(TY)

LET A2=ATN(T2)

LET S1zE08(E1+MOCE2) / (1=MQA2)

LEY S2zEQ@(E2+4MO®EL) /(1=M0A2)

PRIMTITAB(7) 1"UNGHIURILE DIRECTIILOR PRINCTPALE"®
PRINT

PRINTITAB(T7)S"A] ="1A13TAB(25) 1"A2 ="1R2

PRINT

PRINTITAB(10)3"TENSTUNT NORMALE PRINCIPALE"
FRINT

PRINTITAB(T)I"S] =n§S11TAB(29)8"S2 =352

PRINT

PRINTSTAB(9) $""ALUNGIR] SPECIFICE PRINCIPALEY
PRINT

PRINTITAB(7)3"E] ="jE13TAB(29)t"E2 ="1E2

IF 1<¢S THEN 960

GOTO 2000

LET £3=ES

LET Q1=E5/(TAN(BO)eTAN(CO))

LET Q2=E6#COS(CO)/(SIN(RO)SSIN(BN=CO))

LET Q3wE7#COS(B0)/(SIN(CO)ESIN(BA=CO))

LET E4=Q)+02-Q3

LET Q1=ESeSIN(BO+CO)/(SINIBO)®SIN(CI))

LET Q2aE62SIN(CO)/(SIN(BO)®SIN(BO=-CO))

LET Q3=ET*SIN(BO) /(SIN(CO)®SIN(BO~CO))

LET C5=-01-024Q3

GOTO €45

LET I=le)

GOTO 340

DATA 2

DATA 46,60,89446.0064,80,007489.G1)

DATA 0.5236¢0.7854,41,0472.216005+0.3

DATA 66,60489+46.006460.007,89,011

DATA 0,0,2618,0,523642100C0+0.3

END



ANEXA 32

STAREA PLANA DE TENSIUN] SI DE DEFORMATTI
INTRUN MEDIU CONTINUU, OMOGEN S1 ]ZOTRQP

UNITATI DE MASURA3 MM PENTRU LUNGIMI, MM/MM
PENTRU ALUNGIRI SPECIFICE, RADIANI PENTRU

UNGHIURT S1 N/ (MMA2) PENTRU TENSIUN] S)
MODULI DE ELASTICITATE

NUMARUL CAZURILOR ESTE S = 2.00000

CAZUL 1,00600

DaTE
L2 = 60,5000 B0 = ,785400
L3 = 89,0000 Co = 1.04720
LS = 46,0060 Eo = 21C00¢Q
L6 = 60,0070 Mo = .300000
L7 = 89,0110

UNGHIURILE DIRECTIILOR PRINCIPALE
Al ==, 741244 A2 = ,82956Q
TENSIUNT NORMALE PRINCIPALE
S] = 70,6599 S2 = 45,6474
ALUNGIRI SPECIFICE PRINCIPALE

El = ,27145%6E-03 €2 = .116368E-03
CAZUL 2,00000
DATE

Ll = 46,0000 A0 = ,000000

L2 = 60,0000 B0 = .261800

L3 = 89,0000 €o = ,523600

LS = 46,0060 €0 = 210000

L6 = 60,0070 MQ = ,300000

L7 = §9.0110

UNGHIURILE DIRECTIILOR PRINCIPALE
Al =2-1,26483 A2 = ,3059€7
TENSTUNI NORMALE PRINCIPALE
S1 = 70.6982 $2 = 45,6459
ALUNGIRI SPECIFICE PRINCIPALE

€l = ,2T7145QE~-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 fetele triedrului dreptunghic
paralele cu planele de coordonate zy, yz, sx actioneazi cite o tensiune normala
si doud tensiuni tangentiale, ansamblul celor doui componente constituie
tensorul tensiunilor, reprezentat simbolic prin tabloul

Oy Tzy Tzz

T, = A.1)

Tyz Oy Tyz
Tez Tzy G
Tensiunile tangentiale sint duale (egale cite doui). adicd <, = 7,

Ty: == T,y Trz = Tz astfel incit tensorul tensiunilor este simetric si are doar
sase componente distincte.

Exista frei direcfii principale, reciproc ortogonale, in raport cu care ten-
siunile normale corespunzitoare iau valori extreme, denumite fensiuni nor-

male principale ; dupa aceste directii, tensiunile tangentiale sint nule.
Cele trei tensiuni normale principale sint notate cu o, 6,5, o3 in ordinea
descresciitoare a mirimii lor; ele sint radicinile ccuatiei de gradul al treilea

6® —I,6? + I6 —I;=0, (4.2)
in care coeficientii (denumifi cei trei invarianti ai tensiunilor) au urmatoarele
expresii :

I, =0,+4+0,+o0.;
I, = 0,6, B oy0, B6,6; — iy — Tpr — Tizs (1.3)
I3 = 0,0,06, — G;Ty; — OyTae — 0.Tzy B 2Tsy Ty Tene

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

1
p =‘,3'1% —1Iy;
1 2
q=;‘1112 —';Ig —13; (‘1.4)
p =]z
q =% (4.5)
si
v
cos @ = (4.6)



Din relalia (4.6) se deduce expresia unghiului ¢ sub forma
¢ = arctg -;’_:__ 1, (4.7)

Cu notatiile precedente, ridicinile ecuafiei (4.2) se prezintid astfel:

I ' ?
3, =— —2p’ cos—;
1T TPy
1 , "™ —
Z, =2+ 2p’ cos ? . (4.8)
3 3
1 s ’ 7:+
:3—%—{-2[) cas 'xq"

Ordonarea valorilor acestor riidacini in sens descrescitor conduce la
obtinerea tensiunilor normale principale a;, 6, §i o3
Directiile principale 1, 2 si 3 sint caracterizate de cosinusii directori
l;, m; si n; pentru directia principald 1, /o, m, §i n, pentru directia principali 2
si l;, my si n, pentru directia principala 3. Valorile acestora sint date de urma-
toarele egalitati:
— direclia principald 1
I, = cosyays
= e— =
1T 15

m; == ﬁ = COS Yy 5 R (49)
7 .
n, =1 — cos Yo
L™ 21
in care

Al = w1y7y2 + T(o; —0y)
By = wpy7r 4 71.'::("“'1 — 0a); (4]0)
C, = (o, - o.)(0; —6,) — 2,

R, =4} + B} + G}

— direclia principald 2

A, .
l, = —Rz‘ = COS Vg3
D . )
m, = —2 = coS Yy, ; 4.11y
.
G,
ny, = ;;‘ = COS Y9, i

fn care
Ay = oy Ty H Taaloy — 6,);
,.BZ = ..T?-_y?'zz»"’*f Ty(oz — 04) 3
Cy = (6, — 6,)(63 — Gy) — T2y (4.12)
81’



— direcfla principald 3

I,ﬂ%’-=003y,3;
3

my = %- =3 COS Yp3 5 (1.13)
3

ng =51 = cos
$= %, Ys3r
in care
Aa = TryTy: B Tu(o’a - 0,) '
By = TyyTis P Ty —01) 5 (+.14)
Cs = (03 — 0s)(03 — 6,) — 15,3
Ry=JAT$ Bl % C&.
Rezultatele obtinute trebuie si satisfacd conditiile de ortogonalitate ale
directiilor principale 1, 2 si 3, care sint reprezentate de rclatiile :

[112 "b mlmz '“B nxns = 0 H
lzla "'B mzm3 ’B nzns = 0 N (4.]5)
Isll ‘+’ msml ’+’ nanl = 0.
In sfirgit, tensiunea echivalenti este
Goer =/ I} — 315 = 3p". (4.16)

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

Notatii | Godifl- Definilil sau expresii
A, Al A =TTy + Ti(0g — Op).
Ay A2 Ag = Ty Ty + Tas(0g — Gy).
Ag A3 Ag == Ty Tys + Tee(0g — Op).
B, Bt By = v, + Tys(0y — 0,).
By B2 By = T4yTes + Tpa(0g — 0,).
By B3 By = TryTis + Tyu(0y — O0)-
C, cL €, = (8, — o,)(0; — 6,) = T5,.
Gy 2 Cq = (03 — 0.)(0g — Oy) — Tay.
Ce @ Cy = (03 = 0,)(05 — 0,4) — Ty
4 I Numirul de ordine al cazurilor, (i = 1, 2.,..., 8).
I, n Primul invariant al tensiunilor normale.
i, rn Al dollea invariant al tensiunilor normale.



Tabelul 4.1 (continuare)

Notatii |Godificdri Definitii sau expresii
I, I3 Al treilea invariant al tensiunilor normale.
ly L1 l; = Ay/R,. Primul cosinus dircctor al directici 1.
ly L2 l, = A4/R,. Primul cosinus director al directiei 2.
Iy L3 I3 = A4/R,. Primul cosinus director al directici 3.
n, M1 my = By/Ry. Al doilea cosinus director al dircctici 1.
my Ar2 m, = B,/R,. Al doilea cosinus director al dircctici 2.
my A3 my = By/Ry. Al doilea cosinus director al directici 3.
ny N1 ny = Cy/R,. Al treilea cosinus director al directici 1.
ny N2 ny = Cy/Ry. Al treilea cosinus director al directici 2.
ny N3 ng = C4/Ry. Al treilea cosinus director al directici 3.
1
p Pt p= Tj- I} — I,. Nota ie intermediara.
p’ P2 p = Vﬂ. Notatie intermediari.
3
1 2 ., - -
q Q1 qg=— I, —— 11 — I;. Notalic intermediari.
3 27
q Q2 q = —Z— . Notatie intermediari.

Q3 Expresie intermediard.

R, R1 R, = JAI ¥ B + CL.
I R2 R, = JAI + B% + C..
R, R3  R,= A + B: + C3.
s S Numirul total de cazuri.
y vt oa =Lt
I
”2 U2 U’ = —1— — 1.
H
. 1
ty U3 Uy = - = 1.
3
% Vi v, = _l_ —1.
m}
22 V2 Vg = ._1_— — 1.
my

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



Tabelul 4.1 (continuare)

Notatii |Codificari Definilii sau expresii

Dy V3 v, = _.1_. —1.

m3
w, wiow, = | L1

n}
wy W2 w, = 1 1,

nj
W, w3 wy = i._ 1

n3

I
2, Z1 z,=-él—2p'cos :—
7, 22 = % +2p’cos =—2 . ’
z3 Z3 23=-{l+2p'cosﬂ+q’ .
3 3

Ye1 G(1, 1) 5 = arctg u,.
Ya2 G(1, 2) vy = arctg u,.
Ya3 G(1, 3) Y.g = arctg u.
Tn G(2, 1) v, = arctg v,.
Yva G(2, 2) vy = arctg vy
Yva G(2, 3) yys = arctg vg.
Yo G(3, 1) vy, = arctg w,.
Yo G(3, 2) v.3 = arctg w,.
Y23 G(3, 3) .3 = arctg w,.
o, S1 Tensiuneca normald in sectiunca x.
[ 52 Tensiunca normald in sectiunea y.
c, S3 Tensiunea normald in sectiunea z.
oy S4 Tensiunca normald principald maximd.
G, 85 Tensiunca normald principald intermediard.
A S6 Tensiunea normald principald minima.
Gecn SQ Tensiunea echivalenti.
Tay T(1, 2) Tensiunca tangential} in sectiunea x, paraleld cu axa p.
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Tabelul 4.1 (continuare)

Notatii |Codificéiri Definiliii sau expresii
Tys T(2, 3) Tensiunea tangentiali in sectiunca y, paraleld cu axa z.
Tz T(3, 1) Tensiunea tangentiald in sectiunea z, paraleld cu axa z.
. p’®
? 1 ¢ =arctg || — — 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 -f.1. Codificarile confinute de acest program corespund notatiilor
prezentale si definite in tabelul 4.1.

Partea fixd a programului este alcatuiti din instructiunile etichetate
de 1a 10 1a 1400 inclusiv, 1a care se adaugé 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
urmeaza si fie rezolvate. Fiecare dintre celelalte instructiuni ale acestei
parti cuprinde toate datele necesare rezolvarii unei singure probleme, scrise
in urmatoarea ordine : 6, 6,, Gz Try Tyz $i Tiz

Pentru fiecare problemid programul furnizeazi :

— marimile tensiunilor principale 6,, 6, 5i 63;

— marimea tensiunii echivalente o, ;

— cosinusii directori ai directiilor principale 1, 2 si 3

- marimile unghiurilor ficute de [iecare directie principala cu axele de
coordonate.

Unitatile de misurd folosite sint daN/cm?® pentru tensiuni §i radiani
pentru unghiuri.

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

Tabelul 4.2
Problema o, G, G, ' Ty I Tys Tes
1 —35,08 —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 alcatuitd in acest caz din 3 instruc-
tiuni DATA avind etichetele 2000, 2010 si 2020.

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

10 REH PROGRAMUL BASIC EP=]1=02

20
kL)
&
1)
69
70
89
90
100
112
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
30
360
370
380
290
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
560
510
520
530
540
550
560
570
580
590

REM ¢00020000000a000000000004000000000800080000000000000

REM o
REM & CALCULUL TENSIUNILOR PRIMCIPALE IN PROBLEMA
REM & SPATIALA

o
*
-
L2

REM o

REN I XXX XXX RRR IR X2 22X L2 LY Y
REM o

REM » PROGRAMUL FURNIZEAZA TENSTUNILE NORMALE

REM o PRINCIPALE, TENSTUNEA ECHIVALENTA, COSINUSTI1

REM o DIRECTORI SI1 UNGHIURILE CORESPUNZATCARE ACESTORA
REM »

¢ & 000

REM @880 onGadaeoottanoaddlotcnaasdtQotoneenasdssnonddsns

REM o

REM o UNITATI DE MASURA: DAN/(CMAa2) PENTRU TENSIUNI
REM & SI RADIANI PENTRU UNGHTUR]

REM o

o
L 3
o
L )

REM o000 nciodaadosaiondianistnosasdiodssttsntdasstosenss

REM »
REM @ PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A F1 RuULAT
REM & PE MICROCALCULATOARELE FELIX M=18 SI M-]1l8
REM @

L]
[ ]
L
L )

REM 00000t aenadanttonddnnddadrdtaastdodscdonsaddsadooenss

PRINT ©CALCULUL TENSIUNILOR PRINCIPALE TN PROBLEMA®
PRINTITAB(18)3"SPATIALA"Y

PRINT

PRINTS$MUNITATI DF MASURAS DAN/(CMA2) PENTRU TENSTUNI®
PRINTI"S] RANDIANY PENTRU UNGHIURI"

PRINT

PRINT

DIM G(34¢3)eT(3:3)

READ S

PRINTITAB(4) $""NUMARUL PROBLEMELOR ESTE S ="3$S
LET I=1

PRINT

PRINT

PRINTITAB(14) $"PRORLEMA "nt]

PRINT

READ S14S24S3eT(142)4T(243)5T(3,1)
PRINTSTAB(20)3"DATE"

PRINTITAB(S)3'"S] ="3S13TAB(24)1"T(1¢2) =2"3T(142)
PRINTITAB(S)$"S2 ="§S23TAB(24)I"T(243) =T (243
PRINTITAB(5)$"S3 ="3S33TAB(24) 1T (341) ="3T(3,41)
LET I1=S1+S2+S3

LET 12=5105245285345305]1=T(142)42=T(2,3)42=T(341)42
LET Q3=S14#T(2+3)A24528T(341)A2+53aT(142)A2

LET 13=51aS2#53424T7(1,2)¢T(243)4T(3+1)=Q3

LET P1=T14A2/3-12

LET P2=SQR(P1/3)

LET Q1=11e12/3=-2411A3/27=13

LET Q@2=Q1/2

LET FI=ATN(SQR(P2A6/(02A2)=1))

LET Z1=11/3-2%P24CO0S(F1/3)

LET Z2=11/3+24P2#CO0S((PI=F1)/3)

LET Z3=11/3+2%P2aCOS((P]+F]1)/3)

IF Z1>=Z2 THEN 1220

1F Z2>=Z3 THEN 1310

LET S4=Z3

IF Z1<Z2 THEN 600

LET Ss=21

LET S6=22

IF Z1>=Z2 THEN 620



ANEXA 4.1 (continuare)

600 LET S5=22

610 LET Se=Z)

620 LET A1=T(142)%7(293)4T(3,41}®(S4=52)

630 LET A42=T(1,2)%T(2+3)4T(3,1)9(S5=52)

640 LET A3=T(192)9T(2+3)4T(391)%#(56=52)

650 LET B81=T(1+2)*T(3,1)4T7(293)%(S4=51)

660 LET 82=T(1¢2)%T(3,1)47(243)#(55=51)

670 LET B3aT(142)#T(3,1)4T7(2,3)%(S6=S1)

680 LET C1=(S4=S1)#(S4=S2)=T(1+2)A2

690 LET C2=m(S5=S1)#(S5=52)=T(],2)A2

700 LET C3=(56=51)¢(S6=52)=T(142)A2

710 LET R1=SQR((100%21)A2+(100881)A24(¢1004C1)A2)/100
720 LET R2=SQR((100%22)A24(100®B2)A2+4(100%C2)A2)/100
730 LET R3=SQR((100%A3)1A2+(1009B83)A24(1002C3)A2)/100
760 LET L1=£1/R)

750 LET L2=A2/R2

780 LET L3zA3/R3

770 LET M1=81/R1

780 LET M2=82/R2

760 LET M3=B3/R3

800 LET N1=aCl/R})

810 LET N2aC2/R2

820 LET N3=C3/R3 .

830 LET U1=SQR((100/L1)A2-10000)/1C0

840 LET U2=SQR((100/L2)A2=1G000)/100

850 LET U3=SQR{(100/L.3)A2=10003)/100

860 LET V1=SGR({150/M1)A2=100Q0)/100

870 LET v2mSQR((100/M2)A2-10000)/100

880 LET V3sSQR({100/%2)A2-10000)/100

890 LET wWlmSQR((100/N1)A2-10000)/100

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

910 LET w3mSQR((100/N3)A2-100001/100

920 LET G(1,y1)=ATN(UY)

930 LET G(2+1)mATN(V])

940 LET G(3,41)mATN(W)

950 LET G(1,2)=mATN(U2)

960 LET G(2+2)mATN(V2)

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

980 LET G(1+3)=ATN(U3)

990 LET G(293)=ATN(V])
1000 LET G(3,3)=ATN(W3)

1010 LET S0=3eP?2

1020 PRINT

1030 PRINTITAB(18) 1" TENSJUNT®
1040 PRINTITAB(5)3"Ss ="3543TAB(24) 1S at§S5
1050 PRINTITAB(S)1"S6 =";S61TAB(24) I"Sp ="1SQ

1060 PRINT

1070 PRINT3TAB(2) §"COSINUSI DIRECTORIMITAB(28) §*UNGMIUR]I®
1080 PRINT

1090 PRINTSITAS(S) s L]l a0 gL 13TAB(24)8"G(1e]1) ="3G8(191)
1100 PRINTSTAB(S) 1M1 =" gM1ITAB(24) 1%6(2+1) =m*§B(241)
1110 PRINTSTAB(S)$"N]1 =" gN1{TAB(24)1%G(39]1) ="3(3,1)
1120 PRINT

1130 PRINTHTAB(S5)4"L2 =" 3L2ITAB(24) 816G (102) =106(142)
1140 PRINTITAB(S) §"M2 =n M2 1TAB(24)3%A(2+2) =G (2,2)
1150 PRINTSTAE (S)$"N2 =" gN23TAB(24)1"G(202) ="16(342)
1160 PRINT

1170 PRINTITAB(5) 4L ="1L34TAR(24)§%B(1¢3) ="$B(1,3)
1180 PRINTITAB(S)$"MI =" 1M3ITLAB(24) %G (2+3) ="1G(2,:3)
1190 PRINTITAB(S)$"N3 a0 INIITAB(24) 1"B(2¢3) =¥iG(343)
1200 IF [<¢S THEN 139



1210
1220
1239
1240
1250
1259
1279
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
13S0
1350
1370
1380
1390
1400
2000
2010
2020
3000

ANEXA 4.1 (continuare)

GOTO 3000

TF Z1<23 THEN SS9
LET Se=2)

IF 22<Z3 THEN 1280
LET Ss§=22

LET S&=7Z3

I1F 22>=23 THEN 620
LET sS5=23

LET SexZ?

GOTO €20

LET S&=22

1F Z1<Z3 THEN 1380
LET S5=21

LET Ss&=23

IF Z1>=Z3 THEN 620
LET s5=23

LET Se=71

GOTO 620

LET 1=ai+)

6070 320

NATA 2

DATA =5,02+=64,989=13,18¢0.6192e820¢0468
DATA =3,074=1,394=9,83¢0,69¢2.5840.88
END



ANEXA 4.2

CALCULUL TENSIUNILOR PRINCIPALE IN PROZLEMA
SPATIALA

UNITATI DE MASURAs NDAN/(CMA2)
SI RADIANI PENTRU UNGHIURI]

PENTRU TENSIUNT

NUMARUL PROBLEMELOR ESTE S = 2,00000
PROBLEMA 1,00000
DATE
S1 ==5,08000 T(1¢2) = ,410000
52 B=4,98000 T(2+3) = 2,82000
S3 =-13,.1800 T(3s1) = ,440000
TENSTUNTI

S4 ==3,87567 S5 =-5,29865

S5 ==14,0662 Sp = 9,55899

COSINUSTI DIRECTORI UNGHIUR]
L1 = .400174 G(1s1) = 1415909
Ml = ,871602 G(2s1) = ,512333
N1 = ,283144 6G(3¢1) = 1,28373
L2 = .915838 G(le2) = J6132182
M2 ==,391566 G(2+2) = 1,16847
N2 =-,889911E=-01 B(3e2) = 1448169
L3 ==,333044E-01 G(193) = 1.53749
M3 =-,294877 G(2+¢3) = 1,27147
N3 = ,954953 G(3¢3) = 301294

PROBLEMA 2,00000
D&TE
S1 =<3.07000 T(1e2) = 4690060
S2 ==1,32000 T(243) = 2.58000
S3 =-9,83000 T(3s1) = 880000
TENSTUNT
S4 =-,3585130 S5 ==3,31685
S6 =<10.6166 S0 = 9,14316

COSINUST DIRECTORI

L1
"1
N1

L2
N2
ti2

L3
+3
N3

«320321
+9C6038
« 276562

.943528
==.331076
==,509897E-02

=~y 861107E~01
*=,262185
= ,9€60985

UNGHIUR]
6(1e1) = 1.26473
6(2s1) = .436982
6(3¢1) = 1.29059
G(142) = .337477
G(2+2) = 1.23335
6(3+2) = 1.56570
G(1+3) = 1.48258
G(2+3) = 1430551
G(3+3) = .2802%]
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Partea a treia. BARA DREAPTA

5. CARACTERISTICI GEOMETRICE
ALE SECTIUNILOR

5.1. DEFINITH $I EXPRESII

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

Aria este o misuri a mirimii unei sectiuni. Ea se noteazi cu A, are
ecuatia dimensionald [L2] si se exprimda in mm?2, cm? dm? m?2 etc.

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

S, = Azg; S, ="Ayg, g2 (5.1)

in care y, si 3z, sint coordonatele centrului de greutate al sectiunii.

Ecuatia dimensionali a momentelor statice este [L3], exprimarea lor
ficindu-se in mm3, cm3, dm3, m?3, etc.

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

Momentele de inerlic aviale in raport cu axele Oy si Oz ale sistemului orto-
gounal Oyz, notate cu [, si I,, sint date de relatiile

I,=fs2dA; I, = [ y?dA. (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 Oz ale siste-
mului ortogonal Oyz, notate cu I,, si I,, sint egale intre ele si au expresia

1, = I, =YlyzdA. (5.3)

Ecuatia lor dimensionald si modul de exprimare sint indentice cu cele ale
momentelor de inertie axiale.

40



Observafii. 1. Dacii una dintre axcle de coordonate cste axdd de simetric, momentul de
inerfic centrifugal este nul

2. In practici intereseazi momentele de inerlie axiale si momentele de inerlic centri-
fugale raportate la un sistem ortogonal de axe de coordonate Gyz care are originea in centrul
de greulate al sectiunii, denuniite axe centrale.

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

yhp=Yy+a; s =zs40D, (O-h
se oblin urmitoarele expresii ale momentelor de inertie :
Ty =1,+04; Iz =1, 4 d®A (5.5)
i : :
I =1, + abA. (5.6)

Aceste relatii sint folosite curent pentru calculul momentelor de inertie
ale sectiunilor compuse.

Varialia momentelor de inerlie la rolirea axclor 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 fati de primele cu unghiul «
(considerat pozitiv cind este descris in sens orar), se obtin urmatoarele ex-
presii ale momentelor de inertie :

I, + 1 1,—1 .
I, = "'*:) A S L ~ cos 2a — I, sin 2a;
T 1, I, —1 .
I, = ”;‘ — ”2 £ cos 2a I, sin 2a ; b.7)
: I,—1I, .
: sin 2a — I, cos 2o

Ty =
Aze principale si momente de inertie principale. Unghiul « prezintd doud

. o ae . ™ . .
valori caracteristice «;, si o, = «; 4 —, pentru care momentele de inerfie
2

axiale au valori extreme (un maxim si un minim), acestea reprezentind
momerntele de inertie principale ale sectiunii. Aceste momente de inertie, notate
cu I, si I,, au urmitoarele expresii:

b, - — 2
L=l +V(———’" ) s

2 2
1, + 1, I, — I. |2 (5.8)

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

Observalii. 1. Dacd o sectiune admite o axi de simetrie, aceasta este una dintre axele
principale de inertie ale sectiunii.

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

3. Momentul de inertie centrifugal al unei sccliuni in raport cu axele ei principale de
iner{ic este nul.
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Marimile unghiurilor «; si a«, s¢ determinid prin intermediul relatiilor

I, — I, I,—1
tg 0‘1 — 2 LA v 1 ;
IU’ ll/3

tgoy = = fe Tz le (5.9)

Iyz ]lll

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

= JI,T, = I,I,. (5.10)

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

Wy=—%;, W, = (5.11)
s Z¢
fata de axa principald de inertic Gy si
W, ”=i; W, d'=i (3.12)
st ydr

fatad de axa principald de inertie iz, in care z, si 3, sint distaniele dintre axa Gy
si punctele cele mai departate ale sectiunii situate deasupra si sub aceasta
axa, iar y,, si yq, sint distantele dintre axa Gz si punctele cele mai departate
ale sectiunii situate la stinga si la dreapta acestei axe.

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

2. Dacé scctiunea prezintd o axd de simetrie, cei doi moduli de rezistentd in raport cu
aceasti axd sint egali intre ci.

Modulii de rezistenti au ecuatia dimensionald [L3], ei exprimindu-se
in mm3, c¢cm3, 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 :

i1=VT’;-; i2=V%. (5.13)

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

Razele de inertie au ecuatia dimensionala [L] si se exprimd in mm, cm,
dm, m, etc.

Modulil de rezisten{d plastic este definit prin relatia

W, =S, + S, (5.14)

in care S, si S, sint momentele statice ale zonei comprimate de arie A, si
zonei intinse de ariec A, ale unci sectiuni, determinate in raport cu axa neutri
corespunzitoare plastificarii complete a sectiunii la incovoiere pura.

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

— nu existd cel putin o axd de simetric;

— axa neutrd nu taie materialul;

— litimea sectiunii in punctul cel mai depirtat al zonei comprimate, paraleld cu axa
neutrd, este mai micd decit oricare dintre cclelalte latimi ale sectiunii paralele cu aceasti
axdi.

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

fv=

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

Cocficienlii de profil apar in calculul de dimensionare la flambaj al barelor
comprimate prin metoda coeficientilor de profil. Corespunzitor cclor doud
axe principale de inerjie Gy si Gz ale unei secfiuni, acesti coeficienti au ex-
presiile

“’v rl ‘Vl pt 2 O1R
== ;= — 2.15
‘V, ’ fl ‘V‘ 4 ( )

h=$:h=—- (5.16)
y

5.2. TIPURI DE SECTIUNI

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

In continuare se prezinti
datele iniliale si relofiile de I
calcul pentru  determinarea 1
caracteristicilor geometrice co-
respunzatoare fiecireia din- I
tre cele 18 sectiuni selectate, o
notatiile folosite fiind siste-

matizate, codificate si definite
in tabelul 5.1.

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

— dale inifiale: A,, b
dy, ey Ty

— relalii de calcul :

A=4A1;

1

W, = W, =—TLr (5.17)
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TFabelul 5.1

44

Notatii Codificiri Definitii

A AQg Aria unei sectiuni simple sau aria uneci sectiuni compuse.

A, Al Aria sectiunii transversale a unui element component la sectiunile
compuse din profile laminate identice la sccfiunile 1, 2, 3, 4,
5,6, 9, 10, 11, 13.

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

A, A2 Aria sectiunii transversale a celui de-al doilea element comnponent
la sectiunile compuse din profile laminate diferite la sectiu-
nile 7, 8, 12,

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

b, 31 Litimea aripii scurte la o cornierdi cu aripi neegale, la sectiunca 4.

by D1 Liatimea aripii la profilul Ul care intrd in alcituirea unei scctiuni
compuse care cuprinde profile de doud tipuri la sectiunile 5§, 7,
8, 10, 12 sau la profilul I, sectiunca 13.

by B1 Litimea sectiunii tubulare dreptunghiulare.

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

b, i3t Latimea bazei mici a sectiunii trapezoidale, la secfiunea 16.

b, B2 Latimea talpii celui de-al doilea profil care intrd in alciituirea
unei sectiuni compuse care cuprinde profile pe doud tipuri, la sec-
tiunile 7 si 12,

by B2 Litimea tidlpii superioare la sectiunile 15 si 17.

b, B2 Litimea bazei mari (vecind cu placa) la scctiunea trapezoidald,
sectiunea 16.

by B3 Litimea platbandei, respectiv a primei platbande (interioare) la
secfiuni compuse, la sectiunile 6, 9, 10, 13.

b, B3 Litimea tilpii inferioare la sectiunile 15 si 17.

by B3 Liatimeca plicii la sccfiunca 16.

b, B1 Litimea celei de-a doua platbande (intermediare) a unei talpi,
la sectiunca 9.

b4 B4 Litimea platbandei exterioare, la sectiuneca 10.

bg B5 Litimea celei de-a treia platbande (exterioare), la sectiunca 9,

d D Diametrul exterior la sectiunea inelard 18.

d, D1 Distanta dintre virfurile a dou# corniere, profile U sau I vecine
sau dintre fetele aripilor sau inimilor, la sectiunile 1, 2, 3, 4, &,
6, 7, 10, 11, 13.

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

m El Distanta de la centrul de greutate G, pind la faia exterioard a
aripii unei corniere cu aripi egale, 1a sectiunile 1, 2, 3, 9.

ey E1 Distanta de la centrul de greutate G, pind la fata exterioari a
aripii lungi a unei corniere, la sectiunile 4 si 11.

ey El Distanta de la centrul de greutate G, pini la fata exterioari a
inimii unui profil U (respectiv profilul Ul), la sectiunile 3, 6,
7, 8, 10, 12,

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

e, E3 Distanta de la centrul de grcutate G, al unei corniere pini la

marginea exterioari a celeilalte aripi, misuratd paralel cu axa Gz,
la sectiunile 4, 11.



Tabelul 5.1 (continuare)

Notatii Codificiri Definitii

fy F1 Coeficientul de adaptarec plasticd a sectiunii, in raport cu axa Gy.

fs F2 Coclicientul de adaptare plasticd a sccttunii, in raport cu axa Gz.

hy Hi1 fndlfimea seccliunii, egali cu lungimea aripii mari, la secfiu-
nile £ si 5.

hy H1 fnidltimea inimii profilului U (respectiv U1) sau I, la scctiunile 5,
6, 7, 8 10, 12, 13.

hy H1 Iniltimea sectiunii tubulare, la seciunea 14.

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

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

hy 2 fndltimea profilului I, respectiv distanta dintre profilele Ul, la
sectiunea 8.

hg HG6 Iniltimea inimii grinzii cu inimi plind, la sectiunea 9.

i I Numirul de ordine al secfiunilor.

I, Y3 Momentul de inerfic principal maxim al unei corniere, la secti-
unea I11.

I, Z3 Momentul de inertie principal minim al unei corniere, la secti-
unea 11.

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

1, Y1 Momentul de inertic al sectiunii elementului de arie A, in raport
cu axa paraleld cu axa Gy s§i carc trece prin ccntrul ei de greu-
tate G,.

1, Y2 Momentul de inecrfie al sectiunii clementului de arie Ay in ra-
port cu axa paraleld cu axa Gy §i care trece prin centrul ei de
greutate Gy.

I, Xo Momentul de inerfie centrifugal al unci sectiuni, in raport cu
axele Gy si Gz.

I, I2 Momentul de iner}ic al intregii sccfiuni in raport cu axa G:.

14 Z1 Momentul de inertie al sectiunii elementului dec aric A; in raport
cu axa paraleld cu Gz si care trece prin centrul ei de greutate G;.

I, Z2 Momentul de incriie al sectiunii elemeatului de arie A, in rapert
cu axa paraleld cu Gz si care trece prin centrul ei dc greutate G,.

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

I, J2 Momentul de iner{ie principal minim in raport cu axa centrald
2—2 a scctiunii.

iy I3 Raza de inerfie a scctiunii, In raport cu axa Gy.

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

iy J3 Raza de inerfic maximd a sec}iunii, {n 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 sectiuni de tipul 1
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Tabdbelul 5.1. (continuare)

Notatii Codificari Definitil

Jj = 2 pentru sectiuni de tipul 2
Jj = 3 pentru sectiuni de tipul 3
j = 4 pentru sectiuni de tipul 4
j = 5 pentru sectiuni de tipul §
Jj = 6 pentru scctiuni de tipul 6
Jj = 7 pentru sectiuni de tipul 7
Jj = 8 pentru sectiuni de tipul 8
j—_- 9 pentru secfiuni de tipul 9
1 = 10 pentru sectiuni de tipul 10
J = 11 pentru sectiuni de tipul 11
_, = 12 pentru sectiuni de tipul 12
J = 13 pentru sectiuni de tipul 13
_, = 14 pentru sectiuni de tipul 14
j = 15 pentru sectliuni de tipul 15
] = 16 pentru sectiuni de tipul 16
j = 17 pentru sectiuni de tipul 17
J = 18 pentru sectiuni de tipul 18

k, K1 Coeficicntul de profil al sectiunii, In raport cu axa Gy.

k, K2 Cocficientul de profil al sectiunii, tn raport cu axa Gz.

Q1..-Qs Q1...08 Expresii intermediare.

s S Numirul total de scctiuni.

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, S2 Momentul static al jumaitatii sectiunii unui profil 2, in raport
cu axa de simetrie carc taie inima acestuia, la sectiunea §.

t T1 Grosimea peretelui la secliunea inelarid 18.

{4 T1 Grosinica peretelui la sectiunea tubulard dreptunghiulara 14.

1, T1 Grosimea inimii la sectiunea 17.

ty T1 Grosimea unei inimi la secfiunca casetatd 18.

ly T2 Grosimea tailpii superioare la sectiunea casetatd 15.

1y T2 Grosimea talpii superioare la sectiunea 17.

ty T3 Grosimea unci platbande la sectiunile 6 $i 13, respectiv a primei
platbande (interioare) la sectiunile 9 §i 10.

ty T3 Grosimea talpii inferioare, la secliunile 15 si 17.

ty T3 Grosimea plicii, la sectiunea 16.

t, T4 Grosimea celei de-a doua platbande (intermediare) a unei talpf
sau ldtimea platbandei cxterioare, la sectiunile 9 s§i 1I0.

1 T5 Grosimea celci de-a treia platbande (exterioare), la sectiunea 9.

1 T6 Grosimea inimii la grinda cu inim3 plin3, sectiunea 9.

W, w1 Modulul de rezisten{a elastic al sectiunil in raport cu axa de si-
metrie Gy.

Wy w6 Modulul de rezistenta elastic al unel sectiuni, corespunzitor fibrei
extreine inferioare (z, > 0).

w,, W5 Modulul de rezistenta clastic al unei sectiuni, corespunzitor fibrei
extreme superioare (z, < 0).

Wy o w3 Modulul de rezistentd plastic al sectiunii, in raport cu axa Gy.
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Tabelul 5.1. (continuare)

Notatii Codificiri Definitii

W, w2 Modulul de rezistentd elastic al unei sectiuni in raport cu axa de
simetrie G:.

W, o w4 Modulul d= rezistentd plastic al sectiunii, in raport cu axa Gz,
la sectiunile 14 §i 18.

Wa Vi Modulii de rezistentd elastici ai sectiunii nesimetrice 12, in raport

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

c1 V3
Wo, V4
Jo G1 Abscisa centrului de greutate al unei sectiuni In raport cu axa

initiald O_,; la sectiunea 12.

% G2 Ordonata centrului de greutate al unei sectiuni, in raport cu axa

initiald (_)E 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 Distan{a de la virful A la axa principald I—1.
Vs M2 Distanta de la virful B la axa principald 2— 2.
2g N2 Distanta de la virful B la axa principald I1—1.
Ye M3 Distanta de la virful C la axa principald 2— 2.
Zg N3 Distanta de la virful C la axa principald I1— 1.
Yo M4 Distanta de la virful O la axa principald 2— 2.
Zo N4 Distanta de la virful O la axa principald 1— 1.
Ycy Y5 Abscisele punctelor C si O in raport cu sistemul de axe princi-
pale G12, la sectiunea 12.
Yoy Y8
21 z5 Ordonatele punctelor A si B in raport cu sistemul de axe princi-
Zpy Z6 pale G12, la seciunea 12.
o Ul Unghiul format de axa principald de inertie I— 1 cu axa Gy.
Oy U2 Unghiul format de axa principali de inerfie 2— 2 cu axa Gy.
4, )%, r
I, = I,=4I,,1+A(bl —en + 2| (5.18)
.. 1, At
i, =i, =|-2; ky =k, =—. 2.19
v z V A v z I, ( )

Caracteristicile W, ,;, W, i f, si f. nu se determind deoarece axele Gy
si Gz nu taie sectiunea.

Secfiunea 2, alcatuitd din 4 corniere cu aripi egale, dispuse in cruce
(fig. 5.2).
— dale inifiale : aceleasi ca pentru sectiunea °
— relafii de calcul :
d'l

Iy = L= AL, + A ey +7)2. (5.20)
Caracteristicile A, W, W,, i, i,, k, si k, se determina cu relatiile (5.17)
si (5.19).

Caracteristicile W, ,,, W, ,,, f, si f. nu se determind deoarece axele
Gy si Gz nu taie sectiunea.
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Fig. 5.2 Fig. 5.3

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

— date iniliale: A,, hy, by, dy, ey, e, Iy, 1,5

— relalii de calcul :

A=24; W, = —=
b, 4+ 2L (5.21)
2
Wy =25 W, =—2; (5.22)
en hy—e,

I,=2I,; I,=2I, + A(e,,1 4 —‘:1-)2 ; (5.23)

, 1, . 1, .
= _ = —_— .24
iy, V n i, V " (9.24)
L A — A2 [
ky =——3 ke T (5.25)

v

Caracteristicile W ,;,, W, 51, fy §i fz nu se determina deoarece nu se folo-

sesc in practici.
Secfiunea 4, alcatuitd din doud corniere cu aripi neegale, dispuse in T

(fig. 5.4).
— dale inifiale: la fel ca la sectiunea 3;
— relalii de calcul :
Wy = —2—; (5.26)
hy — ey
Caracteristicile A, W,, Wy, I,, I,, i,, i, k, si k, se determina cu relatiile
(5.21)...(5.25).

Caracteristicile W, 1, Wepp fy §i f: nu se determind deoarece nu se
folosesc in practica.
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Fig. 5.4 Fig. 5.5

Secliunea 3, alcituitd din doud profile U, cu inimile la exterior (fig. 5.5).

— dale inifiale: Ay, hy, by, dy, ey, Sy Ty Toys
— relafii de calcul :

I, =2, + A (1)1 — ey +-‘;4 ’s (5.27)
W o= 21, | W, = ..
v hy ' ¢ dy ’ (5.28)
hty '
. Wy =
""v.p, = 4SU1 M fy = TVL . (0-29)
v

Caracteristicile A, I, i,, i,, k, si k, se determind cu relatiile (5.21), (5.23),
(5.24) si (5.25).

Caracteristicile W, ,; si f, nu se determinad deoarece axa Gz nu taie ma-
terialul sectiunii.

Secfiunea 6, alcituita din doui profile U cu inimile aldturate si din doua
platbande (fig. 5.6).

— dale iniliale: Ay, hy, by, dy, b, 13, ey, Sy Tyys Iogs

— relatii de calcul :

A =24, +2bts; W, = —2
Moy, (5.30)
2
1 '
W, = == pentru by > d; -+ 2b;, (5.31)
3
W, = —2 pentru b, < d, b 2b, ; (5.32)
bt
2
b
I, = 2Ly + 2 [(hy + 2)° — K] (5.33)

4 — Automatizarea calculului de rezisten{i in construc{ii — cd. 100 49



I, =2I,, +24, (c“ I %)2 + ’_:_ (5.34)
Wy o1 =48, + bals(hy + 1y). (5.35)

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

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

Secjiunea 7, alcituiti din doui profile U notate cu 1 si din doué profile U
notate cu 2, dispuse ca in figura 5.7.

— dateinifiale: A}, Ay, hy, by, Ry by, dyy Sy €1 €4y Ty Tyos Loy Iy s

— relafii de calcul :

A=24,4+4); W, =Lh; (5.36)
b +—
2

W, = 2h’~ pentru h, > dy = 20, ; (5.37)

1
W, = —-’—d- pentru h, < d; + 2b,; (5.38)
b, + Tl

W, =4S, + 2142(%2 +_<;;) ; (5.39)

I, =21, 42, + 2;12(%2 -+—‘;1-)2 ; (5.40)

I, =21, +2I,, + 24, (e,,l 4,%’2 ; (5.41)

‘Vv‘nl D) 4
fy = - 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, »18i f, nu se determini pentru h; << d; + 2), din acelasi motiv.

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

— dale inifiale: Ay, Ay hy, by, Ry, ey Sy Sw Ty Iyes 1oy Ings

— relalii de calcul

A=24, 4+ Ag; I, =21, +I,; (5.43).
I, = I, + 2@, 4 2.1, (c,,I +—?!£)2; (5.44)
W, = 2L W, = L (5.45)
i hy h,
by -+
2
‘Vy.pt = 4Su| + 25:2~ (5°46)

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

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

Ser]iunea 9,in form# de dublu T cu doud axe de simetrie, alcituiti dintr-o
inimd, 4 cornicre cu aripi egale si din una, dou# sau trei platbande la fiecare
talpd (fig. 5.9).

— dale inifiale: A, b3, f3, by f40 b5, Loy heo fg €y Ty

Se admite cd by > b, > b,

Dacé télpile sint alcatuite din cite doud platbande, se ia by = fy = 0.

Daci talpile sint alcatuite din cite o singurd platbanda, se ia b, =
=1,=035i by =1t; = 0.

— relalii de calcul :

A = 4A, + 2bgly + bty + bets) b hely s (5.47y
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t ]
Ju=i°f;

2L b [(hg + 2607 — B 4 Th [(hs + 20 + 20 — (b + 20°] 4

. b, 9
+ i[(he B2y 2t 4 25)° — (hg 4 28y 2 20)3] B AL, B A (hg — 2e4)%;

(5.48)
3 . l’ .”; In: =
L= AL, o 42y, )7 b 25 4 A B8 L (54)
W, = —-—’—"—_—; W, — %; (5.50)
3

ty + f, +15 -

W,

A (l.— - clll) + bsta(hg + t3) + bly(hg + 215 4 1y) +

+ byts(hg + 2ty 4+ 2t 4 £5) 5 (5.51)

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

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

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

— date inifiale: A, hy, by, t3, by ty dy, ey, Iy, I,

Daca sectiunea are o singurd platbanda, se ia by =, = 0.

Daci sectiunea nu are platbande, se ia b3 =13, =0 si b, =1{, =0.

— relafii de calcul :

) 21,
3
I, 1, -
=—t; W= 5.53
e — - (5-53)

3 = %[AJH B b3t3(h1 + "’23—] $ b4t4(h1 +i+ %’)] ; (5.59)

IV = 21”1 ;B 2A1(ZG - -,él')z + bq’: -l"‘ b3t3 (hl -b "_‘ - 30) -b ‘l.
-bbt4(h1+ta-b——za)2; (5.55)
. 4 B, hb R 5
I =20y 24 o 4 2 b 22 £ ST (5.56)

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

Caracteristicile Wy 51, W.p0 fy si f, nu se determind deoarece nu se
folosesc in practica.

Secfiunea 11, alcituitid din doud corniere cu aripi egale sau necgale, dis-
puse antisimetric (fig. 5.11).
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Fig. 5.10

- d(lie ini!i(‘le: 111, dl' dz, Cvl, ezl, Iﬂl’ Izl, Ig, IL';
— relalii de calcul :

I, =2I, + A(e,1 4 "7 ®; (5.57)

I, =2JTpln—T1,I, -l-,s-ﬁ;l(eu + dy)(eny + da)- (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 practica.

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

Fig. 5.12
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— dale iniiiale AI' AZ’ hl’ hz, bg, v1s €y2s [yp Iyzy Izp It2'
— relalii de calcul :

A=A, +A4,; 5 =—((A1 o 2l 2"* ; (5.59)
vo == [ 4[5+ 0] + Auts - e,,,)]: (5.60)
I, =Ty + 1,54 Ay(ze — €,,)° + A (- - ,,p)’; (5.61)

hy

L=y + I+ 4 ( + by — y<,.) + Ayye — by + 0?5 (5.62)

L= =43 b = 5o — ) — Aalye — by + e) [ — 2] (5:63)

Yya=h + by —yu; 54= —3¢; (5.64)
Ys= —VY¢; 55 = Ny —3¢; (9.65)
Ye=0b; —Y¢; 5c = hy —3¢; (5.66)
Jo= —Y¢s o= —3¢; (5.67)
g = —34C080; + JusSinoy; (5.68)
Zp = —2pCOS O, + YpsSna; (5.69)
Yoy = 3¢ Sina; -+ Yo €OS &y 3 (5.70)
Yo, = 3o sin oy + y, cos o ; (5.71)
Wa=—23 Wyy=—t; (5.72)
L Zm
Wep =2 Wy = -2, (5.73)
Yey Yor

Caracteristicile I, I,, tg a;, tg a,, i; $i i, se determina 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 tilpi din platbande
(fig. 5.13).

— date inifiale: A,, d,, hy, b, t5, by, I, I;s Sy

— relalii de calcul :

A =24, 4 2byfy; W, = —D (5.74)
n
7 21, "
W, = pentru b3 > d, + 2b;; (5.75)
3

W, = —2 pentru by < d, + 2b, ; (5.76)
dl
byt
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I, =21y, + 2y + 20 — R (5.77)

I =20 + St (b + d)? + 2 (5.78)

W, o1 = 48,1 + byals(hy + 1y). (5.79)

Caracteristicile i,, i,, k,, k, si f, se determind cu relatiile (5.13), (5.16)
si (0.15).

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

Secfiunea 14 in formi de caseti dreptunghiulard inchisi, cu grosimea
peretelui constanta (fig. 5.14).

— date initiale: by, hy, ¢ ;
— relatii de calcul :

A = 20,(b, + by —20); (5.80)
I, = bulit — (b = 24)(hy — 20)° (5.81)

12
I, = hby — (hy — 24)(by — 24,)° ; (5.82)

12
w, =2 W, =2 (5.83)

1 by

14 . hy 2. 5.84
Wy =bti(hy — 1) + 1, (’2— - tl) ’ (5.84)

2

Wops = hity(b, — 1)) + 1, (% - tl) (5.85)

9]
(3}



Fig. 5.14 Fig. 5.15

_ Caracteristicile iy, i., fy, [ Ik, i k, se determind cu relatiile (5.13), (5.15)
si (5.16).
Secliunea 15, in formi de caseli cu aripi la ambele talpi (fig. 5.15).
— dale initiale : hy, by, t;, by, 1, by, Is
Prin particularizarea datelor initiale pot fi studiate sectiunile prezentate

fn figurile 5.16 a...f
— relatii de calcul :

A = 201, 4 Doty 4 bylgs (5.86)

1 t, . R i I/ byts
ol ) s

i 13) e A1)

bt, 1 2 2

Iy = 2 -1-1)212(7-;—1114-13 J+" +2hil—+13~-:c)+
4 D ”*” 4 byl (% —-—) (5.88)
I, = ﬂ”—:f)-'ﬁ 4. Dt ""’ +-"i(b 1) (5.89)

1 I

Vyp = —— 5 W, = 2 K

! v b+ hy+1;— ¢ v = zc (5 ‘)O)
s 21, ' -
W, = == pentru b, > bsy; (5.91)
2

21, .

W, = T pentru b, < by; (2.92)

3

]
Wy = bztz(—;' +hy + 15 — zc) + byty (2'(: — .%) 4+ =

~

L(hy 1y — z6)*

¢ |~

3

+% (z6 — l)*. (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.

Secfiunea 16, alcituiti dintr-o nervuri trapezoidald si o talpi (fig. 5.17).
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Fig. 5.16

Fig. 5.17



Fig. 5.19

5 .3
I ] Fig. 5.18

— dale inifiale: by, hy, by, b, lg;
— relalii de calcul :

A = bty +’;21 (b, 4- b)) W, =2, (5.91)
3
1 1
W, = —r W, =T, 5.95
Y hy + 13 — z¢ v e ( )
2y = -;—[bsta(hl 4 _')—) + = (by + 2D )h?-] (5.96)
_.b’a T LT e LU T il AL ¥
I = (h 2 ”G) + by + by 36
et (b, + by) (2: :: : hT — zg )2; (5.97)
2
LI3 . hy(by - b)(12 + BY)
1, = Aal5 g Iy P0G ¥ P 5.98
z P + s (5.98)

Caracteristicile i,, i,, k, si k, se determind cu relatiile (5.13) si (5.10).
Celelalte caracteristici geometrice nu se folosesc in practici.

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

— dale inifiale : hy, t;, by, 1y, by, 33

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

— relafii de calcul :

A = Lhy + 1,0, - 13by (5.99)
[bzlz( t, + b, +%) + hlll( t, s ) + ”3”]; (5.100)

S¢g =

1
A



byt + 6,1} 4 b,l3

., h 2
I, = . upbtz( +h1+13—za) 5Btllzl[T‘+t3—zo) +
e byl (;G ~ L, (5.101)
1, = Mt el + 6l (5.102)
12
W= — oW, = (5.103)
Yttt l—z YT )
W,=2;’ pentru b, > by; (5.104)
21,
W, = - pentru b, << by; (5.105)
3

I3
W, o0 = botolty + by -ty — 3¢) + bst,,(za - 7) o+

4 —;1' (t3 + hy— z5)® + —Il‘ (26 — 13)* (5.106)

Caracteristicile iy, i,, f,, k, si k, se determind cu relatiile (5.13), (5.15)
st (D.16).

Celelalte caracteristici geometrice nu se folosesc in practica.

Secjiunea 18 de forma inelard (fig. 5.20).

— date inifiale: dy, 1 ;

— relafii de calcul :

A= % (& — (d, — 24,)%); (5.107)
I,=1,= 6—'4 (@ — (4, —2t,))%; (5.108)
W, =W, =2k, (5.109)

)
W,ype= W, , = % (@ — (@, — 21,). (5.110)

Caracter:sticile i, i,, fy, f., k, si k, se determina cu relatiile (5. 13) (5.15)
$l \5 1(.))

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-
ficirile cuprinse in tabelul 5.1.

Partea fixd a programului este alcituita din ins-
tructiunile etichetate de la 10 la 4460 inclusiv, la care
se adauga instrucfiunea 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
urmeazé si li se determine caracteristicile geometrice. Fiecare dintre celelalte
instructiuni sau perechi de instrucfiuni 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-
tiunii respective.

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

Unitatile de masurd folosite sint cm pentru lungimi, cin® pentru arii,
cm3 pentru moduli de rezistentd, cm? pentru momente de inertie si radiani
pentru unghiuri.

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui numir de 6 secliuni;

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

Sectiunea 1: A; =423 em?; b, = 8,0 cm; by =30 cm; d;, = 12 cm ;
Tipul 6 hy =24cm;e,; =223cm;ly=15cm; I, =3600cm?;
I,, =248 cm?; §,; = 179 cm?3,

Sectiunea 2: 4; = 12,3 em?; by =22 em; {3 =12 cm; by = 20 cm;
Tipul 9 ,=10cm; by =18cm; ;=10 cm; hg =76 cm; {; =
=10 cm; e, =226 ecm; I, = 72,2 cin’.

Sectiunea 3: A; =423 em?; b3 =32 cm?; {3 =15 cm: b, =0; {;, =
Tipul 10 =0; hy =24 cm; d;, = 12,0 cm; e,; = 2,23 cm; I, =
= 3600 cm?; I,, = 248 cm*.

Sectiunea 4: A, = 58,8 cm?; 4, =423 cm?; h;, =30 cm; hy, = 24 cm;
Tipul 12 =850 ecm; e,; =27 cm; e, =223 cm; I, =
8030 cm*; I, ,=3600 cm*; I,, =495 cm*; I, =
= 218 cm*,

s

Sectiunea 5: b, =6,10 m; ¢, =05m; b, =100 m; {, = 0,3 m; by =
Tipul 15 =71m;t=02m; h =25 m

Observatie, La aceasili sectiune rezuitatele objirute sint exprimate in m, m? mw? si mé,
Sectiunea 6: by =10 cm; by = 15 cm; b, = 12 cm; b3 = 48 cm; 1y =
Tipul 16 =3 cm.

Partea mobild a programului este alciituitd fn 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 sectiuni considerate.
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ANEXA 5.1

10 REM PROSRAMUL BASIC EP=21-0]

20 REM #820aaantfdiaodditdtsctiatiiaianitasnnnagdiesasnisnnasss

30 REM o -
40 REH & CARACTERISTICI GEOMETRICE ALE SECTIUNILOR -
€9 REM « °
60 REM caaidodonatainonendottosstiancnsdsnetniaitsisanncians
70 REM « °
80 REM & PROGRAMUL FURNIZEAZA ARIILE, COORDONATELE -
o0 REM & CENTRELOR DE GREUTATE, MOMENTELE DE IMERTIE, -
100 REM « MODULII DE REZISTENTA ELASTICI SI PLASTICI, -
110 REM & RAZELE DE TINERTIE SI COEFICIENTII DE cALCUL s
120 REM » Al SECTIUNILOR FOLOSITE CURENT IN CONSTRUCTI!I -
130 REH « -
140 REM coenaa000aan0ant00tnisttscasratitanstonttnanosnnss
150 REM « °
160 REM # UNITATI DE MASURA: CM PENTRU LUNGIMI, CMa2 .
170 REM & PENTRU ARII, CMA3 PENTRU MONULI DE REZISTENTA, »
180 REM & CMA4 PENTRU MOMENTE DE INERTIE SI RADIANI PENTRU o
190 REM & UNGHIURI o
200 REM » L]
210 REM #0astanrasaaaoniontosiotatdnsnstadneninontoantenciece
220 REM # -
230 REM © PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A FI RULAT ®
240 REM o PE MICROCALCULATOARELE FELIX M=18 SI M=11l8 L
250 REM o -

260 REHM otasnsaaosaascitainasdatsstiansinetionsnassassdonnion

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

275 PRINTITAB(S) $"UNITATI DE MASURA1 CM PENTRU LUNGIMI, CMa2n
280 PRINTITAB(S) $"PENTRU ARII«CMA3 PENTRU MODULI DE REZISTENTA'
285 PRINTITAB(5)3"CMAGL PENTRU MOMENTE DE INERTIE SI RADIAN]Iw
290 PRINTITAB(S) $"PENTRU UNGHIUR]I®

295 PRINT

305 PRINT

3r5 READ S

2310 PRINTITAB(7) $"NUMARUL SECTIUNILOR ESTE S =1y4S

320 LET 1I=1

330 PRINT

340 PRINT

350 READ U

360 PRINTITAB(9) $"SECTIUNEA"IISTAB(29) s TIPUL"IJ

370 PRINT '

380 PRINTITAB(24) $"DATE"

360 IF Je¢3 THEN 1330

690 1F J<5 THEN 1380

410 IF Jc6& THEN 1440

420 IF J<7 THEN 1500

430 IF Je8 THEN 1570

440 IF Jc9 THEN 1660

450 IF J<10 THEN 1740

460 IF Jel) THEN 1820

470 IF Jcl2 THEN 1890

680 IF J<13 THEN 1960

490 IF J<)4 THEN 2040

500 IF J<15 THEN 2110

510 IF Jel6 THEN 2150

520 IF Jel7 THEN 2210

€30 IF Je¢18 THEN 2260

S40 READ D1,T1 _

'550 PRINTITAB(8)3"D] ="§D13TAB(3]1)1"T] a'yT)

560 PRINT

570 PRINTSTAB(21)3"REZULTATE"



ANEXA 5.1 (continuare)

580 IF J<2 THEN 2310
590 IF J<3 THEN 2340
600 IF J<S THEN 2400
610 IF <6 THEN 2470
§20 IF J<7 THEN 2540
630 IF J<g8 THEN 2630
660 IF Jc9 THEN 2720
650 IF J<10 THEN 2790
660 IF J<l1 THEN 2940
670 IF Jc12 THEN 3060
680 IF J<13 THEN 3190
690 IF J<l4 THEN 3530
T00 IF J<1S5 THEN 3620
710 IF Jc16 THEN 3700
720 IF Je17 THEN 3880
T30 IF J<l@ THEN 4000
740 LET AQ=Pla(D]1A2=(D1=22T1)A2)/4
750 LET T1=PIe(D1A4=(D1=29T]1)A4)/64
760 LET I2=11

770 LET w1=2¢11/D1
780 LET wW2=w)

790 LET wW3=(D1A3=(N1=24T1)A3)/6
800 LET wa=w3

A10 IF Jcli1 THEN 830
820 IF J<13 THEN 4200
830 LET 13=SO0R(I1/A0)
84n LET 14=SQR(I2/A0)
850 LET K1=a0A2/11
860 LET K2=A0A2/12
870 IF Je¢S THEN 990
880 IF J<7 THEN 4430
890 IF J<8 THEN 4150
900 IF J<10 THEN 4430
910 IF J<13 THEN 1020
920 IF J<14& THEN 4430
930 IF Jc1S THEN 970
9640 IF J<i16 THEN 4410
950 IF J<17 THEN 1050
960 IF J<18 THEN 4410
970 LET Fl=w3/sW1l

980 LET F2=W4/w2

Q90 IF J<3 THEN 1060
1000 IF J<S THEN 4180
1010 IF J<10 THEN 1060
1020 1F J<11 THEN 4220
1030 1F Jc13 THEN 4200
10640 IF J<¢15 THEN 1060
1050 IF J<18 THEN 4220
1060 PRINTITAB(8)3'"AQ ="14A0
1070 PRINTITAB(8)1"I) =r3]113TAB(3]1)3"I2 ="112
1080 IF'J<3 THEN 1150
1099 TF J<¢S THEN 4320
1100 IF J<ig THEN 1150
1110 IF Jel] THEN 4320
1120 IF J<13 THEN 4240
1130 IF J<15 THEN 1150
1140 IF J<18 THEN 4320
1150 PRINTITAB () ¢"W] ="iv]3iTAB(3]1)11"wW2 ="1W2
1160 IF J<5 THEN 1290
1170 IF J<7 THEN 4379
1180 IF J<g THEN 4360
1190 I1F J<10 THEN 4370
1200 IF J<1) THEN 1290
1210 IF Je13 THEN 1319
1220 IF J<14 THEN 4370



ANEXA 5.1 (continuare)

1230 IF J<15 THEN 1270

1240 IF J<156 THEN 4370

1250 IF J<17 THEN 1290

1260 IF Je1B THEN 4370

1270 PRINTITAB(8)3"W3 ="yw331TAB(31)I"F] ="4F]
1280 PRINTITAR(8)3"wWse ="iwsiTAB(3))IVF2 a"jF2
1290 PRINTITAR(RYI"I] =13131TAB(31)1"]s ="2]1s
1300 PRINTITAB(8)1"KY ="3K131TAaB(31) §11K2 ="K
1310 IF I<S THEN 4390

1320 GOTO 6000

1330 READ A)1.B1,D1+E1,Y1

1340 PRINTITAB(8)$"A)] =";A1 )

1330 PRINT$TAB(&)31"B] ="3B1i1TAB(31)8"D) ="101
1360 PRINTITAB(8)3"E) ="3E13ITAB(3]1)3nY] ="1Y]
1370 GOTO Sk0

1380 READ 814H14B14D1vE1E3,Y1471 _

1390 PRINTITAB(G)$"a) ="3A1$TAB(3]1)§"H] ="1H]
1400 PRINTITAB(8)3"51 ="3B11TAB(31)I"D] ="101
1410 PRINTITAB(8)3"El ="1E11TAB(3]1)I"E3 ="1E3
16420 PRINTITAB(8)3$"Y] ="3Y13TAB(31)3n2Z] ="}
1430 GOTO S618

1640 READ A1yH14B1+¢D14E145147V1,421 _

1450 PRINTITAR(8)Y$"A) ="3A1STAB(31)IMH) ="$H]
1460 PRINTITAB(8)3"B) ="1814TAB(31)4"D] ="1D})
1470 PRINTITAB(8)3'"E]l ="3E13TAB(3]1)4"S] ="3S]
1480 PRINTITAB(8)3"Y] ="1Y11TAB(31)3"2Z1 ="32)
16490 GOTO =é0

1560 READ AJ4H14B1+D14R3,T34E14514Y1421

1510 PRINTITAB(B)3$MA] ="iA13TAB(3])§"H] ="3H]
1520 PRINTITAB(8)$"B]l ="3$B14TAB(31)3"D] ="1D]
1530 PRINTITAB(8)31"B3 ="31B331TAB(3]1) T3 =13T3
1540 PRINTITAB(@)3YEYl ="1E131TAB(31)1"S] ="3$S]
1550 PRINTITAB(8)1"Y] =v3Y]13TAB(3]1)I"Z] ="17)
1560 GOTO Se0

1570 READ A1+A24H14B1,H24B2eD)¢S10EL14E24Y19Y2521422
1580 PRINTITAB(g)$"A) :";A];TAB(31);||A? =vy3A2
1590 PRINT3$TAB(8)3'"A] ="3H13TAB(3]1)3I"B) ="38B]
1600 PRINTITAB(B) 1"H2 ="1H21TAB(3]1)3"82 ="182
1610 PRINTSTAB(8)8"D]1 ="3D18TAB(3]1)I"S] ="3S)
1620 PRINTITAB(8) $"E) ="4E141TAB(3]) 4"E2 ="IED
1630 PRINTITAB(B)3"Y] ="1Y]11TAaB(3]1)3"Yp ="1Y2
164Q PRINTITAB(8)1"Z)1 ="1Z2131TAB(31)3m22 =122
1650 GOTO 5640

1660 READ A19A24,H14B1sH2yE1451+524Y14Y2421422
1670 PRINTITAB(B)31"A] ="3A1§TAB(31)4"42 ="1A2
1680 PRINTITAB(8)3"HY ="3H13$TAB(3]1)1"AR)] ="18]
1690 PRINTITAB(8)$"H2 ="3H21TAB(31)I"E) ="1€]
1700 PRINTITAB(8)1"S) ="3S13TAB(3]1)3"S2 =352
1710 PRINTITAB(8)I"Y) =":Y]1TAB(31)3nY2 =M1Y2
1720 PRINTITAB(8)3"Z] ="321°TAB(31)1"22 ="122
1730 GOTO 560

1740 READ A14B34T34B44T44BS5,T5:H64T6,E1.Y]
1750 PRINTITAB(g)3"A)] ="34])

1760 PRINT:TAB(8)3"B3 ="3B33TaAB(3I1)I"T3 ="1T3
1770 pRINT:TAa(B)‘"BA ="'B¢‘TAB(JI)3"TA =174
1780 PRINTITAB(8)3"BS ="18S3TAB(3]1)4nTs5 =375
179Q PRINTITAB(8) 1"HEe ="1H631TAB(31)t"TE ="i1Te
1800 PRINTITAB(8)$"E] ="1E131TAS(3]) iy} =M3Y]
1810 6OTO 560 '

1820 READ A14H14B3,T34B64T44D14E14Y1421

1830 PRINTITAB(8)$"A) ="3A]13TAB(3])1"H] ='"1H]
1840 PRINTITAB(B)$"B3 ="1BIITAB(3])4"T3 ="1T3
1850 PRINTITAB(8)1"84 =11841TAB(3]1)i"T4 ="1T4
1860 PRINTITAB(8)1"D] ="1D11TAB(31)1"E) ="1E)
1870 PRINTITAB(8)"Y) =vgY1ITAB(3]1)t"Z) ="17)



1880
1890
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
2390
2400
2410
2420
24730
2449
2450
2559
2470
2420
2490
2500
2510
2520
2530
2540
25%0

ANEXA 5.1 (continuare)

GOTO %60

READ A14D1402+E14E34Y14214+Y3423
PRINTITAB(8)3"4] ="3A)

PRINTYTAB(8)2"D] ="3;018TAB(31)3§"0D2 ="3D2
PRINTITAB(8)3"EY =1"3E13TAB(3]1)3"E3 ="3E3
PRIMTITAB(S)$"YY =m3Y]11TaB(31)3"Z] ="12)
PRINTEITAS(8)3"Y3 ="3Y33TAB(31)§"Z3 ="323
6UTO S60

‘BEAD A1 sA2,H1,H2eB2,E14E24Y14Y2e21422

FRINTITAB(B8)3"A) ="3A13TAB(31)3"A2 ="3A2
PRINTITARB(8) $"H] ="3H13ITAB(3]) INHD ="}H2
PRINTITAB(8)$"B2 ="3B2

PRINTITAB(B) ¢"E) ="JE18TAB(3])8"Ep ="1E2
PRINTITAB(R)$"Y]) ="3Y]8TAB(31)3nY2 ="}Y)
PRINTITAB(8)#"2).="3218TaB(3]1)8%"Zp ="322
GOTO 559

READ A1+D1eH14B1,73,83,Y1421,S1
PRINT$TAB(B)1"A) ="3A13TAS(3])1"D] ="3D]
PRINTITAB(8) t"HY ="t1H13TAB(3])3"B] ='"3B}
PRINTETAB(8)3"T3 =m34T733TAB(3])3"B3 ="183
PRINTEITAB(8)3"Y) =n3Y13TAB(3])3"2Z) ="3Z]
PRINT3TAB(8)8"S] ="35]

GOTO S60

READ B) H),T1

PRINTITAB(8)$"B]1 ="3$B13TAB(31)3"HY ="iIH]
PRINTITAB(8)3"T] ="3T)

6070 S60

READ H14B1eT1eB2,T24B3,73
PRINTITAB(9)3"H] ="§H]

PRINTITAB(8)31"B]1 ="3B13TAB(31)1"T) ="3T]
PRINT$TAB(8)3"B2 ="31B231TAB(3]1)3$"T2 ="3T2
PRINTITAB(8) :"B3 =13833TAB(3])3"T3 =3T3
60TO S60 .

READ B14+H1482483,T3

PRINTSTAB(8)$"B) ="$B811TAB(3]1)$"H] ='"1H]
PRINT3TAB(8)1"B2 ="1B2

PRINTITAB(8)31"B3 ="§B33TAB(31)I"T3 =3T3
GO0TO S60

READ H19T14B2+T2483,T73

PRINTITAB(8)3"H] ="iH13TAB(3])4"T] ="sT)
PRINTITAB(8)3"B2 ="3523TAB(3])1"T2 =a"3T2
PRINTSITAB(8)1"B3 ="t1B33TAB(31)§"T3 ="3T3
GOTO 560

LET
LET

AQ=4%A]
11=48Y1+A0%(D]1/2+81=E1)A2

G0TO 2360

LET
LET
LET
LET
LET

AN=4RAY
T1=4%Y14A02(D1/72+E1)A2
12=11

Wi=ll1/(D1/2+B))

W2=W]

GOTO 830

LET
LET
LET
LET
LET
LET

A0=2%21

I1a2eY)

12222214402 (D1/72+E1)A2
ws=11/€3

Wwe=11/(H1=E3)
w2=I2/7(D1/2+81)

G070 830

LET
LET
LET
LET
LET
LET

A0=2%A1

T1=20Y)
12=28Z1+A02(D1/2+81=E1)A2
Wl=2#[1/H]

W3=4eS)

w2=12/7(D1/2+81)

GOTO AR30

LET
LET

AQ=2%A1+2483eT3
11=28Y]14B832((28T3+H]1)A3=H1A3) /12



2559
2579
25R0
2539
2500
2610
2620
2530
2540
2650
2669
25879
25869
7650
2700
2710
2720
2730
2750
2759
2760
2770
2730
2790
2800
2810
2820
2830
2840
2859
2860
2870
2880
2890
2900
2910
2920
2930
2940
2950
2960
2970
2980
2990
3000
3010
3020
3130
30490
3050
3060
3070
3080
3590
3100
3110
3120
3130
3)40
3150
31560
3170
3139
3190
3200
3210
3220
3230
3240

ANEXA 5.1 (continuare)

LET 12=28Z1+2%018(D1/2+E1)A2+T3483A3/6
LET wlell/Z(H1/2473)

LET w3awméaSi+p34T38(H1+T2)

LET we=2el2/83

I¥ 83>=z2#21+01 THEN 830

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

G070 830

LET a0m23(A1+A2)

LET 11223Y142%72+20423(D1/2+E2)A2

LET I12m297(+2%Y2450A12(H2/24E1)A2

LFT 22=12/(H2/2+81)

LET wi=ll/(D1/2+4B2)

IF H1<2#82+D1 THEN 830

LT wi=2211/H]

LET W3=4€S7420A25(D1/2+E2)

6CTO @30

LET a0=2%a1+A2

LET 11320Y1422

LET '12=Y2+20Z1423A818 (H2/2+E1)A2

LET Wl=2811/H]

LET W3m4eS51423S2

LET wW2=12/(H2/2+81)

GOTO 830

LET A0=40a14+2%(B30T34B60T4+B5275)+H6¢Te
LET Ql=(20T3+H6) A3

LET 02=(29(T3+T4)+H6)A3

LET Q3=(29(T3+T4+T5)+HE)A]

LET Qax(T6#H6A34B3*(Q1=HEA3) +B4e (Q22=01)) /12
LET QS=Q4+485%(03-Q2)/12

LET 11205+448Y1+A10(H6=28E]1)A2

LET Q6=(T3#RB3A34T4#B4A34T5385A3+H60T6A3/2)/6
LET I2mQ6+42Y1+A1#(20E]1+4T6)A2

LET .w2=2e#12/B3

LET W1=I1/(T3+T4+T5+H6/2)

LET Q7=83¢T30 (H6+T3)+B4#T4a (24T34T4+HE)
LET Q8=050TSe (20(T73+4T4)+T5+K6)

LET w3=TgeHeA2/4+40A)0 (H6/P=E1)+Q74+0Q8
GOTO 830

LET A0=20A1+B34T3+4B4aT4 .

LET Ql=Al®H]1+B4eT4#(T4/2+T3+H])

LET G2=(R38T3e(T3/2+H]1)+Q1) /A0

LET Q2=B42T62(T4A2/12+(T4/2+4T34H]1=62)A2)
LET Q3=B3eT38(T342/12+(T3/2+4H1=62)A2)
LET 11=22(418(G2=H1/2)A2+Y]1)+L2+Q3
LET 24=(T739B3A3+T40BsA3) /12

LET 12=22(a12(D1/2+E1)A2+Z))+4

LET WS=11/(H1+T34T4-62)

LET we=11462

LET w2=2e12/83

GOTO 830

LET a0=2¢a1

LET 11=28Y1+4A05(D2/24E3)A2

LET 12=2221+A08(D1/2+E1)A2

LET Q1=A)e(E1+D1)a(E3+D2) /2

LET AN=2eSQR(Y1#Z]1-Y34Z3)+Q]

LET 02=SQR(((I11=12)/2)A2+4X0A2)

LET J1=(11+12)/24+02

LET JU2=(11+12)/2-02

LET U1=ATN((I1=-J1)/X0)

LET u2=ATN((I1=J2)/%0)

LET U3=S0R(J1/40)

LET Ja=SQR(J27/40)

50T0 1020

LET A0=A)+A2

LET Gl=(a1a(R1/2+B2)+A29(B2=E2)) /A0
LET G2=(A)#E1+424H2/2) /A0

LET 01=62=E]

LET Q2=M2/2-62

LET Q3=H1/2+4B82-61



3250
3260
3270
3280
3290
3300
3310
3320
3330
3340
335%0
3360
3370
3380
3390
3400
3410
3420
3430
3440
3450
3460
3470
3480
3490
3500
3510
3%520
3830
3%40
3880
356
3570
3880
3890
3600
3810
3620
3630
3640
3650
3660
3670
1680
3690
3700
3710
3720
3730
3740
37%0
3760
3170
3780
3790
3800
asio
3820
3830
3840
3850
3860
3870
3880
3890

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=Gl+E2-B2
112Y24Z14A1001A24A20Q2A2
128Y1422+A19Q3A2+A24Q4A2
X0m=A]1#Q]1°Q3=-A24024Qs
Q5=SQR(((11=12)/2)A24X0A2)
J1=(I11+12)/24+0Q5
J2=(11+412)/72=G5
UlsATN((J2=12)/X0)
U2=ATN((J1=12)/X0)

J3=SQR (J17A0)

J&amSQR (J2/7AN)

M1mH14B82=G1

M2m=G]

M3i=B2=~G]

MomM2

NlmaG?2

N2=H2=-G2

N3=sN2

Na=N]

25==N1#COS(U]1) +M1#SIN(U])
Z6==N2eCOS (U] )+M2e8SIN(U])
YS=N3eSIN(U]) +M3eCOS (UY)
Y6mN4eSIN(U1) +MaeCOS(VU])
VimJ1/25

V2wABS (J1/26)

VisJ2/Y$S

VAmABS(J2/Y6)

6070 1020

LET
LET
LET
LET
LET
LET

AQm22(A1+4B3eT3)
11m20Y1+B3®((20T34H]1)A3=H1A3) /12
12m2321+A19(B14D1)A2/2+4T3983A3/6
Wisll/(H1/2473)
W3s48S]1483%T38(H1+T3)
W2=12/7(D1/2+81)

IF B3<¢2%B81+D1 THEN 830

LET

W2m2#12/83

G0TO 830

LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET

AQm28T]®(Bl+H]1=26T]) -
Iim(BleH]1A3=(B1=-2¢T])®(H]=26T])A3) /]2
12 (H]#B1A3=(H]1=20T])®(B]=22T1)A3)/]2
Wim2el]/H1

W2m2e12/81
W3sT1#(B1®(H]1=T1)+(H1/2=T1)A2)
WamT1#(H]®(B1=T1)+(B81/2=T1)A2)

6070 830

LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
Let
LET
LET
LET
LET

LET

ANm2eH1#T]14B20T2+830T3
Ql=2eH1eT]1#(H]1/24T3)+330T3A2/2
G2=(B20T2e(T2/2+4T3+H1)+Q1) /A0
Q2mB28T2e (T2A2/124(T2/724T3+4H1=G2)A2)
Q3mT1eH]1e (H1A2/6428(H])/2+T3=G2)A2)
QAmB3eT38(T3A2/12+(62=T3/2)A2)
11=202+¢Q3+04
QSxH]eT1a(T1A2430(B14T1)A2) /6
12=(T72082A3+T3#83A3) /12+05
WE=11/(H1+T24T3=G2)

We=11/62
Qé=T]e((H1+4T73-G2)A24(62=T3)A2) /2
Q7=82eT20(T2/2+4T3¢H1=G2)
W3sB38T30(62=T3/2)+Q64+Q7
W2=2#12/R3

IF B2«<B3 THEN 830

LET

W2=2e12/82

GOTO 830

LET
LET

AO=B3eT3+H]1®(R14B2) /2
Q1=(2#B82+B1)*H]A2/6



ANEXA 5.1 (continuare)

2000 LET G2=(B32T32(T3/2+H1)+Q1) /A0

3919 LET Q2=(B1A2+4#B1852+B2A2)%H1A3/(36*(B1+82))
3920 LET G3=H18(31+4B2)2(H]1#(B1+28B2)/(32(B1+82))=621A2/2
3930 LET Q4=B83¢T36(T73A2/124(T3/24H1=62)A2)

3940 LET 11=02+4Q340Q4

2950 LET 12=(4973083A3+H]10(B14+B2)#(B81A248242)) /48
3560 LET wS=11/(H1+T3=G2)

3670 LET Weell/G2

3980 LET w2=2012/B3

3990 GOTO 839

4009 LET AQ=Tie41+T20R24T38B3

4010 LET Q1=B2¢T2e(T2/2+4T3+H]1)+B34T73A2/2

4020 LET G2=(H1aT1#(H1/2+4T3)+Q1) /A0

4930 LET G2=T18H19(H1A2/12+(H1/2+T3=5G2)A2)

4040 LET Q3=B2aT28(T2A2/124(T72/2+T3+4H1=62)AZ)
6050 LET G4=B30T38(T3A2/12+(G2=T3/2)A2)

4060 LET 11=Q2+Q34+404

4070 LET 12=(H1eT1A34T2082A3+T3683A3)/12

4080 LET wW5=I11/(H1+T72+T73=062)

4990 LET We=I1/6G2

4100 LET w2=2212/82

4195 IF B2>=B3 THEN 4115

4110 LET W2=2e12/83

4115 LET 05=T1e((62-T3)A2+(T34H1=G2)A2)/2

4120 LET G6=2B822T2# (H1+4T24T73=G2)+B30T34(32=T3/2)
4120 LET W3=05+40Q6

4140 GOTO 830

4159 IF H1<20B2+D] THEN 1060

4160 GATO 4430

4180 PRINTITAB(8)31"A0 ="1A03TAB(31)I"W2 ="iwW2
4190 60TO 1070

4200 PRIMTITAB(8)3"80 ="3A03TAR(31)34"X0 ="31X0
4210 6OTO 1070

4220 PRINT3TAB(8)3"AN ="3A01TARB(3])}§"G2 ="1G?
4230 6070 1070

4240 PRINT3ITAB(8)3"J1 ="3J11TAB(31)i"J2 ="31J2
4250 PRINTITAB(8):"JU3 =3J33TAB(3]) t"Js ="1Js
4260 PRINTITAB(8)1"U) ="jU13TAB(3]) U2 ="1U2
4279 1F J<12 THEN 1310

4280 PRINT3TAB(B)1"V] =ng1V]13TAB(3])1"VD ="3V?2
4290 PRINT}TAB(8)1"V3 =13V3ITAB(3])1nVe ="1Va
4300 PRINTITAB(8)3"G] ="3G613TAB(3]1)1"G2 ="16G2
4310 60T0 1310

4320 PRINTITAB(8)3"WS ="3WSITAB(3]) 1"Wg ="IWg
4330 IF J<5 THEN 1290

4340 PRINTITAB(R) 31"W2 ="iW2

4350 GOTO 1200

4360 IF H1<2#B2+D01 THEN 1290

4370 PRINTITAB(8)3"W3 ="3W31TAB(31)I"F] ="1F])
4380 GOTO 1290

4390 LET I=T+1

4400 GOTO 330

4410 IF W5<=W6 THEN 4450

4620 LET Wi=We

4430 LET F1=W3/W]

4440 GOTO 999

4450 LET Wl=w§

4460 GOTO 4430

5000 DATA 6 )

S010 DATA 6+42.3924¢8,54¢12+3091¢592¢23417993600,248
5020 DATA 90¢12.3022910292091018010764142¢2607262
S030 DATA 10442.392443291459000012+2.23¢3600,248
5040 DATA 12958.8+424343042498e¢5124792.23

5050 PATA §030+360094954248

S060 DATA 1592¢5¢60100¢5510¢0¢397e100.2

5070 DATA 1641N0¢1541248843

6000 END



ANEXA 5.2

CARACTERISTICI GEOMETRICE ALE SECTIUNILOR
UNITAT]I DE MASURA: CM PENTRU LUNGIMT, CMA2
PENTRU ARII,CMA3 PENTRU MODULI DE REZISTENT

CMA4 PENTRU MOMENTE DE INERTIE ST RADTANT
PENTRU UNGHIURI

NUMARUL SECTIUNILOR ESTE S = 6,00000

SECTIUNEA 1,00000 TIPUL 6€,00000

DATE
Al = 42,3000 Hl = 24,0000
8] = 8,50000 D1 = 12,0000
B3 = 30,0000 T3 = 1,50000
E1 = 2.23000 S1 = 179,000
Y1 = 3600,00 21 = 248,000
REZULTATE

A0 = 174,600

11 = 21847.5 I2 = 12976.2
W]l = 1618,33 W2 = 865,080
W3 = 1863,50 F1 = 1,15150
I3 = 11,1861 14 = 8,62090
K1l = 1,39536 K2 = 2,34932

SECTIUNEA 2.00000 TIPUL 9,00000

DATE

Al = 12,3000

83 = 22,0000 T3 = 1,20000
Ba = 20,0000 T4 = 1,00000
85 = 18,0000 TS = 1,00000
H6 = 76,0000 T6 = 1,00000
E1 = 2,26000 Yl = 72,2000

REZULTATE

Ap0 = 254,000

I1 = 301075 12 = 5104,.86
W1l = 7307.65 W2 = 464,077
N3 = 8293,69 rl ol 1013‘93'
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 = 32,0600 73 = 1.50000
B4 = ,000000 Ts = ,000000
01 = 12,0000 El = 2,23000
Y] = 3600,00 Z1 = 248,000
REZULTATE

AD = 132,600 62 = 16,6156
Il = 12187.4 12 = 10322.2
5 = 1371,74 W6 = 733,500
w2 = 645,138

I3 = 9,58700 14 = 8,82295
Kl = 1,44270 K2 = 1,70340



SECTIUNEA 4,00000

Al
H1
B2
€1
Y1
23

L]
I
J1
$3
u1
V1
V3
el

SECTIUNEA S5,00000

H1
B
B2
83

*0
"

SECTIUNEA 6,.00000

ei
e
83

AO

58,8000
20,0000
8.50000
2.70000
8030,00
455,000

101.100
6222.81
17020.8
12.9752
1.22075
736,111
349,645
16,2910

2.50000
6,10000
10,0209
7.10000

6.92000
9.06407
Te41263
11.6485
6,43142
1.14322
5.29478

10.0000
12,0000
43,0000

309.000
9110.55
1473,19
1221.89
5.43095
10,4753

ANEXA 5.2 (continuare)

DATE

REZULTATE

DATE

REZULTATE

NATE

REZULTATE

A2
M2

E2
\t4
z2

X0
I2
J2
Je
u2
va
Vs
62

T1
T2
T3

62
12
LL]

F1

14
K2

Hl
T3
G2
12
we

Ta
X2

TI®UL 12.0000

= 42,3000
= 24,0000

= 2,23500
3600.00
= 248,000

B=3942,16
= 15581.6
= 4783,60
= 6,87865
B=, 3500‘5
» 800.098
» 406,137
= 6,59110

TIPUL 15.0060

= ,500000
= ,300000
= ,200000

= )1,T7991
= 58,2424
= 5,08120

1.26573
2.90113
822191

TIPUL 16,0000

= 15,0000

3.00000

11.8155
29325.4
771,102

nu

9,74160
3425591

69



6. CALCULUL RADIERULUI UNUI DOC USCAT

6.1. ASPECTE TEORETICE

Enunful problemei. Un doc uscat are sectiunea transversald alcituitd ca
in figura 6.1, in care nolatiile care apar sint definite in tabelul 6.1. Se cere
sii se determine eforturile si deplasiirile pe lungimea radierului, tinind seama
de legitura clastici cu bajoaierele.

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

!
i =
Tig. 6.1 P .
U1l e
L
| b
a | ot—— a
I -

Rezolvarea problemei. Greutatlea propric a unui bajoaier G si impingerca
apei I, sint (fig. 6.2):

G- n[a (h 4 hy) — %-azhl]l) (6.1)

i, — % <Igb. (6.2)

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

g = vohb, (6.3)

jar greutatea coloanei de apd are
marimea

Pa = Yhb. 6.4)

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

Fig. 6.2 p =9+ p. (6.5)



Tabelul 6.1

Notatii ' Codificari ' Definitii
A Aria sectiunii de rezemare a bajoaierului pe leren.
a AQ Litimea bajoaicrului la bazi.
a, Al Latimea bajoaierului la partea supcrioari.
a, A2 a, = a — «a,.
B VA"]
B, Z1 Notatii conform relatiilor (6.:2).
B, z2
By 73
E EQ Modulul de clasticitate al betonului.
e Cg Abscisa centrului de greutate al sectiunii bajoaierului.
E, 01 Mirimea componentei orizontale a impingerii pimintului.
I, E2 Mirimea componentei verticale a impingerii pamintului.
fi I
f2 1‘2 Functii de argument S8z conform relaliilor (6.28).
: "
G G Greutatea propric a unui bajoaier.
g G1 Greutatea proprie a radicrului pe unitatea de suprafatd.
u, 2 Impingerca apei pe bajoaicr.
h ng Grosimea radicerului.
hy mt tniljimea coloanci de api.
H 13 n=kFK,—-1,
i I Numiirul de ordine al variantelor.
1 1 Momentul de inerlie al sectiunii de rezemare pe teren a hajoaice-
rului.
I I Momentul de iner{ic al secliunii radierului.
ko K@ Cocficientul de pat al terenului.
l L& Lungimea radierului.
M M Momentul incovoietor intr-o sectiunc curentd a radierului.
M, Mg Momentul incovoictor la capitul din stinga al radicrului.
M M1 Momentul rezultant in centrul C al bajoaierului.
Pa r2 Greutatea coloanei de api.
P r3 Forta verticala.
p P1 Inciircarea totali pe unitatea de suprafati.
p’ Q p’ = kg, presiunca exercitatd de teren asupra radicrului.
T T Forta tidietoare intr-o sectiune curentd a radierului.
To Ty For{a tdietoare la capitul din stinga al radierului.



Tabelul 6.1 (continuare)

Nolatii ' Codiliciri Definitii

w W Sdgeata intr-o scctiune curenld a radierului.

W W3 Modulul de rezisten{i al sectiunii de rezemare pe teren a bajoie-
rului.

Wy wi Deplasare conform relafiei (6.14).

Wy w3 Deplasare conform relafiei (6.22).

Wyy W2 Deplasare conform relatiei (6.18).

(179 \iig} Deplasare conform relajiei (6.24).

w, Wo Deplasare conform relatiei (6.36).

w,r Wi Deplasare conform relatiei (6.33).

w, w7 Sigeata la capitul din stinga al radierului.

T X Abscisa unei secliuni curente a radierului, mésurali fati de ca-
pitul din stinga

B B ‘oeficient de amortizare, conform relatici (6.26).

y Y y=Bl2sau y = Bz

Y G2 Greutatea specificd a apei.

Yo» G3 Greutatea specificd a betonului.

3, Dt

B1s Dy

8. —DY Cocficienti de influen{d, conform relatiilor (6.40).

8.0 n2

81a D3

8.0 D+

@50 Vi Rotire conform relajici (6.14).

Poar V3 Rotire conform relatici (6.22).

@ur V2 Rotire conform relatici (6.18).

@0 Vi Rotire conform relatici (6.24).

Qryr V6 Rotire conform relatici (6.36).

Qrr Va Rotire conform relaliei (6.33).

Po \l Rotire conform relatici (6.42).

s N Numdrul variantclor 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 :

Lhy(3a — 2a, .
¢ ayh(3a a,) . (6.6)
6[2a(h - h)) — ayhy]

-]
o



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

-~ o forfd verticali de marime

V=G + I':n ((‘)7)
— o lorld orizontali de mirime
H=FE, —H, (6.8)
— un moment de mirime
— h h a a. .
Jy gy | (LR '(;c—L-'(—-__—a . 6.9
(3_ + 2 )T “\2 3 6-9)

Caracteristicile geometrice ale secjiunii de rezemare pe teren a bajoaie-
rului sint:

A=ab; Ww=22 152 (6.10)
G 12

Bajoaierele se considerd blocuri perfect rigide. Datoritd legiturii clastice
cu radierul, in sectiunea de contact apar forfa tiictoare Ty si momentul M,
care sint necunoscule static nedeterminate.

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

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

— deplasirile wyo §i @0, produse de forfa P si de momentul 31 :

P M p M
g = —— M. 4 —a— 6.11
I " W U= + W ( )
o,b P 171)1, _ b P MY b v g
w =——=|—t—=—; wy,=—"L=— =] —; (6.12
! k (A—FW k " k (A w)k’ (6.12)
¢ = w; — w;, '=2]Hb‘== Rb ‘___12}\1. (6.13)
a kaw ki1 ka’
pP MYD 1231
We =W =|—FP—|—; 0= @ =—3 6.14
%0 1 (,4 + W)k P Q= 9= (6.14)
Fig. 6.3
TO T0 |
-
7 -+
I I Mo Mo )



— deplasirile w,r $i 0,7 produse de forta tiietoare Ty = 1:

a
1 2 4 1 3 2 \
o) == —— — — = —= N 0‘, = ———— v == —_— 6.15
! ab a® a ! ad ab ab ( )
6
6,b [ ITL) 2
= 2y, = b2 (6.16)
k a k -a
w, — w 6
o = izt _ 6, (6.17)
a ka?®
4 6
Wyp = Wy = ——5 Qur = @ == ——, (6.18)
ka ka®
— deplasirile wy, $1 04y produse de momentul My =1:
1 6 1 6
6 =———=—3; G = —= — — 6.19
TTTw T e " W a* (©.19)
a,b 6 LITL 6
W; = - —— — s W TN e— N 6.20
! k ka? r k ka? ’ ( )
12 (6.21)
—_ — H ).2
? ka®
6 12
w =")I=———-° = Q = — —, 6.22
oM rat | Tom =@ rad ( )

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

wy = wyrTy + Wy My + wn; (6.23)
96 = @urTo + @oarMy + Qoo
Observafie. Conform tcoremei reciprocitdtii dcplasirilor unitare, intre dcplasirile ¢,r

si w,,, existd relalia ¢, = — w,,, : semnul minus provine din faptul ci momentul este pozitiv
cind roleste in sens antiorar, in timp ce rotirea este pozitivd cind se¢ produce in sens orar.

Pentru deplasarile radierului se obtin urmitoarele rezultate :

— deplasiiri produse de incircarca uniform distribuita p:
Who=-3 ¢n =03 (6.24)

— deplasiri produse de o for{d tiietoare unitate, aplicatd in origine
(Tg =1, My=0);

Se folosesc relatiile generale

w = wofy(Bx) +

(B — B0 + T [(B0)
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Mo.e ma

9 = Bugly(B2) -I- ofy(B2) — 22E p (gzy — 2TB pary;
M= """' =2 f(Bx ““' " [(B2) + Mofy(B7) + °f2(ax>, (6.25)
T = kw,

5 [u(Ba) + 2‘;’;’ fo(B2) + BMafu(22) + Tfy(Bz),

corespunzitoare metodei parametrilor initiali [4], in care w,, @o, M, si T sint
deplasirile si eforturile in origine (z = 0) ;

4 k
8=\ (6.26)

B 121
I = ?; v == kob (6.27)

§i
fi(Bx) = ch Px-cos Br,
f2(Bx) = sh Bx-cos Bx + ch Bx-sin P, (6.28)
f5(Bx) = sh Pr-sin P,
f1(Bx) = sh Bx-cos Bx — ch Px-sin Pr.
Pentru T, = 15s5i M, = 0, relatiile (6. 25) devin :

w = wof,(Bx) + fz(ﬁx)-l- f;(Bx)

9 = Buof(B2) + pofu(B2) — = [y(Ba) 5 (6.29)
M =2 [y(B2) — AE‘: [u(B2) + 5 (B2) 3
T = 20 [o(8) + 52 15(B2) + (B).

Parametrii initiali w, §i @, se determini din conditiile la limitd corespun-
zitoare axei de simetrie

=0 si T =0 pentru x =é. (6.30)

In acest fel se obtine sistemul :

Buwof, (%J’l‘ Qofl(%') = 23.2 fs ("3—1) ’
kw"fz(a')-b;;:fa(m) = — 1 ) (6.31)



Se fac notatiile

o) 1
o)
B, = 3(5)+ 1 (£)-

si schimbirile de necunoscule wy, = w,r $i P = Q4.

=1l (6.32)

Radicinile sistemului (6.31) sint in acest caz

23 1, 282 B, N
Wpp==—=2 20 = 2 2L (6.33)
rr ron’ Pr k I

deplasari produse de un moment unitate aplicat in origine (3, =
=1, T, =0).

Relatiile (6.23) devin

w = wgf,(B) D 2 fo(r) — ,—"‘ f5(82) ;

o = Bgli(Br) + 2ofi(BY) — 2 f(pr) ; (6.39)

\Ve Au,,

> [3(Br) — sﬁfa(ﬁ-t) + [1(B2)

I; w

“fz(ﬁ ) S f(B2) + Bfy(Br).

)f"

Parametrii initiali wy §i @y se obtin tot din conditiile la limita (6.30), re-
zultind sistemul
! 31 2033 8l
s (3] o 2] - 2]

a2 w08 - o)

I'olosind notag.nlc (6.32) si schimbirile de notatii pentru variabile w, —
=10,y Bl 99 = 9,4, prin rezolvarea sistemului (6.35) se obtfine

(6.35)

230 B, | 2% I,
wr.\1=—'—"-7;, Prar = x _B—

w

(6.36)
Obscrvafic. Relalia @,y == — w,y, este consccinfa reciprocitifii deplasitrilor unitare.

Deformatiile totale ale radicrului in origine (in secliunca de contact cu
bajoaierul) sint :

Wy = W,pTy 4 1w, 3 My 4- w5

or = 2,0Ts + 2rMo + Pro (6.37)



Din conditiile de compatibilitate a deplasarilor
Wy = 1w, §i = 0, (6.38)
rezultd sistemul de ecuatii
311 To 4 3ypMo + 8,9 = 0;
821To - 822‘”0 + 8:0 =0, (6.39)
in care:
31 =Wy — Wy 81 = W4y — Wry;
81 = Qo — Prr = —3133 O3 = oy — Prum; (6.40)
810 = Wy — Wiy 5 d3p = @sg — Pl
Prin vezolvarea sistemului de ccuafii (6.39) se obtine :

T, = 8108‘12 _ 830812
[+ B Y ’
811Bee - 31y
31012 + Spdis
8180 + 81,

(6.41)
4”\'[0 = —

In aceasta situatie, valorile finale ale necunoscutelor wy §i @, sint date de
relatiile :

Wy = w,pTy 4+ w,pMy;
90 = @rrTo + @rydMo. (6.42)

In concluzie, expresiile (6.41) si (6.42) dau valorile parametrilor inifiali
Ty My, w, si @q 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 relatiile de calcul se poale inlocui L prin k.

6.2. PROGRAMUL DE CALCUL

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

Partea fixd a programului este alcatuitd din instructiunile etichetate de
la 10 la 1 160 inclusiv, la care se adaugi instrucjiunea END cu eticheta 3 000,
iar partea mobild are rezervate ctich=tele cuprinse intre 1161 si 2999.

Prima instrucfiune a pirfii mobile cuprinde numirul de variante care
urmeazi a fi rezolvate. Fiecare pereche din celelalte instrucfiuni ale acestei
pirti cuprinde toate datele nccesare rezolviirii unei singure variante, scrise
in ordinea :

— a, a;, E, |, E;, E, la prima instructiune,
— h, hy, ko ¥, vo la a doua instructiune.

Pentru fiecare variantd, programul furnizeazi momentele incovoie-
toare, forfele tdietoare, presiunile si sagetile pe jumitate din lungimea ra-
dierului.
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Bajoaier Radier Bajodier

a=750m 1=38,00m a=750m |
plHf/m}
w(cm?
a ,.L
TR S
/.zglzz. (0,225) T~
+3L24  (0,292)
(0,342)
- 7V3;1.5
an
L~
/ P\\'5°'53 L \ M tfm }
b
} O
o
+12
98 28,15
/ TIH)
+306 /D
7 —
g / -306
C /
- 28,15

Fig. 6.4

Unitatile de masurd folosite sint m pentru lungimi si siigeti, m? pentru
arii, m3 pentru moduli de rezistentid, m? pentru momente de inertie, kN pen-
tru forte, kN/m pentru forte pe unitatca de lungime, kN/m? pentru forfe pe
unitatea de suprafati, kN/m3 pentru greutdti specifice si kNm pentru
momente.

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui doc uscat avind ur-
mitoarele caracteristici :

a=175m; q =32 m; 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/m3,

Partea mobild a programului este alciituitd in acest caz din trei in-
structiuni DATA avind etichetele 2 000, 2 010 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 DEI’LASARILOR
LA UN DOC USCAT

\eoo B U B b kon/
2

/o,o,,E L,E,, ,,,h.huk."'»rb\
v

a,=a-aq,
¥

G=%[ath+h)-1ah]
v

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

- 6[2ath+h)-a,h,]
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J;Z ‘cptm '(Pm
v
d:o Who T Yo
JZO = ?bo - ?ro
v
T- I 12 = dho'd
o~ . 2
d;I Jn + d;z
v
M- d;o'djz"d;o"{»
° s 2t Jé
v
wo:er 'To ‘er.Mo
¥
cf’o =(?rT 'To + rM 'Mo
¥
x=0 to—l— step L
2 20
v
y =px
Gosus
kv, f3 L A T4
= - +M f o
2J32 Lﬁ3 °1 28
v
kwf k Pt
- °:'J; 2 °2J;23.j3!~1°f‘¢‘rof,
v
wzw f ¢ (Po f2 - ZMoﬁifJ’Toﬁfh‘B_
o TR T K, k, k,
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i=i+1

SuB
eVs o
f, = > osy
v
eV -¢" Yoo
f, = 7 sy + 2 siny
v
f ey_e—y
s
3 2 iny
v
Y. oY Ve Y
f‘= 2 sy - 5 siny

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

.20
30
60

‘50
60
T0
80
90

100
110
120
130
140

150
160
170
180

190
195

.200
210

.220
230
240

ANEXA 6.2

REM  PROGRAMUL BASIC EP-21-02

REM 00e0000000000000G000080800RA0E0RARCDADQ00RRD ENRGORRO0D

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

-
L 4
L]

REM 09000800000000000840000600000000000000C38300000000000

REM o

REM e PROGRAMUL FURNIZEAZA MOMENTELE INCOVOIETOARE,
REM e FORTELE TAIETOARE, PRESIUNILE S!1 SAGETILE PE
REM o JUMATATE DIN LUNGIMEA RADIERULUI

PEM o

¢ & * g

REM €0000800000600008000080000080300Q0R000DR000RCDREORDINAG

REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM

UNITATI DOE MASURA: M PENTRU LUNGIMI SI SAGETI,

MA4 PENTRU MOMENTE DE INERTIE. KN PENTRU FORTE,
XN/M PENTRU FORTE PE UNITATEA DE LUNGIME,

KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE SUPRaFaTa,
KN/ (MA3) PENTRU GREUTAT] SOECIFICE SI KNam
PENTRU MOMENTE

© 0 %00 S99 8 ¢

L
o

MA2 PENTRU ARII, MA3 PENTRU MODULI DE REZISTENTA.s

o

8 ¢ 06 ¢ 0

REM €000008000c030000000000000080000000GOR0ORGBGRA0BRRAR0O0D

REM e
REM o PROGRAMUL A FOST ELARORAT PENTRU A FT RuULAT
REM o PE MICROCALCULATOARELE FELIX M=18 ST M-113

250 REM o

260 REM ©0000000000000000800000C0030R004G000G00CG0CG00C00PR00A008.

270 PRINTeTAB(6)8"EFORTUR] SI DEPLASARI LA UN DOC USCATY{
275 PRINT

280 PRINTYMUNITAT]I DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI SI SAGETI."
290 PRINTIH#MAap PENTRU 4RIT, MAa3 PENTRU MODULI DE REZISTENTA,»
295 PRINTI"MAs PENTRU MOMENTE DE INERTIE, KN PENTRU FORTE,"
300 PRINTI“KN/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 KNaM"

315 PRINTINWPENT:.) MOMZNTE"

320 PRINT

325 PRINT

33q READ S

135 PRINTIYNUMARUL VARJANTELOR ESTE S =1S

340 LET 1=)

345 PRINT

350 PRINT

355 PRINTSTAB(17)#MVARIANTA uil

360 PRINT

370 READ A0¢A1+C0LNoE) ¢E2+HOH] K0.G2.63

380 PRINTITAB(23)$"DATE"

390 PRINTSTAB(10)38"a0 ="3A08TAB(29) 1A ="1A]

500 PRINTSITAB(10)3I"ED ="1EQITAB(29) 1" L0 ="tL0O

419 PRINTETAB(10)8"E] ="tE181TAB(29)t"ER ="3E2

420 PRINTITAB(10)8"HO ="tHOITAB(29) t*"H] ="tH]

420 PRINTITAB(10)8"KQ ="1K0

4490 PRINTITAB(10)3"G2 ="3$G23TAaAB(29)1"G3 ="1G3

450 PRINT

460 LET A2=4a0-A1)

465 LET GO=G3#(A0®(HO+H])=A20H]/2)

470 LET CO0=A20H1¢(32A0-2042) /(6% (27400 (HOeH ) =A2aH] )

480 LET G1=63¢HD

430 LET H2=G24H1A2/2

£00 LET H3=E£]=H2

£10 LET T10=A0A3/12

€20 LET M]=H3# (H] /3+4H0/2)+G0eCO=-E20(AQs2=-42/13)



530
540
550
560
S70
580
590
600
610
620
630
635
640
645
650
660
670
680

980

990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
2000
2010
2020
3000

ANEXA 6.2 (continuare)

LET P2=sG2eH)

LET P3=G0+E2

LET P1=G1+P2

LET wo=A0A2/6

LET Vi=12eM1/(Kn®AQA3)

LET V226/(K02A0A2)

LET V3e=12/(K02A0A3)

LET Va=o

LET w1=(P3/40+M1/¥W0) /K0

LET W2=4/(K0®AD)

LET W3==V2

LET Wa=P}/Ko

LET T11=H0A3/12

LET £0=E0/10000

LET B=SOR(SQR(KA/1a®E0211)1) /10
LET y=BeLo/2

6OSuUB 1100

LET 20=F12F2-F3ef4

LET Z1=F20F3+F)oFa

LET 22=F1A2+4F3A2

LET Z3=F2A24F4a2

LET VS=26Z1eBA2/(K0220)

LET V6=24238BA3/(K0920)

LET WS==26226B/(K0®Z20)

LET wWe=z=VS

LET D1=w2=N5S

LET DO=¥3=Ws

LET Da=V3=Ve

LET D3=W1=Ws

LEY D&x=V]=Va

LET T0=(000D4=02203)/(D19D02¢D0A2)
LET MO==(D02D34D1804)/(D10D2+00A2)
LET W7=W5eTQeNseMO

LET V7=V&eTQoaVeoMQ

PRINTSTAB(2)) S"REZULTATE"

PRINT

FOR Xx=0 TO LO0/2 STEP Ln/20

LET Y=BoX

GOSuU8B 1100

LET M=KQ@WT79F3/(2°2BA2)=K)08VTeFa/s(40B8A3)
LET Mu=MeMQOaF)+TGaF2/(2¢8)

LET T=K8oN70F2/(20B)+K0eYT8F3/(206A2)
LET YxTeReHQoF4eTO0F ]

LET WaWTaF14VT0F2/(228)+P1 /K0

LET W=zWe2oMpaF3eBA2/KnsToeBOFa/XN
LET Q=Koew

PRINTITAB(10) 4"X ="tXiTAB(29)14m s"tM
PRINTITAB(29)I"T =m37
PRINTITAB(29)8"G ="1Q
PRINTITAB(29)8"W =tiw

PRINT

NEXT X

IF 1<S THEN 1050

GOTO 3000

LET 1=1+)

GOTO 345

LET FIsS(EXP(Y)+1/EXP(Y))aCUS Y)Y /2
LET F2=(EXP(Y)=1/EXP(Y))eCTSI(Y) /2
LET F22F2+4 (EXP(Y)+]1/EXP(Y))oSIN(Y) /2
LET FIAs(EXP(Y)=)/EXP(Y))eSTH(Y) /2
LET Fa=(EXP(Y)=)/EXP(Y)0C05(Y) /2
LET FA=Fa=-(EXP(Y)+1/TXP Y))=2SIN(Y) /2
RETURN

pavTa

DATA 7.543,2421000000438478064260
DATA 4,5412.,40100000¢10424

END
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ANEXA 6.3

SFORTURT SI DEPLASARI LA UN DOC uscaT

UNITAT{ DE MASURA1 M PENTRU LUNGIMI ST SAGETI,
Ma2 PENTRU ARIT, MA3 PENTRU MODULT DE REZISTENTA,
MAas PENTRU MOHMENTE DE INERTIE, KN PENTRU FORTE,
KN/# PENTRU FORTE PE UNITATEA DE LUNGIME,

KN/ (MaZ) PENTRU FORTE PF UNITATEA DE SUPRAFATA,
KN/ (Ma3) PENTRU GREUTATI SPECIFICE ST KNeM
PENTRU MOMENTE

NUMARUL VARIANTELOR ESTFE S = {,00000

VARIANTA 1,00000

DATE
A0 = 7,50090 Al = 3,20000
€0 = 210000,E02 L0 = 38,0000
£1 = 780,000 €2 = 260,000
HO = 4,50000 Hl = 12.8000
K0 = 100000
G? = 10,0000 Gl = 24,0000
REZULTATE

X = ,000000 M = 129,946

T =-281,524

Q = 292,437

W = ,292437E-02
X = 1,90000 M =-303,492

T =-178.726

Q = 279.815

W = ,279815E«02
X = 3,80000 M ==~564,110

T =<99,407¢

Q@ = 267,845

W = ,267845E-02
X =5,70000 M ==6964,9410

T ==41,7100

Q@ = 257.1n

W = ,257131€-02
X = 7,60000 M c==734,620

T ==2.92400

Q = 247,971

W = ,247971E-02
X = 9,50000 M =-715,080

T = 20,0280

Q = 240,663

W = ,240663E-02



ANEXA 6.2 (continuare)

X = 11,4000 £=666,540
= 30,2600
= 234,570
= ,234570E-02
X = 13,3000 ==607,240
® 30,7472
= 230,186
3 ,230186E-02

O ®EOHX

X = 15,2000 ==554,110
® 24,2360
. 227,177

» ,227177E-02

»
[ ]

17,1000 ==518,050
s 13,2152
=z 225,425

® ,225425E-02

>
a

u=505,280
==,40000nE=02
. 224,85)
» ,224851E=02

19,0000

LTO~4E LEC A «COD-E

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

Observafii. 1. 1o dreptul bajoaicrelor, diagramecle presiunilor §i sdgetilor sint liniare.

2. Diagramecle corespunzitoare mirimilor p, w si M sint simetrice, iar diagrama cores-
punzitoare fortei tiictoare 7' este antisiimetricid In raport cu mijlocul deschiderii.

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

7.1. ASPECTE TEORETICE

Enunful problemei. O grindi de sectiune constanti (moment de inertie
constant) este asezatd pe un mediu elastic ; capetele grinzii, notate cu O 5i A
sint libere. Cunoscind mirimea produsului Bl dintre coeficientul de amorti-
zare B[1] si lungimea [ a grinzii, se¢ cere si se traseze liniile de influenta ale
momentelor incovoietoare corespunzitoare unei sectiunii situate la distanta z,

de la capitul O (fig. 7.1).

o

Fig. 7.1 | X,




Relafii de calcul. Expresiile deplasarilor si eforturilor sectionale intr-o
sectiune curentd a grinzii, situatd la distan{a x de capatul O, stabilite prin
metoda parametrilor initiali [4] {inind seama ci pe grindd nu actioneazi
fncirciri distribuite, sint :

w = wofy(B2) + 22 fy(px) — 2 fy(Ba) 4 TR 1805

2T.e

9 = Buefy(BD) + qofu(B2) ~ T fy(Bx) — Z0% (g 5
M = TR(BD) — B 1B + Mofi(Bo) + g2 fzwr) (7.1)
T = 2 1a(B0) o+ 2 1(52) + BMf(BD) + Tof(B),

fn care w si ¢ sint sageata si rotirea, iar M si T sint momentul incovoietor si
forta taietoare in sectiunca respccuva a qnnzii (notatiile folosite sint siste-
matizate, codificate si definite in tabelul 7.1).

In expresiile (7.1), wy, @y M, si T, rcprumtﬁ parametrii initiali, egali
cu valorile mirimilor w, ¢, T si A in origine, iar functiile care intervin se
prezintd astfel :

fi(Bx) = ch Bx-cos Brx;

fo(Bx) == sh Bx.cosBax 4 ch Px-sin Br; (7.2)
f3(Bx) = sh Bx-sin Bx;

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

Expresiile (7.1) sint valabile din origine pind in dreptul primei for{e
concentrate care, in cazul de fata, este reprezentata de forta-unitate P = 1.
Deoarece grinda are capitul din stinga liber, rezulta

My=0; Ty = (7.3)
si relatiile (7.1) devin
w = wofi(B2) + (83
o = Buwnfy(Ba) + qaon(s.r) ; (7.4)
M= ’; (B0 = 2 [

T = ‘"’°fz<ﬂ ) + ‘“’fa(sn

)("’

Considerind cd 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 egalitaiilor (7.4) apare
cite un termen suplimentar, ele devenind

w = wofy(BT) + 22 f(Br) — 22 f[B(x —u)];
28 k
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@ = Buwofy(Br) + @ofi(Bz) +

2p,e

B —uw)];

kw
M= — - xT —u 7.5
2ﬁ,fa(rs %) o f(p2) — o flBE — W] (7.5)
ko
fz(B ) + 2‘; fs(Bx) — PA[B(x — u)].
Tabelul ¥.1
Notatii Codificiri Definitii sau expresii
f1 F1
2 F2
fa F3 Functii definite prin relatiile (7.2).
A F4
fs F5 Functic definitd prin relatia (7.9).
A G1
9a G2 Functiile fy, f;, f $i f4 pentru y ==z
g3 G3
g, G4
hy H1 Functiile f; si f, pentru y = z(1 — 7).
h, 112
i I Numadrul de ordine al grinzilor.
k, K2 Fudctia f, pentru y = z(§ — 7).
{ L Lungimea grinzii.
M Mg Ordonata liniei de influenta.
11 Qo1
qs Q2 Expresii ajutitoare.
q3 Q3
qq 04
s S Numdrul total de grinzi.
x, Xz Abscisa sectiunii pentru care se determini ordonatecle liniel de
influentd a momentului incovoietor.
y Yo Argumentul functiilor f;, fy, f; §i f,.
z ZJ z =PI, unde B este cocficientul de amortizare.
n Uy Abscisa sectiunii in dreptul cdreia se aplici forta unitate.

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

in care

o (B) — 52 [i(BD — 3 (Bu) = 0
55 (B0 + SR [,(B) — PA(Bu) =0, (7.6)
w=1l—u (7.7)
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0 s c 1 A x Bﬁdé’-cinile‘ sistemului de ecuatii (7.6)
) ——sx pot fi scrise astfel:

==
Vi | WA | N2 | .
A o = ey (2BDFy o+ 2P0 Fa)
u Yty %o = —B_[2fy(BD)-F, — [u(B)-F,). (7.8)
SECTIUNEA 1-1 KL@n 2 17 ]2 2 .
fn care

wn

i fs(BD) == 2fPBl) - fo(BDfy(Bl) = sh? Bl — -
90 — sin2 8! (7.9)
Fig. 7.2 si

F, == [{(Bu’); Fp = fo(Pu’). (7.10)
Functiile | si F, variazd o datd cu distanta u’ care, la rindul ei, variazi
In intervalul de la dreapta secjiunii pentru care se traseazd liniile de in-
fluenta.
Pentru sectiunea P definitd prin ubscisa 7, ecuajia linici de influentd
a momentului fncovoietor este

— pentrun € (x, ) si ' € (0, | - x,)

{[fa(B[)‘fa(Bl'o) -~ [3(B [y (B, +

i 1
Ble(i3l)

+ [fa(m) 1B+ — (B[ ]r } : (7.11)

A‘I"l =

— pentru u € (0, 29 st u e ({ -2, )
Mpy = My, -:‘_ fl8(xy — w)). (7.12)
g

Observafie. Parametrul k nu apare tn ecualiile liziilor de influentd. deoarcee se simplificit.

7.2. PROGRAMUL DE CALCUL

Organigrama pentru calculul automat al ordonatelor liniilor de influenti
ale momentelor incovoietoare la grinzile pe mediu elastic a fost elaborati
finindu-se seama de urmitoarele consideratii:

— distanta dintre doud secjiuni consecutive pentru care se traseazad
liniile de influentd ale momentelor incovoictoare este egald cu 1/20;

— distanta dintre doul ordonate consecutive ale unei linii de influenti
este egali cu [/20.

Prin transcrierea organigramei sub formi de instructiuni de calcul,
folosind codificarile cuprinse in tabelul 7.1, a fost objinut programul de calcul
EP-21-03, listat in anexa 7.1.
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-0,4110 \
|
!
|

-00851 |-0.0678 | _ 0586 |- 0.g6sg | ~0.0664 [-0.0678

T 1 — Lt p—
E- ~ 2
kY —
i ¥ ] 40,0104
< P +0,0176

e — 08

e\

.'BZ

Fig. 7.3

Partea fixd a programului este alcituitd din instructiunile etichetate
de la 10 la 1100, la care se adauga instrucfiunea END cu eticheta 3000, iar
parlea mobild are rezervate ctichetele cuprinse intre 1101 si 2999.

Prima instructiune a pirtii mobile cuprinde numirul de grinzi cirora
urmeazii si li se calculeze ordonatele liniilor de influen{d ale momentelor
incovoietoare. Fiecare dintre celelalte instructiuni ale acestei parti cuprinde
datele nccesare pentru calculul ordonatelor liniilor de influenti corespunza-
toare unei singure grinzi, scrise in urmitoarea ordine: [, Bl

Pentru fiecare grinda, programul furnizeaza marimile ordonatelor liniilor
de influentd la distante egale cu [/20, pentru momentele incovoietoare care
apar in sectiuni situate la distante egale cu [/20.

Unitétile de mésura folosite sint : m pentru lungimi, m* pentru momente
de inerfie, kN pentru forte, kNm pentru momente incovoietoare, kN/m?
pentru moduli de clasticitate si kN/m? pentru coeficientii de tasare.

Programul a fost aplicat unci grinzi avind urmitoarele caracteristici:
I = 10,2 msi B! = 8, pentru sectiunile C de la mijlocul deschiderii (v = 0,50 /)
si S de la sfertul deschiderii (ry = 0,25 1).

Cu rezultatele obtinute prin rularea programului I2P-21-03 pentru grinda
consideratd au fost trasate liniile de influentd cuprinse in figura 7.3.
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90

10

20
30

S0
60
70
eo

100
105
110
115
120
130
140
150
160
170
180
220
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
S70
575
580
58S

ANEXA 7.1

REM PROGRAMUL BASIC EP-21-03

REM 800000000 udpatcotudoaududedodoadtdldaaaduonipngnbonony

REM o o
REM o LIMNIT DE INFLUENTA ALE MOMENTELOR INCOVOIETOARE o
REM » LA GRINZI PE MEDIU ELASTIC o
REM o ©
REM 000000800030 000080000000S200000000080800020R0000000B2
REM o o
REM o PROGRAMUL FURNIZEAZA MARIMILE ORNDONATELOR o
REM o LINIILOR DE TNFLUENTA LA DISTANTE EGALE CuU & o
REM » DOUAZECEA PARTE DIN LUNGIMEA ODESCHIDERII, PENTRU o
REM o MOMENTELE INCOVOIETOARE IN SECTIUNT SITUATE LA @
REM o DISTANTE EGALE CU A DOUAZECEA PARTE DIN LUNGIMEA o
REM o DESCHIDERTIT @
REM o o
REM 000008008 00800800000004080R00000800000R800D00R B0
REM o ®
REM o UNITAT! DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KNaM/M o
REM o PENTRU MOMENTE INCOVOIETOARE UNJTARE ST KN/ (MA3) o
REM & PENTRU COEFICIENT] DE TASARE s
REM = o
REM 0C0a0poonadontnaedeoadaitdadpoenauiifsaapeondanapdieanny
REM o o
REM # PROGRAMUL A FOST ELARORAT PENTRU A FI RULAT o
REM o PFE MICROCALCULATOARELE FELIX M=]R S] M-]1ln @
REM o '
REM 0000000000000 L00000a200800000030000000000400800200040

PRINT "ORDONATELE LINIILOR DE INFLUENTA ALE MOMENTELOR"
PRINTSTAB(4)3"INCOVUIETOARE LA GRINZI PE MEDIU FLASTIC®
PRINT

PRINT NUNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KNz2M M0
PRINTHWPENTRU MOMENTE INCOVOIETOARE UNITARE SI KN/ (MA3)*
PRINTYPENTRU COEFICIENTI DE TASARE"

PRINT

PRINT

READ S

PRINT:TAB(7) $"NUMARUL GRINZILOR ESTE S ="3S

LET I=1

PRINT

PRINT

PRINTITAB(16) $"GRINDA "3]

PRINT

READ L0+Z0

PRINT$TAB(21) 1"0QATE"

PRINTITAB(6)1"LO ="tLNITAB(28)3"Zg ="1Z20

PRINT
LET Yo=2Z0
GOSuUB 900

FOR X0=0.05 70 0,5 STEP 0,05
PRINT3TAB(8)$"COORDONATELE LINIET OE INFLUENTA aLE"
PRINT §TAB(8) t""MOMENTULU] INCOVOIETOR DIN SECTIUNEA"™
PRINTS$TAB(8)3"DE ABSCISA RELATIVA X0 ='"31XQ

PRINT
LET Yo=Z0sX0
GOSuUB 900

FOR UQ@=n TO 1 STEP 0.05

1F Un>0 THEN S90

LET MOo=L0o((F4®G3=-F32G4)aF 1+ (F30G3+4F20G4/2)3F2) 7 (704F5)
LET MO=M0=L02G2/(2°20)

If Up=0 THEN 650



590

750
760
170
780
799
800
900
910
920
930
Q40
950
960
97N
380
990
1000
1010
1029
1030
1040
1050
1055
1060
1065
1070
1080
1090
1100
2000
2010
Jooo

ANEXA 7.1 (continuare)

IF Xas1-U0 THEN 680

LET Yo=Z0e(]=UD)

GOSuUB 900

LET MO=LOO((F4263=-F32G4) 0N+ (FIaGIer2064/2)eH2) /(209FS)
IF Uo>=X0 THEN 650

LET Y0=Z09(X0-U0)

GOSuUB 900

LET MO=MQ=L(0®K2/(22Z20)
PRINTITAB(6)3"UN ="3UNSTAB(28) 1'"Mn ="1MQ
PRINT

G0TO T10

LET MO=sLO0o((F4oG3-F39G4) oG]+ (F3063+F22G6/2)9G2)/(209FS)
IF Un>»=X0 THEN 650

G0TO 630

NEXT Up

PRINT

NEXT X0

IF [<¢5 THEN 790

6O0TO 13000

LET =14}

GOTO 360

LET Ql=(EXP (YD) +)/EXP(Y0))8COS(Yn) /2
LET Q2=(EXP(Y0)=)/EXP(Y0))aCOS(Y0) /2
LET Q3=(EXP(YO0)+1/EXP(Y0))8SIN(YQ) /2
LET Qe=(EXP(YO0)=1/EXP(YQ))aSIN(YN) /2
1F Yn=Z0 THEN 990

IF Yn=Z20eX0 THEN 1050

IF Y0=Z0°(1-U0) THEN 1080

LET Xx2=Q2+Q13

RETURN

LET F1=Q]

LET F2=Q2+013

LET F3=Qs

LET Fé&=Q2-Q3

LET FS=2aF3A2+FP0F4

RETURN

LET G1=01

LET G2=V2+03

LET 63=0a

LET Gae=Q2-Q3

RETURN

LET H)=Q)

LET H2=2Q2+Q3

RETURN

0ATA |

DATA 10.2.8

END



8. CALCULUL LA FLAMBAJ AL UNEI BARE
CU SECTIUNEA VARIIND IN DOUA TREPTE

8.1. ASPECTE TEORETICE

Enuntul problemei. Un stilp de lungime [, liber la capitul superior si
incastrat perfect la bazi, este incircat la partea superioard cu forta axiala P.
Sectiunea stilpului variazd in doud trepte pe lungimile [, si L, (I, -+ 1, = D),
misurate de la virf spre bazd, 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.

Rezolparea problemei. Se scriu ecuatiile diferentiale ale fibrei medii de-
formate a stilpului pentru fiecare dintre cele doud intervale de lungimi /| si /..
Alegind sistemul de axe de coordonate Oxw ca in figura 8,1, rezulli

d2w,

EI, B (8.1)
si
EL L% pi — w,), (8.2)
dx?
unde 3 este sigeata stilpului la virl.
Cu notatiile
[P 8.3
Bl—VLI’ ""‘ 1,3 (')
solutiile ecuatiilor diferentiale (8.1) si (8.2) sint
w; = & 4 C cos B, 4- Dsin Bz (8.4)
si
w, = 8(1 — cos B,1). (8.5)

La stabilirea celei de a doua solutii s-a tinut seama de conditiile din in-
castrare (w = 0 si dw/dr = 0).

Constantele de integrare C si D se determind din
urmitoarele conditii :

— sigeata la capitul superior al stilpului este egali
cu d;

— sigetile celor douii tronsoane ale stilpului, in
sectiunea de contact dintre ele, sint egale.

Aceste conditii conduc la sistemul de ecuatii

Ccos 8! 4- Dsin Bl =0,
C cos Bly + Dsin Byl, = —3 cos B,l,, (8.6)

ale clirui radicini sint

C— —3 sin Bil-cos 8,1, D — 55 51,-cos 58,1, ‘ (8.7)

. ’ .
sin B0, sin B

92



Din conditia de continuitate a tangentei la fibra medie deformata a stilpu-
lui, in dreptul sectiunii de separatic a celor douii tronsoane, se obtine, in final,
ecuatia transcendentd

[tg B,ly-tg Bolo = %— (8.8)
Cu notatiile
=2l =(1 =0l Iy = T.IE (8.9)

Bi=1PB; Be=Ba; u=Egl,

ecuatia caracteristicd (8.8) ia forma
tg Q) tg [a(l — Mu] = LI (8.10)
<4

avind ca necunosculdi parametrul u.

O datd determinati valoarea minimi a ridicini ecuatiei (8.10), valoa-
rea fortei critice, notatd cu Py (forja criticd euleriand), este duti de una din
expresiile

2E], p2E]
Py = ki 2. Py = 2 N 8.11)
E (l-ll)’ ’ E I (‘ )

in care

E)

(8.12)

Vo=oll; o= — =
ol v

Observafie. Pentru o = 0,5 si A = 0,5 (tronsoane de lungime egald), ecualia caracteristicd
devine

n 1
tg— =— (8.13)
g n ) ﬁ"
rddicina ei convenabild fiind
u == 2,462 rad. (8.14)
Acestei raddcini ii corespund parametrii
w = 2,052 ; v = 1,231, (8.15)
pentru forfa criticd rezultind
. 1,2312E1,
Py = n3E], _ W2312E1, . (8.16)
(2,5521) &

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 {inindu-se seama de urmitoarele observatii:

1
— parametrul u nu poate fi mai mic decit arctg —;

— parametrul v nu poate fi mai mare decit 1,57 radiani ;

— parametrul u se determini cu doud zecimale exacte, a treia zecimali
fiind aproximativi.
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Tabelul 8.1

Notatii Codificiri Definitii
I, Momentul de iner{ie al sectiunii transversale a tronsonului superior.
I, Momentul de inertie al secfiunii transversale a tronsonului in-
ferior (I3 = I,).
1 Lungimea totali a barel.
A Lungimea tronsonului superior.
1y Lungimea tronsonului inferior.
Py Forta criticd euleriani.
p Forta axiald aplicati la capitul liber al stilpului.
u Ug Parametru de stabilitate al tronsonului superior.
v \ 4] v = au. Parametru de stabilitate al tronsonului infer‘or.
a A 7] o = -I_l.
I,
P
8 p=|—-
EI,
0 m=—
# au
L
A Ly A= -

Transcrierea organigramei sub formi de instructiuni de calcul, prin folo-
sirea codificrilor cuprinse in tabelul 8.1, a condus la obtinerea programului
de calcul EP-21-04 listat in anexa 8.1.

Partea fird a programului este alcituitd 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 pirtii mobile cuprinde numairul de stilpi sau de va-
riante ale aceluiasi stilp, pentru care urmeazi si se determine valoarea critica
a fortei axiale de pierdere a stabilitifii echilibrului elastic. Ficcare dintre
celelalte instructiuni ale acestei pérti cuprinde datele necesare rezolvirii
unui singur caz, scrise in ordinea: «, ).

Pentru fiecare caz, programul furnizeazd valorile critice ale parame-
trilor y si o.

Programul a fost aplicat pentru valori succesive ale parametrului « egale
cu 0,1; 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 p §i v, corespunzitoare cazurilor consi-
derate, sint sintetizate in tabelul 8.2.
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Valorile critice ale parametrilor gy sio

Tabelul 8.2

A= @ = 0,1 0,5 0,9
" 4,18321 2,04331 2,00420
,2 v 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
» 0,38675 1,35500 1,55166
0,5 w 10,1016 2,55414 2,04371
) 0,31100 1,23000 1,53720
0,6 " 12,0830 2,82177 2,07161
v 0,26000 1,11334 1,51650
0,7 w 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
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ANEXA 8.1

REM PROGRAMUL BASIC EP=21~006

REM 0600000000803 000000800800RQ0BBBR0R2BLLGICIE S HanCl28200
REM « ®
REM e CALCULUL LA FLAMBAU AL UNET CONSOLE VERTICALE o
REM o CU SECTIUNEA TRANSVERSALA VARIIND IN NOUA TREPTE,s
REM @ SOLICITATA DE O FORTA VERTICALA APLICATA LA °
REM o CAPATUL EI LIBER o
REM o o
AEtM R0 EON000OGHNNOOROBRBRRNROBDOOLOLBLBULRLDDBDETROS DL
REM » @

REM o PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A FI RULAT
REM o PE MICROCALCULATOARELE FELIX M=18 SI M-1lg
REM o

@
L
3

REM #0000800004800000000N0CN0DODRBA0ORIUNOOBBNNELLBOOINY

PRINT “CALCULUL LA FLAMBAJ AL UNET1 CONSOLE VERTICALE"®

PRINT nCU SECTIUNEA TRANSVERSALA VARIIND IN pOUA TREPTEM

PRINT “SOLICITATA DE O FORTA VERTICALA APLICATA A"
PRINT »#CAPATUL ET LIBER®

PRINT

PRINT

READ S

PRINTSTAB(7) $"NUMARUL CONSOLELOR ESTE S ="gS

LET 1=}

PRINT

PRINT -
PRINTSTAB(]17)3"CONSOLA “; T

PRINY

READ An,L0

LET Tet

LET U1=INT(10%ATN(SQR(1/A0)1)/10
IF LO<AO®(1=-L0) THEN S20

LET U2=A0eU]e(]1-L0) /L0

LET FO=TAN(U1)®TAN(U2)~]1/40

IF Fo<h THEN S40

IF T>1 THEN 1380

LEYT T=Te)

IF T<3 THEN 610

1IF T>2 THEN 410

LEY T=Te)

IF T<4 THEN 630

IF L0<AO®(1=L0) THEN 654

LET uo=U3/sLo

LET ve=AQ*UO

LET Qo=PI/Vo

PRINTITAB(23) 3"DATE"
PRINTSTAB(7)3"A0 ="tA01TAR(31) 30 ="1l0
PRINT

PRINTSTAB(16) $"PARAMETRI CRITICIw
PRINTSTAB(7) 8700 ="1003TAB(31)8%Vp ="$Va
IF 1<S THEN 670

GOTO 2000

LET U2eloeUl/(ADR(]1=L0))

GOT0 330

LET u3=uy

IF T>1 THEN 5§90

IF U1=1.5 THEN 368

LET U1=U3+0,1

IF T<2 THEN 310

IF T»2 THEN 630



ANEXA 8.1 (continuare)

699 IF U1=1,57 THEN 419
618 LET UlsU3+8,.n)
628 IF T<3 THEN 310
630 LET U1=U3+9,001
648 GOTO 310

650 LET U0=U3/7(A0*()=L0::
660 GOTO 430

670 LET 1=1+)

689 GOTO 240

1900 DATA 21

1610 DATA 0,2+0.2
1020 DATA 0,240,2
1030 NDATA 0,2+0,6
1040 DATA 0.2+0.5
1050 DATA 0424046
1060 DATA 0,240.7
1070 DATA 0.240.8
1080 DATA 0.5,0,?2
1090 DATA 0.5,0,.,3
1100 DATA 0.540.4
1110 DATA 0,5,0,5
1120 DATA 0454046
1130 NDATA 0.5,0,7
1140 DATA 0,5,0,R
1150 DATA 0.8,0,2
1160 DATA 0.8,0,23
1170 DATA 0.8,0.4
1180 DATA 0,8,0.,5
1190 DATA 0.840,6
1200 DATA 0.,840,7
1210 DATA 0.,8,0,8
2000 END

9. PROBLEMA IN TEORIA DE ORDINUL I

Enunful problemei. Se da o bard dublu articulatd incércatd la capatul
superior cu o forta axiald (de compresiune) P, si, in deschidere, cu o forta P,,
paraleld cu axa barei si de acelasi sens cu I’,, dar aplicatd cu o excentrici-
tate e (fig. 9.1). Se cere si se studieze sigetile, momentele incovoietoare si
forfele taietoare in teoria de ordinul II, precizind si conditia critici de flambaj.

9.1. ASPECTE TEORETICE

Pentru rezolvareca problemei se alege originea z-ilor la
capiitul superior; se disting douli intervale: =xe(0,]) si
z e (D).

Se scrin expresiile momentelor incovoietoare (in teoria
de ordinul I):

— pentru intervalul I, x (0, [))

M,, = P, +”l “2, 9.1)

7 =~ Automatizarea calculului de rezistentd in constructii — cd. 100

f
01'

le




— pentruintervalul I,z = ([}, 1)

M,y = (P, + Pw, — Pze(l —LI) (9.2)
Ecuatiile diferentiale aproximative ale sagetilor se deduc imediat
a2m, P, P,e
o " T
ax= M o
12w, r,+p P,e ©-3)
asw, | vio
= - w, +=( —=x
da? 2 Fn )
Daca se introduc notatiile
_ P s Pyt P 9.4
& 7’ P2 1 9.4)
ecuatiile (9.3) se scriu
12w P,e
— + Biw, = — =,
da? En -
- P 9.5)
2wy, g  Pye
_ B, = - (1 —2).
1A = 4=
Ele admit soluliile generale
c P,e
w, = A,lsin 8,x 4 B,l cos B,x —-P—'I z,
! » (9.6)
. 2€
w, = A,lsin B,x + Byl cos By +—32— (I — 7).
(Py + Py)

Conditiile la limiti pentru determinarea constantelor de integrare A,,
B,, A,, B, se scriu:

— pentru x =0 - w; =0,
— pentru ¥ =1, - w, = w, $i w; = w;, (9.7)
— pentru x =1 — w, = 0.

Din prima condilie rezulti B, = 0, iar din ultima conditie

in 8,0
Bz == _Azs‘—ln 2 .
cos B,1

Solutiile (9.6), impreund cu derivatele de ordinul intii se scriu atunci

. P,e
w, = Al sin Bjx — 2z,

Pl

in B3, (I — ) P ©-8)

— A gSnB -0 2€ _
2 ? cos Byl + (Py + Pyt @ =2,
w; = B,A,lcos B, x —’:T’i,
s )‘ » (9.9)
,_‘.aAlcos,—:t_ .8

" TP cos B3yl (Py + Pl
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Celelalte doua condifii (9.7) iau forma :

D,e

Alsin 8,1, — i

H D
I, = —A,l sin 8,0, + DP,e »
Toeos Bl (P + DN 7

P,e cos B,l, Pge
Al cos Bl ——= = B,4,] 2= — .
Bl L cos tel 1 r, B.. 2 " cos B Py + Py)l
sau, dacii se noteazii
=t b= (=, (9.10)
P
)\ = 2 9 9.11
o (9.11)
P,e
v=-= 9.12
Salry (9.12)

sistemul precedent devine

Aylsin Bl +—22 sin Bl, = y[-T2*
cos 3,1 142
" ) (9.13)
A, L, — : s Boly =7 ——.
Byl cos Byl — B, Py €OS 3,0y T

Considerind ca necunoscute ped,lsi A, ljcos B,/, determinantul principal
al sistemului are expresiaj,

D — sin B,/, sin 8,0,
JBycos Byly — B, cos Bul,
— B, sin Byls cos B,
Conditia D = _0Zconduce la ecuafia de stabililale
Batg Byly + By tg Baly = 0. (9.14)

In cazul cind D # 0, solutiile sistemului (9.13) se scriu :

= —f, sin B,/ cos .l —

VoY B.l(1 + ) cos Byly -+ 2 sin Buly
A = . 2 s
. 147 Bal sin 81, cos Bul, -+ B, sin 3.1, cos 8,/;
A, — Y By(1 + ) cos 3,1y — Asin B,

1 4+ % Bylsin 3,/ cos 8,0, - B,lsin 3,0, cos 3,1, )

(9.15)

Cunoscind constantele adimensionale 4, si A,, sigetile w, si w, sint date
de relatiile

w, = A,lsin B,x — v,

Wy = — A 15" By(l — ) + v —2) (9.16)
: : cos (3,1 142
analog, pentru momentele incovoietoare si forfele tdietoare rezultd :
M, = A,P,lsin p,2;
My = Ay(Py HP,)! sin Byl — ) (9.17)
— cos Bal
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si
Ty = AB,Plcos Bix;
cos By(I — )7

oy (9.18)

Tzz = _“4232(131 + Pz)l

9.2. STUDIU PARAMETRIC

Se considerd cresterca proportionala a fortelor P, si P,, deci » = constant.
Folosind notatia
u =B} (9.19)

se poate scrie

Byly = u =% /T (9.20)

72

si ecuatia de stabilitate (9.14) devine
JTFotgu —}—'tg[l_“.‘\/l +;\-u]=o. 9.21)

o

Fiind date mirimile constantelor « si A, din ecuatia (9.21) se obtine va-
loarea parametrului u.
s s _ s o
, 2=n*—1 sau a= , A=n?*-1 (cugq, nintregi),
g1 lg+1
ecu ia (9.21) se scric sub forma mai simpla

Observajie. Penlru a=

ntgu + tg (qnu) =0,
respecliv

ntgu -.Hg(-’l-uJ:O
q

si, pentru valori particulare ale lui ¢ si n poate fi rezolvati direct. Astfel, de excmplu, luind
g=1 si n=2 (adicd o = ¢,50 si A = 3), prima ecualie caracteristicd devine

21gu + tg2u =05
prin exprimarea lui tg2u in funclic de tgu se ajunge la ccuatia
2tgu@ — tgu) =0

cu ridicina convenabild u = arclg J2 ~ 0,955317 ~ 0,304087=.
La fel, luind ¢ = 3 si 1 == 2 (adicdi « = 0,75 si A = 3), din a doua ecuatie rezultd

2!
2tgu + tg— =0,
3

Prin substitutia u = 3% si apoi trecerea la liniile trigenometrice ale arcului g, sc ajunge
la ccuatia

tge E— TPl + 4 =0.

Rédécina convenabild cste

u = 3 arctg V%*L’i = 2,010060 rad = 0,639822 =.
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Fie

Py=2E g = _’2‘; . (9.22)

unde Pg reprezintd forta criticd Euler pentru hara dublu articu até incircata
axial numai la capete.

Marimile fortelor critice de pierdere a stabilitatii echilibrului pentru bara
considerald sint in acest caz urmittoarele :

Pln"f = Illlpb'; Pz_,)": 7»If]pE. (9.23)

Forlele aplicate axial, respectiv paralel cu axa barei, pot fi exprimate
in functie de valorile lor critice prin intermediul unui coeflicient de propor-
fionalitate m € (0, 1), definit astfel

P, P,
= - 9.21
m ™ o (9.21)
si deci
P, = mk,Pg; P, = mhlPpg. (2.25)
Eaqalititi e (9.25) fac ca notatiile (9.4) sd devind
B, =%' \/m_l\l, B8, = : ;/mlc](l -2, (9.26)
t

pe baza cirorafse poale scrie
Bl = my/mly ;5 Byl = m/miky (1 + 7). (9.27)

In aceasta situatie, expresiile (9.16), (9.17) si (9.18) ale sigetilor, momen-
telor incovoietoare si forlelor tiictoare pot {i prezentate sub urmitoarea
forma :

w, " o T v
— =, s o) —~ ; ‘

! v Bl ) S (9.28)

sin [321 ( 1— ...1_)] v (1 — L)

wy ! !
—_— = ;1 1 s

! g cos 3.0 T 1+
MM, e - )
Tj{ = Al-mll‘sm(gl[._]_);

X >}

r sin [S.,I (l — __” (9.29)
REAN = /
= —A,emk(1-L7)-

Iyl ? l( ) cos 3,1 ’

si
"

L = A;-mky -8, cos (B,_l-—‘j—) ;

. cos [,( - ;)] (9.30)
—2 = Ayemby-Bol(1 4 2)- — !

Py cos B,
Relatiile (9.28), (9.29) si (9.30) permit obtinerea valorilor sigefilor,
momentelor incovoietoare si fortelor tiietoare in teoria de ordinul II, pentru

orice valoare a raportului;:-e ©; 1.
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In teoria de ordinul I expresiile momentelor incovoietoare sint

My = Pye=i My o P:e( 1 — i{) (9.31)
Sau

M, x M., x

L . L Y . 9.32

ra IoN] : [ ] ) (©-32)

Pe o cale aseminiiloare se obtine pentru forfa tidietoare

Toy = Trg =~ L. (9.33)

. . . . . . Al a"
Ohbservatie. Pe pritnul interval al barei. deci pentru wy. M,y $i Tep— e (0, x). iar pe al
l
4. . - - . g 't‘
doilea inlerval al barei, deci penteu wy, M,y si Toy— e (2, 1),
{

Notaliile folosite in prezentarea calculului de ordinul IT sint sintetizate,
codificate si definite in tabelul 9.1.

Cazuri limitd. Deoarece la rezolvarea numerici a unei ecuatii transcen-
dente — cum este ecuatia (9.21) — procesul de separare a ridacinii minime
si apoi procesul de aproximalii succesive este mai rapid dacd se cunoaste
intervalul in care este situatd ridécina, in tabelul 9.2 se prezinld valorile
numerice ale lui u pentru diferite valori ale parametrilor « si A (in tabelul 9.2
ridacinile sint date atit cu valoarea numericda efecliva, cit si ca multipli
de =)

Tabelul 9.1

Notalii | Codificiri Delinilii si expresii

Uy ‘y@ a; = —_—
[}
M
by Mg by —=—L.
Pg
T ¢ =—"
Co & F P,
x
¢ C c=—":"
{
D DY Valoarea determinantului principal al sistemului de ccuatii de
condilic.
r Modulul de clasticitate al materialului din carc este alcituild bara.
e Excentricitatea de aplicare a forfei P, in raport cu axa Dbarei.
[ Fg Expresie reprezeatind primul membru al ecualici de stabiluate.
1 Momentul de inerfie al secliunii barei.
i I Numiirul de ordine al barelor sau variantelor.



Tabelul 9.1 (continvare)

Notalii Codificéri Delinitii si expresii
j Numirul de ordine al punctelor care impart lungimea barei in 20
de inlervale cgale, incepind de la capatul superior al acesteia
=1, 2,... 20).
2
. g
kl K1 l\'l =
k142
kY K2 ky = ARy,
] Lungimea barei.
IN Lungimea intervalutui I (fig. 9.1). £
1% Lungimea intervalului II (I, =1 —[,).
M, ’ Momentul incovoictor cu numirul de ordine ,.
P. P
m Cc4 m= 1:—2—, me {0:1)
]:11)3 /\I\'II)'
P, Forla axiali de compresiune aplicald la_capitul superior al barei
P, Forla paraleld cu axa si avind acelasi sens cu forta Py, aplicata
cu excentricitalea e inlr-o sectiune intermediard a barei.
i Forla critici de flambajf (1uler) pentru bara dublu articulald fn
drcald axial la capete
w2ET
P, ==""1.
- 12
s S Numiirul barelor sau numirul variantelor studiate.”
T, Forla tiictoare in punclul cu numirul de ordine j.
t T Numiir care indici gradul de precizic cu care se determind valoarea B
cca mai micit a parametrului u:
1 =1 pentru o croare de 0,1 :
1t = 2 pentru o croare de 0,01
t = 3 pentru o croare de 0,001,
u U1 u = 3.
gy Ug Valoarea cea mar micdt & paramelrului u.
w, Sdgeata barei in punclul cu numirul de ordine j.
x Distanta dintre capatul superior al barei si un puncl curat
axei acesleia
. L
o 1 ow=—"
I
l)
1
& %= —
EI
32 Ba=B1+1
Y Y = Pﬂe .
H
Py
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Tabelul 9.1 (continuare)

Notalii l Gedificlri l Defini{ii si expresii
,'
A c2 A== —
>
r,
e
g 3 £ = —>
{
A, Al Couslanla de integrare.
A, A2 Constanli de inlegrare.
L, Constanla de inlegrare.
B, Con<lanlid de integrare.
U, ...l U2...U5 Vawri aproximative ale parametrului u,.

Un numair de 4 cazuri limitd si un caz particular trebuie sa fie studiate
separat, deoarece utilizarea directd a ecuatiei (9.21) poate duce la rezultate
eronate.

Discutia riadacinilor corespunzitoare acestor cazuri limita are la baza
urmiloarele ipoteze :

-- fortele P, si P, au acelasi sens (spre x crescétori).

— se neglijeazi deformatiile axiale ale barei ;

— articulatia superioard (din origine) este deplasabild, ea reprezentind
de fapt un reazem simplu carve impiedici deplasdrile normale pe axa in ambele
sensuri.

Se observa de la inceput cd momentul P,e introdus pe bard de forta P,
aplicatii cu excentricitatea e, conduce la o problemi in teoria de ordinul I,
in care ecuatiile diferentiale ale sigetilor sint neomngene [4], [31].

Iiste stiut cii, dacd forta (fortele) de compresiune atinge o anumité
valoare criticd, atunci bara flambeazi, independent de mirimea incarcirilor
transversale ; de aceea si in acest caz determinarea parametrilor critici,
reprezentatd de ecuatia caracteristicii (9.21). este esentiala.

Cu aceastdd precizare, se poale trece la examinarea cazurilor limitd,

Cazul 1: consnla este situatd in infinita vecindtate a articulaliei 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 solicitala axial de forta de
compresiune P, 4+ P, = (1 4+ 2)P;, pentru care covespunde valoarea eri-
tick Pp, dath de prima relatie (9.22). De aici rezulld

1, 20

I)] e = ——, I)o‘rr = . (934)

| RIS - 12

Se observi ci, in aceastii situatie. notatia (9.19) este lipsitd de sens, iar
fortele critice rezultd direct din (9.31).

Cazul 2: consola este situatd in infinita vecindtate a articulatiei infe-
rioare (fig. 9.3, @) si deci o = 1, iar diagrama de momente din teoria de or-
dinul I este tot triunghiulard (fig. 9.3, b). Forta axiald in bard este doar Pi
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!

P
2

9

. R
a b a b
Fig. 9.2 Fig. 9.3 Fig. 9.4

deoarcce forta P, se transmite direct la reazemul inferior. Rezultd imediat
P, = Pg independent de P,, iar din (9.19) se obtine u = = ; acest rezultat
figureaza in ultima linie a tabelului 9.2.

Cazul 3: P, = 0 si deci » = 0, bara nemaifiind solicitatd de incirciri
{momente) transversale. Problema, tot in cadrul teoriei de ordinul II, se
modificad intrucit ecuatia diferentiala a sigetilor devine omogend. Solutia
este P, = P, deci u = = ; acest rezultat figureazi in prima coloana a ta-
belului 9.2.

Lste interesant de semnalat cd rezultatul nu poate fi fedus, prin parti-
cularizare, din ecuatia caracteristica (9.21). Intr-adeviar, ficind A =0 in
ecuatia (9.21), aceasta poate fi scrisd sub forma

tgu +=tg(i ——u) = 0.
o

Dupé desfacerea termenului al doilea si reducerea termenilor asemenea,
se ajunge la conditia

tg — (1 + tg®u) =0,
o

din care ar rezulta u = ar, ceca cc este eronat.
Cazul 4: Py = 0 si deci A = oo. 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 fie reluata, pentru a {ine seama de acest fapt. In locul ecuatici (9.3),
trebuie sa fie considerati relatia diferentiald
dtw, - Pye

dx? “EN

Mersul calculului este acelasi cu cel expus anterior. Trecind peste opera-
tiile intermediare, se ajunge la ecuafia caracteristici

Bely + 18 Bele =0 (9.35)
in care s-a notat
I)
2 2 2 . .
B: El (9.36)

106



Cu notatiile (9.16) « = ,jI, 1 — a = L], $i incd
U == Saly (9.37)

ccualia (9.35) se scrie sub forma finali

Lg g 4 —— 11y == 0. (9.38)
{ T«

Citeva valori ale parametrului critic u, pentru diferite valori ale lut «
sint continute de tabelul 9.3. Valoarea forlei crilice se scrie sub una din
formele

KT Pl (9.39)

D p— Je
P, =il P ,

(1) I

Valorile parametrului u (care defineste lungimea de flambaj 1; == w/)
si ale parametrului de stabilitate » sint, de asemenea, cuprinse in tabelul 4.3.

Tabelul 9.2

o l 1, . “ I v

0 3,141593 1 3.141593

0.25 2,455644 0,959013 3,274192
0,7816367

0,50 2,028757 0.774266 4,057514
0.645773%

0,75 1,758164 0.446715 7,032656
0,559641%

1,00 1,570796 0 00
0,57

- 1 -
Cazul 5: V1= =1
&

in acest caz, aplicarea directd a relatiei (9.21) conduce la conditia
tg u = 0, ceea ce este eronat. Ridicinile corecte pot fi oblinute prin consi-
derarea determinantului . Dupit efectuarea inlocuirilor B, = 8./, = u,
acest delerminant poate fi scris astfel :

. . 7 N
D —| sinu sinu | BB o000l
Bycosu —B,cosu 2

‘De aici rezultd v = =/2, valoare trecutd si in tabelul 9.2 pentru cazul
particular « = 0,75; 2 = 8.

9.3. ORGANIGRAMA DE CALCUL

Organigrama necesard pentru vezolvarea automatd a problemei enun-
tate la inceputul acestui capitol este prezentatd in anexa 9.1. Construciia
el s-a fécut in urmitoarele conditii:

— punctul de apiicatie a fortei P, a fost mulat in dreptul celui mat
apropiat dintre punctele care impart lungimea axei barei in parii egale cu
o zecime din. aceasta ;
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— ccuatia de stabilitate este alcatuitd din suma a doi termeni egalati cu
zero. De aceca, pentru ca aceastdi ecuatie si poata fi satisficuti, este necesar
ca unul dintrc termeni si fie pozitiv, iar celalalt negativ. Primul termen
cuprinde pe tg u ca factor, iar cel de-al doilea termen este reprczentat de

— 1 . .. - . e .
tg [Jl + X (—-—1) u-l‘ Pentru a indeplini conditia exprimati mai inainte este
oL

2 -

. < e . . « J=(1
deci necesar ca parametrul u si fie mai mare decit /2 daca \/1 + k(— — 1<
o

< 1, in care caz primul termz2n al ecualiei are valoare negativd, urmind ca

cel de-al doilca termen si aiba valoare pozitivi, sau produsul \/1 + A (—‘— — 1] u
x

si fie mai mare decit =/2 daca \/1 —{-;)\(—1— — 1) > 1, in care caz al doilea

termen al ecuafiei are valoare negativd, urmind ca primul termen sa aiba
valoare pozitiva;

— determinarea paramsatrului u se face cu doud zecnmale exacte, cea
de a treia zecimala fiind aproximativa dar apropiatia de cea exacta.
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9.4. PROGRAMUL DE CALCUL

Transcrierea organigramei din anexa 9.1 sub formi de instrucfiuni:de
calcul, efectuata prin folosirea codificarilor cuprinse in tabelul 9.1, a avut
ca rezultat obtfinerea programului de calcul LEP-21-05, listat in anexa 9.2.

Partea fixd a programului este alcituitd 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 pirtii mobile cuprinde numérul de probleme care
urmeazi a fi rezolvate. Fiecare dintre celclalte instructiuni ale acestei parti
cuprinde datele necesare pentru rezolvarea unei singure probleme, scrise in
urmitoarea ordine : «, A, § si m.

Pentru fiecare problemi in teoria de ordinul II, programul furnizeaza
parametrii fortelor critice de pierdere a stabilitatii echilibrului, precum si
parametrii sigetilor, momentelor incovoietoare si fortelor tiietoare in punc-
tele intermadiare care impart lungimsa barei respective in 20 de intervale

egale.
Programal a fost aplicat unei bare avind urmitoarele caracteristici:
l e 1 r - . T
P =Py Iy =—; T = P—-'_.=0,o(dac1a =055iA=1, § =
- lcr

= 0,05 si m = 0,5).

In anexa 9.3 sint reproduse rezultatele obtinut prin rularea programului
EP-21-05 pentru rezolvarea problemei considerate. Cu rezultatele astfel ob-
{inute au fost trasate in figura 9.5 diagrama sigetilor raportate la lungimea [
a barei, diagrama momentelor incovoietoare raportate la produsul Pgl si
diagrama forfelor téietoare 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

START

- a
10d - 1nt(106)< 0,25 ] DA _ q:%inf(‘lOO\)

- ) < A
1004 - int (10 X) << 0,75 |D o= :—o[int(wo(ho,ﬂ
NU J

=L N
o= - int(106) +1 ] @
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] ( 1600
U= ——int | 1-& 4—@
71000 | \‘m

2

=f+l tgu, +tg [1 =% 1»?\u}

K:o\L
6 = Us |
| | ( ) f>1 DA

t=t+d
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t>20A U= u+00‘|
NU
A [t<3 ]0A .
NU

ug =u, +0,001

§,m
iu,:'l’i.c(_‘ mk,

é S————
’u2=TE(1-0L) mk, (1+A)
v

Uy
u.z——
>
L
Y




) ©

. . ~ \
D:ua-snn U, COSU, +U.+SIN U, COSU, /t »0,5 by (°A

3 l/*\‘
1 , 1<s | DA ‘
A,=m[(1+otl)u;cosu2 + l'Slntv,] : — i =041 l

3 NU .
a o 28R ( ster) 6
I D -
v
A,=(1+0dlA)uycos u,
: v
A5 cos
Ao LA o |
L 2
czo0 to A
v
a, = Assin (uy0)- A§c
v
b,=A;mk,sin (ujc)
v
cO:A;mk;ua-cos(uac)
¢,a,,bg,c,
v
c=0 to 1
v
_AS0-a  Aysin [u(1-¢)
T 1ad €os u,
v
} Amk,(1+A) .
bo--?z'k_ S|n|:u“(1-t):|
¥A
(o :%ﬁﬂ:.(os[ub(1-()1
I

©
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ANEXA 9.2

10 REM PROGRAMUL BASIC EP-21-0%

20 REM o000 ae0a00arnacsesonetndriotaonnaddoeaotictuctsutacdadn

30 REM L3
40 REM & CALCULUL LA FLAMBAJ SI CALCULUL SAGETILOR, .
S0 REM @& MOMENTELOR INCOVOIETOARE SI FORTELOR TAIETOARE -
60 REM o IN TEORIA DE ORDINUL II LA BaRA VERTTICALA QUBLU =«
70 REM & ARTICULATA, SOLICITATA DE O FORTA AXTALA @
80 REM & APLICATA LA CAPATUL SUPERIOR SI DE 0O FORT4 -
90 REM o PARALELA CU AXA. APLICATA INTR-0 SECTIUNE @
100 REM o INTERMEDIARA A HAREI @
110 REM @ -
120 REM 000000000004 00000000000L 0B00RRRG00RBR0RRRNGENERGRNG
130 REM = “
140 REM o PROGRAMUL FURNIZEAZa PARAMETRII FORTELOR CRITICE «
150 REM e DE FLAMBAJ. PRECUM SI PARAMETRII SAGETILOR, <
160 REM & MOMENTELOR INCOVOIETOARE SI FORTELOR TAIETOARE *
170 REM =& IN PUNCTELE TNTERMEDIARE CARE IMPART LUNGIMEA @
180 REM o BAREI IN 20 DE INTERVALE EGALE @
190 REM « -
200 REM 0002080000000 00a00000080000000000008002000080G008020
210 REM » o
220 REM « PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A FI RuULAT »
230 REM o PE MICROCALCULATOARELE FELIX M-18 SI M-118 .
260 REM » [

250 REM nfogacasniansecentaoLoaduescoenaabroceanttiontctotos

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 oA CAPATUL SUPERIOR SI DE O FORTA PARALELA GU"
310 PRINT "AXA, APLICATA INTR=0 SECTIUNE INTERMEQIARA a"
320 PRINT "BAREI"

330 PRINT

340 PRINT

350 READ S

360 PRINTS$TAB(6) $"NUMARUL BARELOR ESTE S ="3$

370 LET 1=}

380 PRINT

390 PRINT

400 PRINTITAB(17)3"BARA "3

410 PRINT

420 PRINTS$TAB(15) $"CALCULUL LA FLAMBAUY

630 PRINT

640 READ C14C2

490 IF 10°C1=INT(104C1)<0.25 THEN 1120

500 IF 102C1=INT(102C1)<0n.75 THEN 1140

510 LET Cl=(INT(10¢#Cl)+1)/10

520 PRINTITAB(23) 1"DATE"

530 PRINTSTAB(7)3"C1 ="$C13TAB(31)InC2 ="1C2

S6p PRINT

550 LET T=) 3

560 IF (1=C1)®SQR(1+C2)/C1>=0.95 THEN 1160

570 LET US=1.6

580 IF (1=C1)®SQR(1+4C2)/C1<¢=0,95 THEN 600

590 LET US=INT(1600/((1-C1)®SQR(1+C2)/C1))/1000

600 LET FO=TAN(US)®SOR(14C2)+TAN((1=C))¢SQR(1+C2)eU5/C1)
610 IF Fo<o THEN 1190

620 IF T>) THEN 650

630 LET T=Ts)

6640 [F T<3 THEN 1240

650 I[F T>»2 THEN 680
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ANEXA4 9.2 (continuare)

660 LET T=Te)

670 IF T<4 THEN 1260

680 LET Uo=Ue

690 LET Ki=tUn/(PI®#Cl))A2

760 LEY K2=C2eK}

710 PRINT3TAB(6)3"PARAMETRIT FORTELOR CRITICE DE FLAMBAJ®

720 PRINT

730 PRINTSITAB(T7)$"K] ="iK]3TLAB(3]1)Im"K> ="1K2
740 PRINT

750 PRINTSTAB(14)I"CALCULUL DE GROINUL [IIw
F60 PRINT

770 READ C3,Ca
780 PRINTITAB(23)3"CATEN

790 PRINTITAB(T)1¥C3 =niC31TAB(3])1"Cs ="1C4

800 LET Ul=PIeC]2SQR(C4®KY)

810 LET U2=PI#(1=-Cl)#SQR(C4®K]1®(1+C2})

820 LET U3=U1l/C}

830 LET UazU2/(1=-C1)

R4 LET DO=U3®SIN(U2)#COS(U))+U4eSIN(UI}®COS(U2)
850 LET Al1=(Uaa(1+C12C2)#COS(U2)4C28SIN(U2))/(14C2)
860 LET A1=C2#C3»Al/D0

870 LET A2=(1+C18C2)2U34COS(UD)

880 LET A2=C2#C3#CO0S(Us)® (42=C24SIN(U1))/(DO®()+C2))
890 PRINT

900 PRINTITAB(2) s"PARAMETRII SAGETILOR, MOMENTELOR INCOVOIETOARE
310 PRINTITAB(14) 4"SI FORTELOR TAIETOARE®

615 FOR C=0 TO C} STEP 0,05

920 PRINT

925 LET W0=A18SIN(U3«C)=C24C3%C

939 LET MO=A19C42K]1aSIN(U3SC)

935 LET To=A)*C4sK)eU3eCOS(U3aC)

940 PRINTITAB(T7)3'"C ="3C3iTAB(3]1)3'"Wo ="iW0

945 PRINTITAB(31)3"Mp ='"3Mo

950 PRINTITAB(31)4"T0 ="1T0

955 MNEXT €

9606 FOR C=Cl TO 1 STEP 0.05

965 PRINT )

979 LET W0=C24C39(1=C)/(1+C2)=A2¢SIN(U4®(1=C))/COS(U4)
975 LET MA==A20C6%K1® (]1+4C2)9SIN(Us®(1=C))/COS(Ua)
680 LET To=A2#C4=K}aUsan(1+C2)2COS(U4n(1~C))/COS(U4)
985 PRINTITAB(7)II"C =v3CsTAB(31)i"W0 ="iWo

990 FRINTITAB(31) $"M0 =MiM0

995 PRINTITAB(3118"To =%370

1000 NEXT €

1020 IF 1¢S THEN 1320

1030 GOTO 3000

1120 LET Ci=INT(10°Cl) /10

1130 GOTO S20

1140 LET C1=(INT(102C1)+0,5)/10

1150 GOTO S20

1160 IF (1=C})9SQR(14C2)/C1>=]1,.05 THEN 590

1170 LET UG=2eP1/(1+(1=C1)2SQR(1+C2)/C1)

1180 GOTO 690

1190 LET UesUS

1200 IF T>1 THEN 1230

1210 LET US=U6+92,1

1220 IF T<2 THEN 600

1230 IF T>2 THEN 1260

1260 LET USalU6+0.01

1250 1IF T<3 THEN 600

1260 LET US=U6+0,C01

1270 60T0 690

1320 LEY 1=ie1

1330 GOTO 3a0

2000 DATA )
2010 DATA 045¢14040540.5

3000 END



ANEXA 9.3

CALCULUL LA FiaM5ad ST CALCULUL SAGETILOR,
MOHENTELOR INCOVOIETOARE S1 FORTELOR TAIETOARE
IN TEQRIA DE ORDINUL 11 La BARA VERTICALA DUBLU

ARTICULATA,

SOLICITATA DE O FORTA AXTALA APLICATA

LA CaPATUL SUPERIOR SI DE O FORTA PARALELA CU

AXa,
BARE]

NUMARUL BARELOR ESTE

Cl

APLICATA

BARA

CALCULUL LA FLAMBAJ

500000

S =

1.,G60000

DATE

INTR=-0 SECTIUNE INTERMEOIARA A

1.00000

€2 = 1.00000

PARAMETRII FORTELOR CRITICE DE FLAMBAJY

Kl =

C3 =

PARAMETRI!

c

€ =
L =
C =
C =
C =
C =
C =

«648544

CALCULUL DE ORDINUL II

«500000E=~0)

SAGETILOR,

«000000

+500000E-01

+100000

«150000Q

«200000

+250000

«300000

«350000

K2

DATE
cs4

+ 6485066

.500Qg000

MOMENTELOR INCOVQIETOARE
S1 FORTELOR TAIETOARE

wo
Mo
To

WO
MO
To

wo
Mo
To

wo
MO
To

wo
MO
To

w0
Mo
To

wo
Mo
To

wo
Mo
To

fn nou nuuw nanu

000000
«000000

.316890E-03
.9134464E=03
.182201E=01

+611230E-03
«181958E-02
«180013E-01

«860760E-03
«271118€-02
«176385€E-01

©104330E-02
.358107E=02
L 17134BE=01

«113770E-Q2
24642234E~02
«166939E=01

«112300E-02
+522827E-02
«157213E=-01

«979309E-03
+599237E-02
. 168229€-01



400000

+450000

500000

«500000

«550000

600000

650900

«700000

«750000

800220

«850000

900000

+950000

1.00000

ANEXA 9.3 (continuare)

wo
Mo
T0

wWo
MO
To

wo
Mo
To

wo
MO
To

wo
M9
To

wo
Mo
To

wo
Mo
To

wo
MO
To

wo
ad ]
To

= ,638000E~03
= ,670858E~-02
= ,138061E~01

= ,231]100E-03
» ,737112E-02
= ,126787E=0]

=me407400E=-03
= ,797475E=02
= .114500E=-01

==,407500E-03
z=,A37106E=02
= .6695821E=02

=-,106030E-02
==, 797980E-02
= .930477E-02

==,167660E=(2
2-,744310E~02
= L117746E=01

==,172950E~02
== $79645E-02
= .140562E-01

==,181504E-02

==e604121E=02

= ,161133€E-01:

=-,175164E-02
=-,518942E-02
= ,179128E-01

==,156038E~-02
==e425470E~02
= .194262E-01

==,126431E=02
==,325200E=02
= ,206291E-01

=-,888050E-03
==,219730E-02
= ,215021E-01

==, 457680E-03
=-,110750E-02
= .220310E-01

= ,Q00000
=-,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

Ilnunful problemei. Doua grinzi inelare concentrice sint legate intre cle
prin n nervuri radiale agezate echidistant, simplu rezemate in dreplul grinzii
exterioare. Sislemul astfel definit este solicitat de o incarcare distribuits
uniform pe lungimea grinzii circulare interioare, cu intensitatea p. aplicarea
ei facindu-se cu o excentricitate e fatd de axa grinzii, spre centrul sistemului.
Se cer forfele tiietoare T, momentele incovoietoare M si momentele de toy-
siune M, in sectiunile caracteristice ale elementelor sistemului.

Rezolparea problemei. Fie a raza axei grinzii inelare interioare, ¢ distania
dintre axele celor douii grinzi inelare, egald cu lungimea teoreticd a unej
nervuri radiale si 2o unghiul la centru dintre doud nervuri consecutive, deci

o = x/Nn.

Relatiile diferentiale dintre incir-
care si  eforturile sectionale sint
(fig. 10.1) :

ar
ap
ay
)
AaM,
dp

Convenlia de semne pentru cele
trei eforturi seclionale este indicati
in fig. 10.2.

= - pa,
= Ta —M,, (10.1)

= M — pae.
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Fig. 10.2

Solutia generala a sistemului (10.1) este
T = —pagp + C,
M = —pa* 4+ pae 4+.C, sin ¢ + C, cos @, (10.2)
M, = —pa*p + Cia — C;cos 9 4 Cysin o,
unde C;, C, si C; sint constante de integrare.
Grinda inelard interioard se descarcii pe nervurile radiale, care transmit
inciircarea, prin incovoiere, 1a grinda inelari exterioara si la reazemele acesteia.
Fic A si B punctele de contact a douid nervuri consecutive cu grinda
inclara interioard, /A, si B, punctele de contact ale acelorasi nervuri cu grinda
inelari exterioara si D si D, mijloacele arcelor AB si A,B, (fig. 10.3).

fncircarea pe care grinda inelari interioari o transmite unei nervuri,
egald cu reactiunea fiecarui reazem al grinzii inelare exterioare, este

V = 2paa. (10.3)

Pentru e = 0, aplicarea relatiilor (10.2) celor doua grinzi inelare conduce
la urmitoarele rezultate :
-- grinda inelard interioara

T = —pap 4+ C,.
M = —pa® + Cysin p 4+ Cycos @ ; (10.4)
M, = —pa®¢p 4 Cia — Cycos ¢ + C.sin o ;
— grinda inelara exterioara
T =D,
M = D,sin p 4 Dj cos o, (10:5)
M, = D,a — D, cos ¢ 4 Dysin o,

uade D, D, si D, sint, de asemenea, constante de integrare.

Deoarece sistemul de grinzi prezinta simetrie geometrici si de incércare
in raport cu raza care trece prin punctele D si D, (¢ = 0), in aceste puncte
trebuie ca eforturile T si M, si fie nule. De aici rezulti

C,=C,=0; D,=D, =0 (10.6)
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si relatiile (10.4) si (10.5) devin:
— grinda inelara interioari
T = —pag;
M = —pa® + Cycos 9 (10.7)
M, = —pa®¢ 4 C;sin ¢ ;
— grinda inelard exterioarad
T=20:
M = Djcos o; (19.8)
M, = Dy sin o.
~ Constantele de integrare (3 si D, se determind in raport ¢u momentele
de la nodurile sistemului de grinzi (fig. 10.4).
Din condiliile de simetrie, momentele de torsiune au un salt in dreptul
nodurilor, valorile la stinga si la dreapta fiecirui nod fiind cgale si de sermn
contrar.

Ecuatiile de echilibru corespunzatoare nodurilor B si B,, precum si con-
ditiile de antisimetrie a momentelor de torsiune in aceste noduri sint (fig. 10.4) :

Mity — MY, — Mo = 0; Mty = —Mi,; (10.9)
Mty — Mty MG = 0; Mj'y = — M, (10.10)
Din relatiile (10.9) si (10 10) se obline
M,B_ M5 My, = —— Mj, (10.11)
Din conditia de echilibru al nervurii BB, (fig. 10.5) se deduce
V = 2pae = s = M (10.12)
p
t d
M; 8, M',re,
C
Mg,
\
C"?“—T
foa!
(5]
v fas}
L&
uM(
B
Fig. 10.4 Fig. 10.5
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Se alege ca necunoscuti static nedeterminati momentul incovoietor din

nodul B, “adicd
X = M5, (10.13)
si relatia (10.12) devine
My = X 4+ 2paca. (10.14)
Ca urmare, relatiile 4(10.11) pot fi scrise astfel
Mip =+ X 4 pacx; My =L X. (10.15)
Parlicularizind valorile momentului de torsiune pentru p = o, din ex-
presiile (10.7) si (10.8) se ob!:ine
C, = +'1)a"(1 + £ ) (10.16)
Jsina sing
5t
Dy = ——> . (10.17)
2 sin «

Expresiile eforturilor sectionale sint in acest caz urmitoarele :

— grinda inelard interioara

T = —pap;
M= e g I)a‘-'(l +- —) R (10.18)
2sin % a sina
M, == N sin o N !)(131) + ptl? {l 4 i) ou.sm 2 :
2sinx a sin %
— grinda inelard exterioard
T =0;
X cns p

M= 22, (10.19)

2sina

Xsino
M= ——i—.

2sina
Eforturile sectionale corespunzitoare unei nervuri au expresiile

T = —2paax;
M = X 4+ 2pacy — 2puar. (10.20)

Necunoscuta static nedeterminatd X se obtine din aplicarea teoremei
de minimum al energiei potentiale de deformatie. Neglijind influenta fortelor

o mini )
ti’etoare, aceastd teorema conduce la urmitoarea ecuatie

aq +¢)o
M c\[ ¢ M PRV
2( L. 2 G gs, 4 2( A [ 8L g0
Sl;’l.- PRy St Su, éx T2 SG[,‘ oxX +
pE
(a+c)x ]
¢ M M
Mar = o. (10.21)

M, oM, ;
+2S . ds, +(2L . g =
Gf,, ex ° + EI, &X

0

0
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Primele doui integrale se referd la incovoierea grinzilor inelare interioard
i exterioard, urmitoarele doua integrale se referit Ia torsiunea grinzilor inclare
interioard si exterioardi, iar ultima integrald se referi la incovoierea unei
nervuri.

Pentru grinda inelard interioara ds; = adg, iar pentru grinda inelara
extlerioard ds, = (¢ - ¢) do si ecuatia (10.21) se scrie dezvoltat astiel:

a
2 X cos 9 L0 ¢
2 cos ¢ — pat ¥ patf1 + _ucose Jeosy do -+
Kl 2sing sina 2 sinx
0

a
+ 2(a = ¢) _ Xcosg __tesg do + I Xsing . [)(121‘9:—}-
- El, 2sina 2sine, (;l,, 2 sin %

0

+pa-(1 }——]“'""’]ﬂ'i do +M§(__ Nsing )(__ SiHO)d? 4

sino J2sma Gl 2sin o

[
1 - .
4+ —\ (X 4+ 2paca — 2paar) dr = 0. 110.22)
e BT
(1]
Dupi etectuarea integralelor, ccualia (10.22) capiitd forma canonicd

30X - dppa? = 0, (10.23)

1 e 1 Dy -L sin 2u
8 = | — 1 4 —|—
D5k, T T W) EL) Ssing +

J[[.__.._L J,_) : ]2“"“‘"2“ L Ssina: (10.24)
G te )

in care:

Gy, 8sina El, «
4(2« - sin 2a)
= —]—sine +§1 = — -+
4 sin %
£ w(2z — sin 2a ] ¢ \2 .
: -smac—laaco«a—}—( -F—)—*-L +f(— o sin a.
t G1,, ' Gl 4 sin« El \a] _

¢ (10.25)
Necunoscuta static nedeterminatd X, explicitatd din ecualia (10.23).
are expresia

X = —20pe, (10.26)
bll

in care coeficientii de influentd 3,, si §,, se introduc cu valorile calculate eu
ajutorul relatnlm (10.24) si (10 25).

in final, eforturile sectlonale in toate elementele sistemului considerat
se determina cu ajutorul 1ela;nlor (10.18), (10.19) si (10.20).

Momentele de inerfie care apar in ecuatiile (10.21) si (10.22) si in ex-
presiile (10.24) si (10.25) se prezintd dup@ cum urmeaza :

— momentele de inertie axiale

3’

12 12 32
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— momentele de inertie la Lorsiune

3 3
T = [1 — 0,632 + 0,052 (H ] i
1, t; 3
(10.28)
o b <o BV
1,,:[1 —0,632 +0,0o2[l—)]
1y

h,

bih,

Notatiile folosite in rezolvarea problemei sint sintetizate, codilicate si
delinite in tabelul 10.1.

Tabelul 10.1

Notatii Codificiiri Definitii
b; Bl Latimea secliunii grinzii circulare interioare.
b, n2 Litimea sectiunii grinzii circulare exterioare.
b, B3 Litimea secliunii nervurilor dintre cele doud grinzi circulare.
a o 1aza axei grinzii circulare interioare.
a+-¢ nR2 laza axei grinzii circulare exterioarc.
4 L3 Lungimea teoretici a nervurilor dintre cele doud grinzi circulare.
Gl
c2
(08
C1 Fxpresii intermediare.
(08}
(¥
Cc7
i g Modulul de elasticitate (longitudinal) al materialului sistemului
de grinzi circulare.
G Gz AModulul de elasticilate Lransversal -al materialului sistemulai de
grinzi circulare.
Ii; It Todllimea secliunii grinzii circulare interioare.
h, H2 Taaltimen sectiunii grinzii circulare exterioare.
I, n; fadltimea seeliunii nervurilor dintre cele doud grinzi circularey
i 1 Numiral de ordine al cazuriloe studiale.
I; g Jt Momeatul de inerlie axial al secliunii grinzii inelare interioare.
1, J;’] Momentul de ineriie axial al sectiunii grinzii ineclare exlerioare
I, T3 Momeatul de inertie axial al sectiunii unei nervuri.
1, Kt Mowmentul de inertie la torsiune al grinzii inelare interioare. .
I, K2 Momentul de inerfic 1a torsiune al grinzii inclare exlerioare.
J J Numicul de ordine al elementelor sistemului.}}
J =1 pentru grinda circulari interioari ;
J =2 pentru grinda circulard exterioari ;
J =3 peatru nervuri.
A | &781 Momentul tacovoietor In grinda circulard interioari.]
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Tabelul 10.1 (contin are

Notatii ' Codificiiri Definilii

M M2 .Momcntul incovoictor In g}mda circulari exterioari.

M M3 Momentul !n(o\ oietor in nervuri.

M,, Q2 “\lomcntul de torsiune In grmd'l circulard exterioari.

My ol Momentul de torsiune in grinda circulard interioara.

n NO Numirul punectelor de rezemare, respecliv numirul nervurilor.

p Pl ‘Intensitatea incarciirii distribuite uniform pe lungimea grinzii
circulare interioare.

s S Numiirul cazurilor studiate.

T T1. . Forta tiietoare in grinda circulard interioara.

T T2 For{a tiictoare in grinda circulard exterioard.

T T3 Forta tdictoare in nervura.

X X3 Necunoscuta slatic nedeterminati.

o L AQ ~Jumitate din unghiul Ja. centru format de razele corespunzitoare
la douid puncte de rezemare consccutive.

310 V3. Peplasarea pe direclia necunoscutei X, produsi de inciircarca
exterioari.

L U3 Deplasarea pe direclia necunoscutei X produsi de o Incarcare
unitate (X =1).

A LY Raportul dintre lungimea unei nervuri si raza grinzii circuiare
interioare.

t.p' Fg' L'liglﬁlll Fooat de r'17'1 cércspuﬁzﬁloaro uhﬁ seeliuni curente

a grinzilor circularce si raza corespunziloare sectiunii cgal distan-
1ate de reazemicle Vecine ale grinzii circulare (9 < o).

10.2. PROGRAMUL DE CALCUL

Organigrama necesari pentru scrierea programuiui de calcul a fost
construita pentru determinarca eforturilor sectionale in sectiunile grinzilor
inelare situate in dreptul ncn‘urxlox, la’ sferturile si in mijlocul arcelor AR
si A;B;.

Transcrierea org,aniéramci sub forma de instructiuni de calcul, prin folo-
sirea codificérilor cuprinse in tabelul 10.1, a condus la obtinerea programuiui

de calcul EP-31-01 listat in anexa 10.1.

Partea fixd a programului este alciituitd din instructiunile clichetate
de la 10 la 1050 inclusiv, la care se¢ adaugd instructiunca END cu clicheta
2000, iar partea mobild are rezervate etichetele cuprinse intre 1051 si 1409,

Prima instructiune a pértii mobile cuprinde numirul sistemelor de grinzi
sau numirul variantelor unui sistem de grinzi cirora urmeazi si li se de-
terminc eforturile sectionale. Fiecare pereche dintre celelalte instruciiunk
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P=-a tP:’% ‘P:O‘P:% ¢=-a
A s’ D B

| :
(+6060,2) +pad

l!. N v | T7/p0

<@l | s Aot
\”éh ' {4 -pact

(- 46060,2)
M/pa?
{daNm}
013, 0127
(16034) (13287) (11053
| - 002793
' M, /pat
- tdaNm )
0,01475 0,02793
(1547)  (2926)
Fig. 10.6
‘f‘:-d T:- %— ‘{:O (f:‘?— Paecx
‘ A S D s, B,
| | | | I i i
T T T ,
T iR, |l e
] LR, ’ ] [deNm]
0.0704 0,0700 0,0687
(73777) (7331,3) (7192.8;
-0,01567
otiien ”s' I ﬁM;/sa:
H [daNm ;

0,00788 0,01567
(826) (1642}

Fig. 10.7



-0 |1 1T Tl ] v7pa
(-8120) B B (daNI
! !
(-3283)
-0,03134
M/pa?
]’Q‘ T T {daNm]
+0,05586
(58521

Fig. 10.8

ale acestei parti cuprinde toale datele necesare rezolvirii unui singur sistem
sau unei singure varianle, scrise in ordinea :

by Ny, b, ., b, h, la prima instructiune,
a a -+c¢, n, p, I, Gla a doua instructiune.

Pentru fiecare caz, programul furnizeazi miarimea unghiului ¢ si efor-
turile sectionale T, M, M, corespunzitoare sectiunilor caracteristice ale grinzii
civculare interioare si grinzii circulare cxterioare, precum si forta tiietoare
si momentul incovoietor maxim corespunzitori uneia dintre nervurile siste-
mului.

Unitilile de masurd folosite sint m pentru lungimi, kN pentru forte,
kN:m penlru forte pe unitatea de lungime, kNm pentru momente si kN/m?
penlru moduli de elasticitate.

Programul a fost aplicat unui sistem caracterizat prin “urmitoarele
late iniliale :

by = 0,30 m; hy = 0,8 m;

b, = 0,21l m; h, =08 m;

b, = 0,25 m; h, =0,8 m;

a =06,3 m; ¢ = 7,445 m;

n =11; p == 31,250 kN/m;

L = 3300000 kN/m?; G = 1320 000 kN/m?2,

Partea mobila a programului este alcituitd in acest caz din trei instruc-
tiuni 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 inelari 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

4C

50

60

70

86

q0
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
2060
210
2290
230
240
250
260
279
280

290
300
310
320
330
340
350
360
370
380

400
410
420
430
440
450
460
470
%80
450
500
510
520
530
540
550
560
578
S50
550

ANEXA 10.1

REM™ PROGRAMUL BASIC EP=31-01

AREM 60N oL 120000 d0a00aRABDRNtORsaNRaRRtDREDRADDRAYNRRED
REM » -
REM & CALCULUL UNUT SISTEM DE DOUA GRINZYI CIRCULARE =
REM # CONCENTRICE REZEMATE ECHIDISTANT SI LEGATE ®
RE™ » PRIN CONSOLE, SOLICITAT DE O INCARCARE LINTARA o
REM «# DISTRIBUITA UNIFORM PE GRINNA INTERICARA -
REM » a
REM #4000 8 000008000000 0000808800000008B08R808000RRRGEBRR
REM » @
REM » PROGRAMUL FURNIZEAZA FORTELE TAIETOARE, -
RE™ » MOMENTELE INCOVOIETOARE ST MOMENTELE NE hd
REM # TORSTUNE TN SECTIUNILE GRINZILOR CIRCULARE *
REM » SI ALE CONSOLELOR DE LEGATURA hd
REM « ®
REW no0dsd2nadaaadsdsdisdelodasnesplosddentopsissgaraane
REM = @
REM & UNITAT] DE MASURA: M PENTRY LUNGIMI, KN &
REM & PENTRU FORTE, KN/M PENTRU FORTE PE UNITATFA LE +
REM & LUNGIME, KNeM FENTRU MOMENTE SI KN/ (MA2) b
REM o PENTRU MODULI CE ELASTICITATE hd
REM » 'y
QEM LA R ERE AR R-RR R 2R RS RLELL LRSS RRREE -2 82 23
REM = -
REM & PROGRAMUL A FCST ELABORAT PENTRU A FI RULAT «

REM @°PE MICROCALCULATORUL FELIX M-18
REM o

<
L

REM 204000 anannaonensdadotadansesdtioadossnatanernss

PRINT ©CALCULUL UNUI SISTEM DE DOUA GRINZI CIRCULARE®

PAINT "CONCENTRICE REZEMATE ECHIDISTANT SI LEGATE"

PRINT "PRIN CONSOLE, SOLICITAT DE 0 INCARCARE LINIARA"™

PRINT #DISTRIBUITA UNIFGRM PE GRINDA INTERIOARAM
PRINT

PRINT

READ S

PRINT * HNUMARUL SISTEMELOR ESTE S ="tS

LET 1=}

PRINT

PRINT

PRINT SISTEMUL '3

PRINT _

READ B1l¢H14B2eH2yB34h3,R1eR2,NG«P],E04G0
PRINT,» DATE®

PRINT #B) ="31B13TAB(28)8"H] ="iH}]

PRINT "B2 ="3;B823TAB(28) 1"H2 ="§H2

PRINT "B3 ="1833TAB(28) §"H3 ="jH3

PRINT "R] ="jR13TAB(28)1"R2 ="jR2

PRINT uNO ="iNO$TAB(28)8"P]1 =11P)

PRINT “E0 ="“31E0TAB(28)4"G0 ='"}1GoO

LET L3=R2=R}

LET Lo=L3/R}

LET a0=PI/No

LET J1=BleH1A3/12

LET J2=B2#H2A3/)2

LET JU3=B39H3A3/12 .

LET K1=B1A4#(H1/B1=0.6340.052/((H]1/B1)A4})/3
LET K2=B2A4®(H2/B2-0,6340.052/((H2/82)A4))/3
LET C1=(2940+SIN(2%A0)) /(B*SIN(AD))

LET C2=(2#80-SIN(2%A0)) /7 (B*SIN(L0))
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£
$1)

233

579
542

310

219
240
850
R50
870

LET ¢
LET U
LET ¢C
LET ¢
LET ¢
LET v
LET x
LET U
LET F
IF ¢
[F Jc¢
LET T

ANEXA 10.1 (continuare)

§=C2%(1/(GO®K])+R2/(R16GO®K2))+LO®SIN(AY) /(E0®J3)

3=C6+CY* (1/(EQ®J1) +R2/ (R1®EQey2))
3=2#R2a2A0%C1 /R1=SIN(AD)
4=AQ®COS(AN)=SIN(AQ)+2%R2eageC2/R]
T7=C3/7(En®J)1)+C4/ (GQeK])

I=P1#R AP (CT+AOSL OA2@SIN(AN) /(EGeJI))

J==V3/U3

=1

0=n

? THEN 790

1 THEN 940
Ir-20P 18R #AQ

LET M3=x3-T3eL3

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
IF 1<
5070 -
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
LET ¢
LET T
LET M
LET Q
PRINT
PRINT
PRINT
LET F
IF Fo

JM"CONSCLAY

nT3 =13T35TAB(28) §¥M3 = gMa

" MOMENTUL DE TORSIUNE ESTE MUL"
S THFN 1040

2000

W"REZULTATE"
" GRINDA CIRCULARA [INTERIOARAM

S=A0*(1+L0) /SIN(AD)
1==P1aR1&F0

1=P 1 #R1A2% (C58COS(FO0)=1)+X3#COS(FO)/(29SIN{40))
1=P)#R]1A2# (CS®*SIN(FO)=F0)+X3#SIN(FQ) /(2%SIH(A0))

"FO a"tFNITAB(28) IMT] ="3T)
“M] ="IM1ITAB(28) 1101 ="3Q]

0=FQ0+AD/4
<9*An/8 THEN Aap

LET us2
LET Fo=o

6070
PRINT
LET T

700
" GRINDA CIRCULARA EXTERTOARA®
2=0

LET M2==X3#COS(F0)/(2%SIN(AD))

LET Q
PRINT
PRINT
PRINT
LET F
IF Fo
LET J
GOTO
LET 1
G0TH
DATA
nATA
DATaA
END

23=X3I#SIN(F0) /(29SIN(AD))

"FO anIFQ3TAB(23)3nT2 =13T)
UMD = IM23TAB(28)3"Q2 =132
0=FO+A0/4

<5eA0/8 THEN osn

=3

790

x]+)

330

1

003974390421 95e89042540.8

6.317.8454:14,31,25432000000,13200090



CiLCéLUL UNUY STSTEM DE DOUA GRINZI CIRCULARE

ANEXA 10.2

COHTENTRICE REZEMATE ECHIDISTANT SI LEGATE

PRIN CONSOLE,

DISTRIBUITA UNIFORM PE GRINDA INTERIOARA

NUMARUL SISTEMELOR ESTE S = 1,00000

T3

SISTEMUL 1,00000

DATE
= ,300022 Hl = ,8000Q00
= ,219009 H2 = ,800000
= ,250000 H3 = ,800000
= 6.30000 R2 = 7,44500
= 14.0000 P1 = 31.2500
3 330000,E+02 G0 = 132000,E+02
REZULTATF
GRINDA CIRCULARA INTERIOARA
= ,000000 Tl =-,000000
= 156,012 Q1 = .000000
= ,560098E=01 T1 =-11.0646
= 153,821 Q1 = 8.,71140
= ,1172200 Tl =-22.0894
= 147,243 Q1 = 17,1764
> ,168300 x T1 =-33.134)
= 136,293 Q] = 25,1493
2 ,224400 T1 =-44,1788
= 121,013 Q1 = 32,3354
GRINDA CIRCULARA EXTERIOARA
= ,000900 T2 = ,000000
= 81,7927 Q2 =-,000000
= ,560993F~=n1 T2 = .000009
? = Rl.664646 Q2 = 4,.,58617
= ,112200 Te = .000000
= 81,279) Q2 = 9,15792
= ,168300 T2 = .000000
20,6373 02 = 13.7009
n ,224400 T2 = .000000
2 3 79,7424 Q2 = 18,2008
CONSOLA v
=-§8.13571 M3 = 64,7689
MOMENTUL OE TORSIUNE ESTE NUL

SOLICITAT DE O INCARCARE LINIARA
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11. INCOVOIEREA CILINDRICA
A STRUCTURILOR PLANAR PATRATE SIMPLE

11.1. ASPECTE TEORETICE

O structurd planar patratdi este un sistem reticulat c¢u nodurile situate
fn doud fete plane paralele, ele fiind legate prin bare de doud tipuri: bar
care unesc noduri situate in una dintre cele doua fete plane ale structurii si
bare diagonale, care unesc noduri situate in fete diferite. Nodurile constituie
pentru bare legaturi de tipul articulatiilor sferice, iar incircérile care solicita
structura sint aplicate concentrat la noduri.

Dupa forma ochiurilor alcatuite de bare in cele doud fele si dupd modal
de dispunere a diagonalelor este posibild o mare varietate de structuri planare.
Dintre acestea, in cele ce urmeazi se considerd structura la care barele din
fiecare fatdl alcdtuiesc retele cu ochiuri pétrate, ale ciror laturi sint paralele
cu laturile conturului dreptunghiular al structurii; cele doud retele sint de-
plasate una fatd de cealalld cu cite o jumétate de interval, astfel incit, daci
retelele sint orizontale, nodurile unei fete corespund pe verticald cu centrele
patratelor celeilalte fete. O asemenea structurd este denumitda sfrucfurd
planar pdtratd@ simpla (fig. 11.1).

Pentru delerminarea eforturilor produse de incércari in barele unei astfel
de structuri se fac urmitoarele notatii:

« -- latimea conturului structurii;
b - lungimea conturului structurii;
I — indltimea struclurii, egald cu distanta dintre cele dou# fete ale ei;
! — pasul retelei, egal cu lungimea laturii ochiurilor patrate alcituite
de bare in cele doud fete ale structurii;
ls — lungimea unei diagonale ;
v — unghiul pe care il face o diagonald cu planul felelor.
Intre elementele geometiice
N R O O K N N astfel definite exisla relaliile :
,/\/\ L1\ Lok 3
AN V2 \\ Vs \\ 7 \\ /’ \\ // \*/’ \\ e \\ // tg Al’ = 1
/\/\\/\\\//\/\)(/ \,’\\/\
\/\//\\,/\/\/\\//\/’\/ I — 1 . h (]11)
ARRNENEN /T\ SNV ¢ V2 cos sin o
\/\\,/\/\/\/\/\/\/ .
—1—% > % > in cazul cind suprafeia
/\/\/\\/\,\/\,’\*/\\ '
4 . " H A S ES Y Tay
N 7 N R I N /h\% 17 \\’L/, 1" dleptungluulm.x acopenta.m plan
T TN T T TN T TN are lungimea » mult mai mare
L TN TN T T LTV T L T 7] decit litimea «, iar conditiile
NN L N L N ] de rezemare si incdrvedrile  sint

identice in lungul laturii lungi,
se poate admite, prin analogie

AN Fal FAR Pl . Ia% X X 7 N . L. .o -
AN SN SN SN SN SN SN/ cu incovoierea cilindricd a pla-

A4 \ \ 7 Ny N Ny N N/ . - .
Nl - = X X  ——— cilor plane, ci structura reticu-
Fig. 11.1 lata planard are lungimea infi-
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niti (b - o) si cd lucreazidt doar a i .
H h \\ + ’
pe directia laturii mici a. Datorita . Dn .
. . PR B
acestui fapt, starea de eforturi Ba-1 i 0-..1__
de deformatii se simplificad conside- . Semt 0 D§-

. . N . - . ~ e n \
rabil, depinzind de o singura va- Any _D' A Dy | " Agar
riabild independentd. Studiul poate 1 1, 7

. N . m-\J
fi facut prin metoda eforturilor sau  y /" Da | Do,
. [ . 4 | N
prin. meloda deplasirilor.  Dintre i
acestea se va folosi metoda depla- Pan
s lor care are  earactor - X
sirilor care are caracter de gene X ‘B__, 5‘“ .BM Sa
ratitate [32]. AN ;
” . oo “ye . /, AY D D.,‘
In cazul incovoierii cilindrice / \ /O N,
.. o . / AN AN a
este suficient si se studieze efor- ¢ NS 0;\/00 G
. " - -
turile care apar in barele ce concura v
_— A b A, Ioy 1An la Ag
la noduri situate pe doud linii P
paralele vecine, una situatid in fala Am
inferioard, iar cealalta situatd in Fig. 11.2

faia superioara.
Tinind seama ca cele doud fefe sint idenlice insd decalate cu cile o juma-
tate de interval in fiecare directic, la aceastd structurd se disting doar doud

neduri tipice : unul situat in fata inferioari, notat A, si celalalt situat in fata
superioari, notat B,,.

Pentru precizarea nodurilor si a eforturilor este nevoie de un singur indice
si anume m =1, 2, ...,n 4+ 1 in fata inferioari.

Lcualiile de echilibru. Pentru eforturile care concurdt in cele doud noduri
tipice A, si B, au fost adoptate notatiile din figura 11.2.

Se considera cit for{ele exlerioare verlicale, notale cu P, sint aplicate in
toate nodurile felei superioare®, Din motive de simelrie pot [i scrise doar cite
dcud ecualii de echilibru pentru fiecare nod si anume cile o ecuatie de proiectii
pe axa Ox si cite o ecuatie de proiectii pe axa O:.

Aceste ecuatii se scriu

(EX) Ty — Ty + (D, — D) /2 cos v =0,
(EX1) S — Swey + Dy — D2 cosy =0, (11.2)
X720 —2D,, + Dy)siny =0
(X7 +2(D,, + D). siny + Pp, ,, =0.

In cazul sistemelor static determinate exterior, sistemul de ecuatii (11.2)
permile 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 A4, 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 COS YV, cos v, cos </,
Ay, — Ay +1 0 0 :
Ap— Apy -1 0 0

c0S ~
Auy— Bn :/,.2_', m;, —sin ¥y
N
cos ¢ cos v
Am— Bpy = x/"—A /'T‘ : —sin ¥y
-~ '\-‘
Bp — Buyy a1 0 0
By — Bp, -1 0 0
cos vy cos .
B, — A, - \/)_ - JTY ~+sin ¥y
" cos cos i
By — A4y JTY 4§-Y +sin y

Se presupune cad barele din fiecare fatd sint identice, avind rigiditatile
axiale k; la fata inferioara, k; la fata superioari iar diagonalele au rigidita-
tea kg, definite prin relaliile

A B IZA
ki =—2L |k, = , kg = <. (11.3)

! J 1y

Pentru incovoierea cilindricd, deplasarile v,. ,, si vp, ,, in sensul axei Oy
sint identic nule, astfel incit rimin ca necunoscute deplasirile u, ,, tp 4,
pe directia axei Ox si w, ,, Wa ., pe directia axei Oz

Cu acestea se stabilesc urmitoarele relatii de elasticitate

I, =ki(us, meq — Us, m)
Sm = I“s(”B. m+1 — Up, m)’

Dm = ku’ Cos .x'[,w + (wA.m - wH.m) tg ME (11'4)

=z

, Uym —U
D, =ka COS*_/[-A—'—"—'—# + (Wam — Wpmy) g ¥|.

2
Eforturile I,_; S,_;s Din_ys Dpyq se obtin din I, S,, Dj prin schim-
barea corespunzitoare a indicilor, deci

Ty =ki(Ug, m — Uds m_y)s

Sm—l = IC,,(IIB_ m — Up, m—l) >

Diny =kq cosy [—T‘_— + Wamoy — Wpm_2) tg ] (11.5)

, . 1y, — up;
Dm+l = l‘d cos =/ ['_'—MH—*L + (wA.m +1 = wll,m) tg Y] .

V2
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Ecualiile generale in meloda deplasdrilor se obtin prin introducerea ex-
f)resiilor (11.4) si (11.5) in ecuatiile de echilibru (11.2). Ele iau o forma mai

. < 1w . . . 1 . o
simpld dacd se impart tofi termenii cu 5 kq cos 2 v si se noteazi

! I:; I )
by m— b, = f_ (11.6)
kg cos? kg cos?y

[Gi(tg myg — 204, m F U4 my) — 204, 0] + Ws, m U, mey) —
— \/E tg vy (wp, w — Wp, m_y) =0,
(UA, m T Ug, m+1) + ["."‘s(“f:. m 2”3, m T+ Un, m—l) - 2””- "'] +
2 YW, g — w4, ) =0, (11.7)
(Up, m — Us, m_1) + 2/21GYoWs, o — J2tG vy, + W5, wy) =0,

(HA:, m+l T Wy, m) + \/2 tg ‘t’(w/l. m +1 + wy, m) - 2\/2 tg Y Wg, =
pli m

2ky siny cos vy

Introducerea unci funclii de deplasdri. Se demonstreazii (vezi [32]) ci
daca se exprimd deplasiirile 1,4, ,, Up, my W4, ms Wy, » prin intermediul unei
functii F,,, conform relatiilor

Uy = 2‘;1'.»(1"»11 - Fm_l),

(11.8)
Upm = —YlFwy — Fu_y)s
si
gy ' ~ e ~
Wy .y = — :/,':)—‘ [2('3)! + 'J)s)(Fm +I‘ m—]) - ".Ji".l-((l' m+1 _Fm - Fm_l +
+ F_o)l (11.9)
eV s . .
Wppm = — (/T [Vi(l' ma +2F, +Fuy) +‘1‘-:’sFm - 2'~Pi‘.bS(Fm+1 -
2

- 2Fm +l:m +1)],

atunci primele trei ecuatii din grupul (11.7) sint idenlic verificale; a 1-a ecua-
tie din acest grup determini funclia de deplasiri I, prin ecuatia cu diferente
) ~ Py,
Fm+2 - ‘1Ptn+1 + 6Fp — 4Fm-1 + Fm-? = - T.._M— (1110)
V2 90 by sin veos s
Introducind in relatiile (11.4) expresiile deplasirilor date de relatiile
(11.8) st (11.9), se obtin expresiile eforturilor din bare:

Im = 21“i'~;’8(1:7n i1 2P‘m + Fm_x),

Sm = - l‘.sq)i(Fm-fz - 1“m+1 - l"m +1?m_1)9 (]1-1])
, b, R X .
D, =—Dj, = — 222V (F, . —3F, +3F,_, —F,_,).

Jz



Se observa ci subzisla egalilalea ki, = i, by, iar ultima relatie (D, =

— D) rezulld si direet din examinarea echilibrului nodului A,

Lapresiile generale pentru cforturi si deplasari. Se considera cazul inciirca-
rilor nodale cgale (I’;, ,, = P = consl.).

Solutia generald a ecuatiei cu diferenle (11.10) se obline prin insumarca
unei solutii particulare cu solutia complementara.

Pentru aceasta din urmi se cautid solutii de forma F¢ = mb, ia care
mo=0.1, 2.....n iar 8 este dat de ecualia caracteristicd (3 — 1) = 0.

Solulia complementard are expresia

r . . G o Cy
I, = = [(,0 + Cim +-m? +:—-m3 , (11.12)
§ 2y g siny cosy 2! 3!

in care Cy. €, C, C, reprezintd constante de inlegrare.
Tinind seama de forma speciald a solutiei complementare, solutia pacticu-
lard se reduce la

s r L (11.13)

" = -
\!2';;,"'4,; kesiny cosy 4!

Cu acesle rezullate, solulia generald a ecuatiei (11.10) se scrie

. r 1 C, C,
I, - —_mt =3 2 m? 4 Cun = Gy} (11.14)
\/_,1;,‘) Ly siny cos v |4 3 L2

Pentru a se obline expresiile eforturilor si deplasarilor este necesar, in
prealabil, sa se calculeze valovile functiei in nodurile vecine (F, .0 Fuig»
F, .. I, .); de exemplu

r 1

—m!

I
\/Jz:;,\'g,l‘, siny cesy |24

. o 1
& —:—(——‘- +—= —) m® +
: 2 4

mel =
. C, 1 , - C, e, L
-‘i—((.! -[— C: +T—l—‘—," m —,—-Co +('l T? +T ;] (11.15)

Dupa introducerea acestor valori in relatiile (11.8), (11.9) si (11.11),
expresiile eforturilor si ale deplasiirilor rezulti in funclie de 4 constante de

inlegrare :

I, = p(l”Y( m® + 2C,m + 2C, 4—T
5. = l[ 4+ (2C, 4 D + 26, + Gy +;’] (11.16)
Dy=—Djy=+——m+C—=

" 2siny 2
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2P eclyy . .
Up mw = — ‘/6—;'“[1113 + 3Cm2 + (6C, 4+ 1)m + 6C; -+ C,]
2P ety . 1) -
Uy o= — ‘/_0—"“’{[ m? 43 (Cs — ?) m? 4 (6C, — 3C; - 1)ym 4
s g . 1
166G, —3C, + G, ~7],
P octg?y
Wh, g =——

— 4 L UG, — 3
- ™ + J[m b 2(2C, — m3 4+ 3(1C, —

20, +1)ym?+
+ 2(12C, 4 6C, +3C, — )m + 24C, — 12C, + 6C, -

-20, +l)] _
T2 kq ;inzy [“l2 + (2C; — m 4 2C, — 3 + ’::']’ (11.17)
Wy w = Pcll:"",/ (1_17 +1}. (it = ACm3 4 12Cm2 + 21C,m + 216)) +
Pty

2 420, - 20,
2\ 24 I.dsm-v)(nl L - T3 )

Condilii marginale pentru determinarea conslunlelor de inlegrare. Se pre-

supune ci structura este simplu rezemata la fata inferioard si este incarcata
cu forte egale in toate nodurile superioare (P = P)

Reactliunea in reazemul 1 este

. Pn
‘/I=T, (1].]8)
in care n reprezinti numirul de inlervale de la fata inferioara.
In aceastd siluatie pol [i impuse urmiloarele conditii marginale :
V. Pn
Dl = —- 1 == - ’
2siny 4 sin ~
\ p (11.19)
g nctgy '
I =+4+—— = 4+—=—,
‘V' ly e 21/:.’
Wy, 1 = Wy, yp1 = 0. (1120)
Din relatiile (11.16) se deduce, pentru m = 1
P Pn
D, =- (r +—) L
2 siny i sin vy
b . ; (11.21)
ctg~ . netg v
Il = - /_' (2C>+_) .
2 N >,/)
Dupi toate simplificirile se obtine
1 n 1
2y =2 ——, C= -1 — 11.22
s= ot = G - (11.22)
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si apoi

I, = r W' [(m — ){(n —m) ]
V2
Pcelagy
Sp = — ‘m(n — m); (11.23)
VI
I)m = I):u = r (m - —-]).
2siny 2

Deoarece structura este static delerminati, eforturile au putut fi deter-
minate prin precizarea numai a douad constante (C, si Cj), independent de
componentele deplasirii.

Celelalte doud constante (Cy si ) se determini din conditiile de sageata
nulit la capete. Pe aceasta cale se obtine

C, — i *—6n), C, =.214 (0 4+ n — 2). (11.24)

Cu valorile astfel oblinute pentru cele 4 constante, expresiile deplasarilor
s¢ seriu sub forma finala :

N2 P ety [0 n
Uy = - T—(? —m + 1}[(m —D(n —m+1) +5 + l]»
15 ¢t~ 3 1
Uy = 4 [(m — 1P —5 @ —D(m—1)* —5 Bn — I)m — 1) +
i nt —n
4 ]'
Wy g = —I’(m - D(n —m 4 1){(10- (—— + — [(m —)(n —m+41) +
] }; (11.25)
Ly sin® vy
Wy o = Letatr c,lj it [IL‘ -+ IL,\' [(m — 1t =2(n — H(m —1)3 —

—Bn 4+ D@ 124 4-n —2)m — 1) +% n® +2n) 4

20,

+ l““’ _ 1 )[(I’I . ])2 — (” — l)("l - 1) "“L,- .
kg sin®y ”

Expresiile eforturilor I, S, si ale sigelilor @, m, wp, » sint simetrice
fald de mijlocul deschiderii, in timp ce cxpresiile eforturilor D, D, si ale
deplasarilor w4, , Up, » sint aniisimetrice in raport cu aceeasi sectiunc.

Formule adimensionale pot fi stabilite scolind in factor forfa P pentru

. ... ri - . e
cforturi, respectiv — pentru deplasiri, unde A este o arie de referin{d (de
A

obicei se va alege A, sau 4,).
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Se poate asadar scrie

I, =iP;
Sn =5P; (11.26)
D,, = d,P;
si
u — gL,
Aem T T0N
Pt -
Up.m = "o;;; (11.27)
Pl
wA m o;;i’
Pt
Wg, m = fo]:_A
Valorile iy, sg, dy, @, €, by, fo au expresiile :
. 1 ctgy n
== = — — 1)} (n — =1
io - 7 [(m n —m) + 2]
So = %’:—-= — 3;_‘{ m(n — m); (11.28)
D 1 ]
d —_ = — f-—— — 1 ;
o P 2siny 2 m+ )
si
A /2 ety ] : n?
00=A—‘0-@(7—m +1)[(m —In —m + 1) + +]];
A : : R 1
0=~ ._~’_7°T‘8L[(m 1) —%(n—l)(m — 12—~ 3n = D(m — 1) +

n—n
+ p ]

b, ==1—12- (m —1n —m + 1) {cl.gzy (Ai +%} [(m—1)(n —m41) +

+n2 1) 2 f }; (11.29)

A, sindy
ctg2y [ A
- B
fo 12 (.4‘

:)[(m — ¥ —2(n — DH(m — 18 —

— @0 4 1)(m — 12 + (n® +n — 2)(m —1) —r—-l-(ns + 2n)] +
1 1A ctudy A

i — 132 —{n — 1)m — 1 _
. 2 Ag  sin® *{J[ ! ) I ) 2

in care s-a notat ¢g = h/l.
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Parametrii care mai intervin sint : unghiul v, numiérul de intervale n,
rapoartele ariilor .4/ .1, .1/ A., A/,
Notaliile folosite in prezentarea aspectelor teorctice ale problemei sint

sinletizate, codificate si definite in tabelul 11.2,
Tabellul 11.2

Notatii Codificari Definitii si expresii
A Aric de referinta.
A4, Aria scctiunii transversale a unci diagonale.
A, Aria secliunii transversale a unei bare din fata inferioari.
A, ria secliunii transversale a unei bare din fata superioara.
\g u i
a R ay = 1y, —_
o o Ay
ri
b L’G b = w. R —_—
0 0 Hm / FA
h
Cy Cy Co=— -
{
A,
N C1 € = —.
A
A
<y 2 €g = —+
A
A
cy C3 = —2.
A
D, Lfortul intr-o diagoanli suitoarc.
D, Lfortul intr-o diagonald coboritoare.
D
d DY dy=—".
[ ° P
E Modulul de clasticitate al materialului.
. rl
[ g Co=Up, m E'
F Funclic de deplasdri.
f R R T
L) [\] L, m E
9 G Notatlic intermediari.
h Inallimea structurii.
I, Lifortul dintr-o bard de la fata inferioar® a structurii.
i 1 Numairul de ordine al structurilor.
. . I
lg IQ g = —IT"' .
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Tabelul 11.2 (continuare)

Notatii Codifliciri Definitii $i exprseii
EAg o - -
kg, ki = - Rigidilatea axiala a unei diagonale.
la
IZA; R - . . R,
k, k; = ——- Rigidilatea axiald a unei bare din fala inferioard.
l
E"‘O S e Y . ~ . . . ~
k, k, = « Rigidilalea axiald a unci bare din faja superioart
4
I Pasul retelei.
h
Iy Lungimea unei diagonale. ;== .
sin v
m M Numiirul de ordine al nodurilor de la fata inferioard a structurii
(m=1,23,..., n-+1)
n N Numirul de intervale de la fala inferioard a structurii reticu-
late.
P Forta concentrald aplicald in ficcare nod al felei superioare normal
pe aceasta.
S Efortul dintr-o bara de la fata superioard a slruclurii.
s S Numiirul total de structuri.
S,
So S@ s@=—
})
pl . .
Wy, m Uy, o, =0,—— , Deplasarca unui nod A4, de la fata inferioard o
structurii in sensul deschiderii.
Wy, Uy, o, = € Deplasarea unui nod B, de la fata superioard
a structurii in sensul deschiderii.
Pl . S
Wy o wy, == bg— . Deplasarea unui nod A4, de la fata inferisard
a structurii normal pe aceasta.
. Pl . ) -
W, . Wy, = [o— . Deplasarea unui nod B, de la fala superioara
a structurii ncrmal pe aceasla.
15
. Co V= Fyen
N sin vy == ," — l:,! e ('o\l.!.
T 5.2
V12

Unghiul pe care diagenalele il fae cu planul fetelor (v < =72




W87

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 codificérilor cuprinse in tabe-
lul 11.2.

Partea fixd a programului este alciatuita din instructiunile etichetate de
la 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 numérul de structuri cérora
urmeaza si li se determine eforturile si deplasarile. Fiecare dintre celelalte
instructiuni ale acestei péarti cuprinde datele necesare pentru calculul unei
singure structuri, scrise in ordinea : n, ¢, ¢;, ¢, 5.

Pentru fiecare structura programul furnizeaza :

— coeficientii de influentd ai eforturilor din toate barele structurii ;

— cocficientii de influentd ai deplasirilor pe care le suferd nodurile de la
fafa inferioard a structurii ;

— coeficientii de influentd ai deplasarilor 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 :

I —

n=15;¢=¢ =¢=1; ¢g=—.

w

o

Partea mobild a programului este alcatuita in acest caz din doud instruc-
tiuni DATA avind ctichetele 1000 si 1010.

Anexa 11.2 reproduce rezultatele obtinute prin rularea programului
EP-31-02 pentru structura considerata.

Variatia eforturilor in bharele structurii si deplasirile nodurilor din fata
superioard si cea inferioard sint redate in figura 11.3.



10

20
30
40
50
60
70
80
990
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210

220
230
240
250
260
2790
280
290
300
310
320
330
340
350
160
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
830
5S40
550
560
570
580
590
600

ANEXA 11.1

REM PROGRAMUL BASIC EP-31-02

REM #0000 00n 000003800t 000008000ana0diditgloncdedtycdotnny
REM = s
REM & INCOVOIEREA CILINDRICA A STRUCTURILOR PLANARE ™
REM & PATRATE SIMPLU REZEMATE, SOLICITATE DE FORTE Y
REM « EGALE APLICATE IN NODURILE FETEI LOR SUPERINARE »
REM o -
REM o pusno0anoananaotononetlotesspandlonandantspantasonne
REM « »
REM « PROGRAMUL FURNIZEAZA COEFICIENTII DF INFLUENTA -
REM @ Al EFORTURILOR DIN BARELE STRUCTURILOR, PRECUM -
REM & S] COEFICIENTII DE INFLUENTA AI DEPLASARILOR L]
REM » ORIZONTALE S] VERTICALE ALE NODURILOR FETELOR -
REM = INFERIOARA ST SUPERJOARA ALE STRUCTURILOR -
REM # -
REM 2o oneaonnddndaddtidoRadiatdisdnadidonsnddosdndpsnedadons
REM o o
REM o PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A FI RULAT »
REM o PE MICROCALCULATOARELE FELIX M-18 SI M-l1g L
REM o Y
REM 4 nanoanancdadanaisdatdisnenanotonsandaindenspdnsndon
PRINT “INCOVOIEREA CILINDRICA a STRUCTURILOR PLANARE"
PRINT “PATRATE SIMPLU REZEMATE, SOLICITATE DE FORTE®
PRINT WEGALE APLTCATE IN NODURILE FETEI LOR SUPERIOARE™
PRINT

PRINT

READ S

PRINTITAB(7) $"NUMARUL STRUCTURILOR ESTE S ="3S

LET 1I=1

PRINT

PRINT

PRINTITAB(17)3"STRUCTURA 31

PRINT

READ NosCQsC1,4C2,4C3

PRINTITAB(24) 3"DATE"

PRINTITAB(8) "N ="§N

PRINTITAB(8)1"CN ="3COITAB(32);5"C) ="1C)
PRINTtTAB(8)$"C2 ="3§C23TAaB(32)3"C3 ="1C3

PRINT

PRINT$TAB (6) $"COEFICIENTI DE INFLUENTA AI EFORTURILOR
PRINT

FOR M=) TO N=}

LET To0=((M=1)®(N=M)+N/2)/(2%C0)

LET 0Q=(N/2=M+1)#SQR(1+28C0A2) /(24C0®SQR(2))

LET S0==Moa(N=M)/(22CQ)

PRINTITAB(@) "M ="gMJTAB(32) "0 ="31Q
PRINT:TAB(32)3"D0 ="3D0

PRINT3TAB(32)3'S0 ="150

PRINT

NEXT »

LET T10=N/(4®CO)

LET DO=(1=N/2)#SQR(1+42#C0A2)/(2¢CN®SAR(2))
PRINTITAB(B) 3" ="INITAB(32)1"In ="3I0
PRINTtTAB(32)3"D0 ="1Dn

PRINT

PRINTITAB (&) $"COEFTCIENTI DE INFLUENTA AT DEPLASARILOR'»
PRINT

PRINTITAB(13) $"NNDURILE FETEI INFERIOARE®™

PRINT

FOR M=} TO N4}



610
6§20
630
640
650
660
670
689
590
7q0
710
7290
730
7490
7590
760
773
780
790
800
810
820
830
840
850
260
870
830
1009
1019
2000

ANEXA 11.1 (continuare)

LET a0=(M=l)ye(M=Me])+NAR/2+]

LET ac=A0e(N/2-M+1)/(68C0SCT)

LET BA={1/C1+1/C2)0((M=)) @ (MNaMs])+NADS])

LET B0=B0+69(1+420C0A2)2SQR(1+422C0A2) 7 (C3#SAR(2))

LET 80=800(Ma]l) e (N=M+1)/(262C0A
PRINTSTAB(8) "M  =1gmM1TAR(32)18"An ='"tAD
PRINTITAB(32)31"B0 ="180

PRINT

NEXT M

PRIMTITAR(]13) §"NODURILE FETED SUPERIOARE®

PRINT

FOR M=) TO N

LET EN=(M=1)® (30 (N=])® (Mal)+38Na)) /2

LET EO=((M=1)A3+No(NAP=1)/4=ED) /7 (6*C00C2)
LET FO=(M=1)12((M=])A3+NAZ+N=2) +N8 (NAR+2) /2
LET FO=FQ=(M=])A208 (20 (N=])o(M=])s3aNe])
LET FC=FO0#(1/C1+1/C2)7(242C0A2)

LET G0=1/(22C2)=(1+2%C0A2)2SQR(1+2eC0A2)/(C32SQAR(2))
LET GO=GNe((M=]1)®(MaN)=N/2)/(6%COA2)

LET FOo=Fn+Gn

PRINTITAB(R)I"M =ntM1TAB(32)1"EQ ="tED
PRINTITAB(32)8"F0 ="tF0

PRINT

NEXT ™

IF 1¢S5 THEN R70

G0TO 2000

LET 1=I+1}

G0TO 310

DATA i

DATA 1591¢1+1¢0.33333

END



ANEXA 11.2

INCOVOIEREA CILINDRICA A STRUCTURILOR PLANRRE
PATRATE SIMPLU REZEMATF, SOLICITATE DE FCRTF
EGALE APLICATE IN WODURILE FETE! LOR SUPERIVARE

NUMARUL STRUCTURILOR ESTE S = 1.,60000

STRUCTURA 1,0€6000

DATE
N = 15.0000
Co = 1.00000 €l = 1.00000
C2 = 1.00000 €3 = ,333330

COEFTCIENTI DE INFLUENTA Al EFORTURILUR

M = 1,00000 I0 = 3,75000
b0 = 4,59%9278

S0 =-7,00000

M = 2.00000 10 = 10.2500
D0 = 3,98039

S0 ==-12,0000

M = 3,00000 10 = 15,7500
DO = 3,36803

S0 =-18,0000

M= 464,00000 10 = 20,2500
D0 = 2.75566

S0 ==-22.0000

M = 5.,00000 10 = 23,7500
DO = 2.,14329

S0 =-25,0000

M = 6,00000 10 = 26,2500
DO = 1.53093

S0 ==27,0000

M = 7,00000 10 = 27,7500
BP0 = .918556

S0 =-28,0000

noo= 8,00000 1o = 28,2500
De = ,306185

S0 ==-78,0000

M = 9,00000 19 = 27,75¢C0
70 ==,306185

S0 ==27,0000

M = 1e.0000 I3 = 26.25¢00
D0 ==,918556

S¢ ==-25,0000¢

M= 11.5000 e = 23,7500
3 ==1,53093

50 ==22,6007

fagraary
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ANEXA 11.2 (continuare)

M= 1240000 10 = 20,2509
I h ==2,14329
S0 ==18,0000

¢4 = 13.0000 I0 = 15,7500
NN =-2.,75566
S0 =-13,0000
M = 14,0000 10 = 12,2500
00 ==3,346803
SO ==7,006000

M= 15,0000 In = 2,78000
DO =-3.58039

CUEFICIENT]I DS INFLUENTe Al DEFLASARILUR

NOQURILE FETE] INFERIOARE

M = 1,00000 £n = 141,875
K0 = ,0863000
M = 2,00000 D = 138,125
B9 = 315.5¢
M = 3,00000 AD = 127,875
0 = 617,646
M= 4,00000 A0 = 112.12%
r0 = 685.204
M = 5,00000 AQ = 81,8750
H) = 1111.25
M = 6.00000 AN = 9 ,12E
NG = 1287.79
M = 7,00000 40 = 41.8752
H0 = 1490881
M = R,00060D A0 = 14,1250
R0 = 1470,.32
M = 9,00000 20 =-14,]230
B0 = 1470.32
M = 10,0000 A0 ==41,8750
B0 = 1408.81
M = 11,0000 A0 =-68.1250
60 = 1287.7%
M= 12,0000 AD ==91,875%

10 — Automatizarea calculului de rezistertd in construciii — cd. 10& 145



ANEXA 11.2 (continuare)

M = 13,0000 AQ =-112.125
80 5 885.204
M. = 14,0000 AD =-127,875
B0 = 617.650
N = 15,0000 A0 =-138.125
BN = 318.580
M = 16.0000 AQ =-141.875
80 = .000000

NQOURILE FETE] SUPERIOARE

M = 1,00000 €0 = 140,000
FO = 161.605
M = 2,00000 E0 = 133,000
FO = 472,054
M = 3,00000 E0 = 120,000
Fo = 756,742
M = 6,00000 €0 = 102.00¢C
FO = 1004467
M = 5,00000 EO0 = 80,0000
FO = 1205.84
M = 6,00000 €0 = 85,0000
FO = 1356.24
M = 7,00000 E0 = 23.c002
FO = 1447.99
M = 8.00000 EQ = .0Q0000
FQO = 1478.77
M = 9,00000 E0 =-28.0000
FO = 1447.88
Mz 10,0000 €0 =-55,0000
FO = 1356.2¢
M = ]1,0000 €0 =-80.0000
FO = 1206.84
M = 12,0000 E0 =-102.000
FOo = 100‘067
M = 13,0000 €0 =-120.000
FO = 786,742
N = 16,0000 €0 =-133,000
FO = 472,054
M = 15,0000 E0 =-140.000
FO = 161.605
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12. ASPECTE GENERALE ALE CALCULULUI
iIN DOMENIUL PLASTIC AL PLANSEELOR CASETATE
DIN BETON ARMAT

12.1. SCHEME DE CEDARE

Planseele casetate [olosite in contruclii sint structuri alcituite dintr-o
placid de beton armat legatda monolit de o retea de grinzi dispuse pe doud di-
reclii, avind aceecasi sectiune transversald. Ochiurile retelei, mirginite de grin-
zile acesleia, poartd denumirea de casete. In mod obisnuil, planseele de acest
tip au formé dreptunghiulard si sint simplu rezemate pe tol conturul. Fala
de aceastd forma, planseele cascelate sint de doud tipuri: plansee cu grinzi
ortogonale denumite pe scurt plansee orlogonale, la care grinzile de pe fiecare
directic sint perpendiculare pe laturile conturului si plansec cu grinzi diagoaale,
denumite pe scurt plansee diagonale, la care grinzile de pe ficcare directie in-
tilnese laturile conturului sub acelasi unghi, mai mic decit 90%. Ambele tipuri
de plansce prezintd dond axe de simetrie.

Pentru exemplificare, in figura 12,1, «a este prezentatd schema unui plan-
scu ortogonal cu H i 1 casete, jar in figura 12.2, « schema unui  planseu
diagonal cu 5 ¢ 3 diviziuni pe directiile lungimii si latimii lui.

Structura de rezistenld a unui planseu casetat este constituitad din retesuna
Iui de grinzi. O astfel de structurd, ralional dimensionati, cedeazd dupa o
schemi unicd prin transformarea ei in mecanism ca urmare a formarii de
arliculelii plastice in dreptul sectiunilor celor mai solicitate ale grinzilor, de-
numile secliuni critice. Acesle sectiuni sint localizate in zonele de intersectie
a grinzilor refelei. Datorita legaturii monolite dintre placa planseului casetat
si reteana de grinzi a acestuia. funcfionarca mecanismului de cedare al relelei,
bazalii pe libertatea de miscare a acesluia, impune ca pozifia deformatid a
placii sd fie compatibila cu pozilia deformatda a mecanismului de cedare.
Potrivit Teoriei plastice simple a structurilor [1], in cadru! cdreia comportarea
rigid-plasticd a malerialelor de constructii reprezintd una dintre ipotezele
de baza, acecastd condilie se realizeazid prin formarea de linii de curgere pe
directia uneia dintre diagonalele panourilor de placd care acoperd ochiurile
retelei, precum si la legatura dintre aceste panouri cu grinzile care le mérginesc.

Penlru cvemplificare, in figura 12.1, b este reprezentati schema de cedare
a planseului ortogonal din figura 12.1, «. iar in figura 12.2, b -~ schema de
cedare a planseului 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 inciircarea de calceul care il solicita, consta in determinarea
mirimii womentelor capabile corespunzitoave sectiunilor critice ale grinzilor
relelei. Pentru aceasta se exprimd momentele capabile ale acestor sectiuni
in functic de momentul capabil al uneia dirtre sect’unile critice, considerat
ca moment capabil de referin{d. prin inmultirea acestu’a cu factort convenabil
alesi. In continuare, mirimea momentului capabil de referinla se obfine din
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ccuafia de echilibru-limild@ corespunzitoare stadiului de cedare a planseului
sub acfiunea incércirii de caleul, scrisi pe baza principiului lucrului mecanic
virtual. Obtinerea miarimii momentului capabil de referinti este, prin urmare,
o problema determinata din punct de vedere static.

Ecuatia de cchilibru-limité se scrie cu neglijarea lucrului mecanic virtual
al momentelor capabile care actioneazi pe lungimea liniilor de curgere ale
panourilor de placd. Aceastd omisiune este justificati de pozitia plicii plan-
scului in raport cu grinzile retelei. Intr-adevir, asezarea plicii la fata compri-
mala a grinzilor face ca intrarea efeclivd in curgere a armiturii ei intinse sa
necesite deformatii ale planseului care sint intotdeauna superioare celor care
marcheazi iesirea din lucru a planseului ca urmare a depasirii stérii-limita
de deformatie.

In aceastd situalie, ccuatia de cchilibru-limitd contine dou# expresii.
Prima expresie, notatd cu L, reprezintd lucrul mecanic virtual efectuat de
.momentele capabile ale sectiunilor critice, care cont{in ca necunoscutia momentul
capabil de referintd. A doua expresie, notatd cu L,, reprezintd lucrul mecanic
virtual efectuat de incircarea totald de calcul, care se considera distribuita
uniform pe toatd suprafata planseului.

a) Plansee caselale cu qrinsi orlogonale

Iiie [, si [, lungimile laturilor casetelor pe directia laturii lungi si respectiv
pe directia laturii scurte ale planseelor.

Pentru determinarca expresiei lucrului mecanic virtual L, se numero-
teazi grinzile de pe dircetia laturilor lungi, de la centru spre margini, si se
continud numerotarea cu grinzile de pe direcfia 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 referinti momentul capabil corespunzator
sectiunii critice a grinzii cu numirul de ordine cel mai mare, deci a grinzii
4—1, in functie de care se exprimi apoi momentele capabile corespunzitoare
sectiunilor critice ale celorlalte grinzi ale retelei. La planseul din figura 12.1, q,
momentul capabil de referintd este cel al grinzii 4—4, notat cu M;,, iar mo-
mentele capabile ale grinzilor 1—1; 2—2 ¢i 3—23, notate cu My, M, 51 M,
exprimate in functie de A/, sint

R“[kl == I\‘],AIK‘] M ]‘[k‘?. = l\'2.‘[]‘-4 5 A‘I,;s = k33*1‘.4, (12.1)

unde k,, k, si k; sint factori de proportionalitate.
Pentru o deplasare virtuald a mecanismului de cedare carav.crizati prin
translatiile nodurilor refelei de grinzi inscrise pe schema de cedare din figura

12.1, b, expresia lucrului mecanic virtual efectuat de momentele capab-l'le ale
grmz.lor este :

4
I431 == — 7‘1‘1‘-—’ +1‘II"'._'+43'II.3'_T4J‘[k4°—

21, 21, 21,
satu
I R S S R SRy 3
Ly = _451“[ P T : ] (12.2)
2 4 W 1

Observalie. Lucrul mecanic virtual efectuat de momentele capabile ale grinzilor este
iucrul mecanic rezistent. Ca urmare, el arc intoldeauna valoare negativa.
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Lucrul mecanic virtual L, este dat de produsul
L, =V (12.3)

dintre intensitatea incércarii de caleul ¢ si volumul deplasarilor virtuale V,
efectuate de portiunile de placa delimitate de liniile de curgere.

Stabilirea mirimii volumului V apare dificild, datoritd formei lui com-
plicate. Operalia este insd mult simplil’ical’l daca se observi cit linia de curgere
de pe una dintre diagonalele unui panou de placd imparte suprafala acestuia
in doud triunghiuri dreptunghice cgale. In consecin{i, volumul tolal al depla-
sarilor \n'tualc ale planseului contine suma volumelor deplasarilor virtuale
corespunzatoare tuturor suprafetelor triunghiulare astfel delimitate. Problema
se reduce, prin urmare, la stabilirca volumului de deplasiri virtuale ale unei
suprafete triunghiulare céreia i se cunosc deplasarile virtuale ale virfurilor ei.
Pentru aceasta se considerd o suprafatd in forméd de triunghi dreptunghic,
cu catetele de lungimi /) si [,, ale ciirui virfuri, notate cu 1, 2 si 3, suferd lrans-
latiile virtuale 3,, 3, si 3; perpendiculare pe planul supraletei (fig. 12.3, «).
Volumul generat de suprafata triunghiulard in miscarea ei poate fi determinat
prin descompunerea deplasirii acestei suprafefe in trei componente : prima
componenl(d se obtine ca rezultal al translarii virfului 1 pe distanta §,, prin
rotirea triunghiului in jurul laturii opuse acestui virf (fig. 12.3. 4): «a doua
componenld se obhline ca rezultat al translarii virfului 2 pe distanta 8,. prin
rotirea tlnuwhlullu in jurul laturii opuse acestui virf (fig. 12.3, (), in sfirsit,
a treia componenld se obtine ca rezultal al translirii virfului 3 pe distanta f):,.
prin rotirea triunghiului in jurul laturii opuse acestui vivl (fig. 12.3, d). Ficcare
dintre aceste componente reprezinld un tetraedru avind ca bazd supralata
trivnghiulara consideratd si ca inil{ime deplasarca virtuald a unuia dintre
viitfarile triunghiului.

Notind cu v volumul generat de suprafata triunghivlard in miscarea et
virtualda si cu vy, v, si v, cele trei componente ale acestui volum, se obline
succesiv :

5 5 3, o
v = Ll vy =2 Ly oy =201, (12.1)
6 6 )
si deci
8, =&, -
v =—-——“/1,. (12.5)
6

—

Observafie. T.a planscele orlogonale, schema de cedare confine in numecroase cazuri pa-
nouri de placd a ciror suprafald rdmine pland (nu contine linie de curgere dupit una dintre
diagonalels ¢i) in mi.carea mecanismului de cedare. Volumul total al deplasirilor virtuale co-
respunziloare aceslor panouri s¢ compune din una, doud sau trei prisme drente, cu bara
triunghiulard sau trapezoidald, perpendiculard pe planul planseuhui. la care hrdllimea havei
este intotdeauna cgald cu translatia virluald efecluatd de articulatin plaslicd a unecia dintre
grinzile centrale ale planseului.

La planseul ortogonal cu 5 » 1 casete din figura 12.1, «, lucrul mecanic
virtual efectuat de incircarca de caleul in deplasarea virtuald caracterizala
prin translatiile nodurilor retelei de grinzi inserise pe schema de cedare din
figura 12.1, b este:

Ly, ==[8 :—1—1’- ez et )/,12 +2 ,112.411,](1
) ) &

sau
L, = :-‘()/ ls. (12.6)



Fig. 123

Observafie. Lucrul mecanic virtual cfectuat de incircarca totald de calcul este lucrul
miccanic motor. Ca urmare, el are intotdeaima valoare pozitliva.

Folosind relatiile (12.2) si (12.6), din ecuatia generala de echilibru-limita

Ly + 1L, =0 (12.7)

se obtine urmitoarea expresic pen‘tru momentul capabil de referin{a corespun-
zitor planseului ortogonal din figura 12.1, a :
19q 1%

[ L ()2 :] (12.8)

1

J""kl =

b) Plansee caselale cu grinzi diagonale

Pentru determinareca cexpresiei lucrului mecanic virtual L, se numero-
.teazd 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

151



grinda centrald, si se noteazi cu /; lungimea diviziunilor de pe laturile lungi,
cu [, lungimea diviziunilor de pe laturile scurte ale planseelor si cu Il =

1} + ¢ lungimea ipotenuzei triunghiului dreptunghic avind catetele de
lungimi [, si l,, asa cum sc aratd in figura 12.2, ¢ pentru planseul diagonal
cu 5 x 3 diviziuni.

Se alege ca moment capahil de referinla momentul capabil corespunziitor

sectiunii critice a grinzii cu numirul de ordine cel mai mare, deci a grinzii
centrale, in functie de care se exprimi apoi momentele capabile corespunzi-
toare secliunilor critice ale celorlalte grinzi ale retelei. La planseul din fi-
gura 12.2, a, momentul capabil de referinta, notat cu 7, corespunde grinzii
4—4’, iar momentele capabile corespunzitoare grinzilor 1—1’, 2—2' si 3—3/,
notate cu M, My, si M,,, sint date de relatiile (12.1).
) Pentru o deplasare virtuald a mecanismului de cedare caracterizata 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

Ly =— 8}!,.1-1-3- 48 My = ?_ +8 Myge — . 44 \1,4.:7'
2 2 2 2
sau
Ly=— — 5081 4 20y 4 26y 4 26, (12.0)

Lucrul mecanic virtual L, se determini cu relatia (12.3), in care volumul
deplasirilor virtuale V este de data aceasta fie o piramidd avind ca bazi
eupra[ah\ planseului si ca indl{ime translatia virtuald a avticulatiel plastice
a grinzii centrale, cind numirul diviziunilor de pe lunglm(\a planseului este
egdl cu numérul diviziunilor de pe ldtimea lui, fie o pani avind ca bazii supra-
fata plangeului si ca indltime translatia virtuala a arcticulatiet plastice
a grinzii cenlrale, cind numirul diviziunilor de pe lungimea planseului este
mai mare decit numirul diviziunilor de pe Idtimea lui.

La planseul dlaqonal cud ¥ 3 divizivni din figura 12.2, a, lucrul mnecanie
virtual efectuat de incédrcarca de calcul in doplasmca virtuald caracterizata
prin translatiile nodurilor relelei de grinzi inserise pe schema de cedare din
fmura 12.2, b este

L, ~?_)(~ 51y 4 2y)-3ly-q = 18411, (12.10)

Folosind relatiile (12.9) si (12.10), din ecuatia generald de echibibru-limita
(12.7) se obiine urmitoare expresie pentru momentul capabil de referinta
corespunzitor planseului diagonal din figura 12.2, a:

9 gl ‘
M, = Thes ., (12.11)
4(1 = 2y = 2k, + 2hy)

12.3. INCARCARI ECHIVALENTE

Armarca completd a grinzilor unui plangen casetat necesitd trasarea, in
prealabil, a diagramelor momentelor incovoietoare si fortelor tdietoare cores-
punziteare lor. Operatia nu poate fi insd cfectuati pe baza distribuliei reale
a incircarii pe suprafata planseului, deoarece aceasta nu poate furniza méarimea
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si distribulia incarcdrii care revine fiecirer grinzi in parte. De aceea, pentru
2 debloca aceastd situatie, se¢ recurge, inlr-o primad etapi, la echivalarea
incircarii distribuile uniform pe toatd suprafata planseului cu incarciri
concentrate egale intre ele, aplicale in nodurile retelei de grinzi. Relatia de
echivalenti se stabileste din condilia ca, pentru aceeasi deplasare virtuala
datd mecanismului de cedare al planseutui, lucrul mecanic virtual efectuat
de incircarea de calcul, in distributia ei reald. sd [ie egal cu lucrul mecanic
virtual efectuat de incircarile echivalente aplicate concentrat in nodurile
rejclel de grinzi.

a) Plansee casetale cu grinsi orlogonale

Pentru planseul ortogonal cu 5 x 4 casele din figura 12.1, a. luerul me-
canic virtual efectuat de incircarca de calcul distribuita uniform pe suprafata
planseului, pentru deplasarea virtuala din figura 12.1, b, datd mecanismului
de cedare al planseului, este cel dal de relatia (12.6).

Fie Q méarimea incérciirii echivalente aplicale concentrat in uaul dintre
nodurile retelei de grinzi. Lucrul mecanic virtual efectuat de incarcirile echi-
valenle pentru acceasi deplasare virtuali dati mecanismului de cedare al
planseului, notat cu Lg. este

Lo=(1146-242.)0 =21Q. (12.12)

Din conditia de cgalilale a lucrurilor mecanice virtuale Ly, si I, se obtine
pentru incidrcarea echivalenld Q urmitoarea expresie, corespunzitoare plan-
seului considerat.

19
- 2. 2.
0 = alils (12.13)

Obserpalie Relalia (12.13) aratd ¢l incdrcarea cechivatenta aplicala intr-un nod al re-
{clei de grinzi este mai mare decit incarcarea distribuiti uniform aferentd nodului respecliv,
@ cdrei mirime este ¢/\l,. Accastd concluzie este generald pentru planseele de tipul celui con-
siderat, diferenta meationatd fiind cu atit mai mare, cu ¢lt este mai mic numidrul de casete
pe cele doudt direetii ale planscului.

b) Plansezle caselale cu grinzi diagonale

Pentru planseal diagonal cu 53¢ 3 diviziuni din figura 12.2, @, lucrul me-
canic virtual efectuat de incivcarea de calcul distribuitd uniform pe suprafata
planseului este cel dat de relatia (12.10).

Marimea inciivedrii echivalente aplicate concentrat in unul dintre nodurile
retelei de grinzi se noteazi tot cu Q. Lucrul mecanic virtual efectuat de incar-
cirile cchivalente pentru acecasi deplasare virtuald dati mecanismului de
cedare al plansceului, este

L, ={(12.1]438-2 - 3.3)Q = 37Q. (12.14)

Din conditia de egalitale a lucrurilor mecanice victuale Ly si 1., se obtine
pentru incdrcarea echivalentd @ urmitoarca expresie, corespunziitoare plan-
seului copsiderat. ;

18 -
0 =—qll,. (12.15)
37
Observalie. Petalia (12.13) arald ¢d inciircarea echivalenld aplicatd intr-un nod al retelei
de grinzi esle i mica decil inciarcarea distribuiti uniforin aferentd nodului respecliv, a
1 .
carei mirime este — gfjl,. Aceasli concluzic este generald pentru plansecle de tipul celui con-
*)

siderat. d:ferenta menfionata fiind cu atit mai mare, cu cit este mai mic numérul de diviziuni
pe direcliile lungimii si ltimii planscclor.
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12.4. FORTE NODALE

0O dati obtinutit marvimea incéreirii echivalente Q, etapa urmitoare const
in delerminarea, pentru ficcare nod al retelei de grinzi, a celor doud fractiuni
din incarcarea cchivalenta care revine liecdreia dintre cele doud grinzi care se
intersecteazi in nodul respectiv. Prin definitie, cele doud fracliuni in care se
imparte inciircarca echivalenta la fiecare nod se denumesc forfe nodale.

Pentru determinarea mirimii fortelor nodale se folosesc :

— egalilalea, in fiecare nod al relelei de grinzi, intre suma celor doud
forfe nodale si incircarea echivalenti ;

— egalitalea dintre momentul capabil al fiecirei grinzi, care actioneaza
in articulalia ei plasticd, si momentul incovoietor calculat in sectiunea cores-
punzitoare articulatiei plastice in functie de forlele nodale care acfioneazi
pe grinda respectiva.

Toate aceste ecuatii se slabilese tinindu-se seama de cele doud axe ¢
simetrie ale planseclor.

La planseele ortogonale cu minimum I casete pe ficcare directie, precum
si la planseele diagonale cu minimum 3 diviziuni pe fiecare directie, numéarul
ccuatiilor distincte precizate mai inainte este mai mic decit numirul
fortelor nodale care apar ca necunoscute. In consecinid, pentru planseele
respective problema obtinerii mirimilor forlelor nodale este nedeterminata
din punct de vedere slatic.

Pentru eliminarea acestei nedelerminiri se face apel la feorema unicitdlii
fncdredrii de cedare din T'eoria plasticd simplid a structurilor. Potrivit acestei
teoreme, dacd pentru structura care se caleuleaza in domeniul plastic poale fi
gasitd o diagramd de momenle care sd satisfecd simultan condifiile de echilibru,
de mecanism si de plesticitale, diagrama estfel qdsild este singura compalibilid
cu cele trei condilii ale calculvlui in domeniul plestic, iar incdrcarea corespunszd-
toare acestei diagrame de momenle este incdarcarea efectivd de cedare a structurii [2].

In conformitale cu aceastd teoremid, for{elor nodale suplimentare li se
pot da valori varecare mai mici decit @, cu condilia ca armarca efeclivi a
grinzilor refelei sd se facdt pe baza diagramelor de eforturi trasate in raport cu
solutia sistemului de ecualii care contine restul fortelor nodale ca necunoscute.

e

Obsernalie. Problena obtinerii forteler nodale csle static determira’d daca in stadiul de
cedare se formeazid ¢+l putin o art’culalic plasticd in ficcare nod distiret al refelei de grinzi.
De aici rezulltdd ci fiecare ned distinel al retelei de grinzi in care nu se formeazi o arti-
culalie plastica in stadiul de cedare introduce o nedeterminare statica in problema studiati.

Pe baza celor prezentate, fortele nodale corespunzittoare nodurilor in
care nu sc¢ formeaza nici o articulatie plasticd in stadiul de cedare seiau, pentiu

T ) .
simplitate, egale cu—(’T pentru ambele tipuri de plansee.

a) Plansee caselale cu grinzi 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. FFortele nodale aplicate
pe aceste doud grinzi in nodul format de intersectia lor se noteazd cu X
pentru grinda i —i si cu Xy; pentru grinda j —j.

Astlel, fortele nodale la planseul ortogonal cu b X 1 casele din figura 12.1,
a sint : '

X3 X4 — fortele nodale aplicate pe grinda 1—1, la intersecliile ei cu grin-
zile 3—3 si 4—4;
Xos, X., — fortele nodale aplicate pe grinda 2—2, la intersectiile ei cu grin-

zile 3—3 si 4—1;
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i T 7'

Fig. 12.4

X, X, — fortele nodale aplicale pe grinda 3—3, la inlersectiile ei cu grin-
zile 1—1 si 22 ) .
X;.o X3 — fortele nodale aplicate pe grinda 1—1, la interseeliile ei cu grin-
zile T —1 5122,
Schemele statice ale celor patvu grinzi distincte ale planseului sint pre-
zenlale in figura 12,1, ¢—d.
Intre fortele nodale definite mai inainte exisla relatiile
Nz + Xy == @
Xpp + Xy =03 (12.16)
Xy + Xpp =05
Xy + Xy =0
Din aceste relatii se fac urmiitoarele explicitdri :
Xy =0 — Xy
X =0 — Xy (12.17)
Ny =0 — Xy35
Xp =0 — Xy,
Forlele nodale necunoscute sint deci X5, X;, X, 5i X, ele fiind in numar
de patru. Penlru determinarea marimii lor se folosesc egalitdtile dintre mo-

menlele incovoietoare produse in sectiunile critice ale grinzilor de fortele
nodale aplicale 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 -1
cu V,, V,, V, si V, si momentele incovoictoare produse de fortele nodzaie
fn sectiunile critice ale grinzilor 1—1, 2—2, 3—3 si 4 —1 cu M, M,, M, 3,

Pe baza schemelor statice din figura 12,1 a—d, se obtin urmiitoarele
expresii ale aceslor méarimi :

Vi =X + Xy
Vy = Xp3 + Xy (12.18)
. X,
\ 3 = T’ Xaz ’
X
v =T" X
si
M, =2X;; + X )
My = (2Xo3 + Xpg)ly
My = (X5 + Xplys (12.19)
M, =Xy + X))
Tinind seama de relatiile (12.17) si (12.19), egalititile
My =My My =1Ms; (12.29)
4113 = .‘}‘1';3 M .114 = “[‘.4’
devin
» -‘*Il:]
2X3 + Xy = ;
1
‘ Miq
X5 + Xy == (12.21)
1
Xz - Xy =20 — A‘lli;
X+ X,y =20 — X .
lo

Dintre aceste palru ecualii numai trei sint independente. Intr-adevir,
daci se inmul{esc cu —2 ccualia a treia si cu —1 ecuatia a palra si dacit se
adund apoi, membru cu membru, cele palru ecuatii din grupul (12.21), se
ajunge la eliminarea tuturor fortelor nodale, operatia efectuatd avind ca re-
zultat obtinerca relalici

‘0 [ My M n Moy - M, , (12,22
‘ 6 I I,

care reprezintd forma explicitid a ecuatiei de echilibru limita (12.7) al intregului
planseu.

Problema determinirii mérimilor fortelor nodale, la planseul considerat,
este deci o datd static nedeterminati. Nodul care furnizeazii nedeterminarea
statici este cel in care se intersecteazi grinzile 2—2 si 4—4, deoarece in
dreptul acestui nod nu se formeazi nici o articulalic plastici. Potrivit celor
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expuse mai inainte, forlele nodale corespunzitoare acestui nod se iau egale
cu jumitate din incarcarea echivalentd (, rezultind :

~

Xoy = Xpo =%. (12.23)

fn aceasti situatie, din sistemul de ecuatii (12.21) se obline succesiv:
. 1 [ Mg )
Xog == |2 — 2
. 2

I 2
5 30 M, .
Xy =24 — T (12.24)
- 2
10 My

—x‘,].

Relatiile (12.17), (12.23) si (12.21) furnizeazi valorile tuluror forfelor
nodale ale plangcului.

b) Plansee casetale cu grinzi diagenale

Forta nodali care actioneazd pe grinda i—i’ intr-unul dintre punctele
de intersectie ale acesteia cu celelalte grinzi ale unui planseu diagonal se noteaza
cu X;y, indicele I reprezentind numirul de ordine al punctelor de intersectie,
numerotate de la capiitul i spre capatul i’ ale grinzii (k =1, 2, ...).

fn mod aseminitor, momentele incovoietoare care actioneazd in scec-
tiunile grinzii i—i’ corespunzdtoare punctelor de inlersectic ale acesteia cu
celelalte grinzi ale unui planseu diagonal, in stadiul de cedare al acestuia, s¢
notcazi cu My, indicele k avind acecasi semnificatie.

In sfirsit, reactiunile din reazemele i si i’ ale grinzii i—i’ s¢ noleazi cu
V( $i V;.

Pentru prezentarea modului de determinare a forfelor nodale Ia plansecle
cu grinzi diagonale, se face referin{d, din nou, la planseul cu 5 x 3 diviziuni
din figura 12.2, @, a cérui refea esle
aleatuiti din grinzile distincte 1--17,
22, 3-3"si 4—1'. Schemele de cal-
cul ale aceslor grinzi, in care apar for-
tele nodale care actioneazd asupralor,
sint prezentate in figura 12.5 «—d.

— grinda 1-1

Reactiunile V si Vi sint

v, o= v = (12.25)

9
-

Forta nodald X,; se obline din

egalitatea M, == }M,,, deoarece in @ l l l l @
sectiunea 11 se formeazd o articulalie ¢ : ' ,\
plastici in stadiul de cedare al plan- v b | ';‘__l_'a___!_'s__J__'q R IV
seului. S B2 A A R A A
vl XLI XLZ XL3 ka XL':
AR Lt N 2 9% ™
M, : (12.26) ® l l l l W
. . d ) \
si deci | | I y
‘ " VL - ——— - ' \',I.l
- bl - — Po.
Xy == 1, (12.27) !
'3




— grinda 22’
Reactiunile V, si V; au expresiile

. 3N, - 2N, 0 X,
V, = 2 e (12.28)

4
Voo Ny 2N, 28N,
- 4
Sectiunea 21 se giiseste pe una dintre axele de simetrie ale planseului.
Ca urmare, forta nodalit corespunzitoare acestei secliuni este egald cu jumiltale
din incircarea Q. deci

. ()
Ny =—. 2.29
Ny 3 ( )
Forta nodald din dreplul secliunii 23 este nedelerminatd, deoarece in
aceastd sectiune nu se formeazi o articulatie plasticad in stadiul de cedare a
planseului. Potrivit celor expuse mai inainte, forlele nodale care aclioncazi
in dreptul unor astfel de secliuni se iau egale cu jumitate din incircarea Q,
si deci
)
Xy =2 (12.30)
[Forta nodala din dreptul secliunii 22 se obtine din egalitatea M,y = Mo,
deoarece in aceastad secliune se formeazd o articulatie plasticd in stadiul de
cedare al planseului.

, Noy -
M,y == Vyly — ;’ 2 (12.31)
st dacl
. 1[4 My, - .
Xas ::—[-—L- S X.,,,]. (12.32)
Sy 2 2
— grinda 35"
RReacliunile V, si Vi au expresiile
V. = i '\':n <4 -\':r_' R -\'u:: -2 -\':u - ‘\’3; .
3 6 ’
(12.33)
Loquu—— '\'tn 2 Xy -8 Xy +4 X - 5 Nis
: 6

Secliunca 31 se gisesle la inlerseclia grinzii 3—3’ cu o grindd identica
cu grinda 1 —1'. Ca urmare, forla nodald din dreptul acestei secliuni este data
de relatia

Xy =0 — Xu’ (12.31)

in care forta nodala X, se delermind cu relatia (12.27).

Sectiunca 32 se giseste la interseclia grinzii 3—3’ cu o grindi identici cu
grinda 2—2', in sectiunea 22 a acesteia. In consecin{i, forla nodald X, este
datd de relatia

Xz = 0 — X, (12.35)

Sectiunile 33 si 35 sint situate pe cele doudt axe de simetrie ale planseului.
De aceea, forlele nodale corespunzitoare acestor doud sectiuni se iau egale
cu jumilate din inciircarea (J, deci

(12.36)

A
8
I
i
«
l
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Forta nodali din dreptul secliunii 31 se obtine din egalitatea My; = Af,,,.
deoarece in secliunea 33 se formeazii o articulatie plasticit in stadiul de cedare
al planseului.

3V, . N, -
Mgy == — Nyl — 2222 (12.37)
si deci
. 1 [4M . o , ,
Npg =5 [272 = Ny — 2N — 3Ny — ,\35]. (12.38)
— grinda 44
Reactiunile V, si V} au expresiile
V.o SNy AN 3N, 2N, N
4 ’

o (12.39)
Vo N 2N 3 Ng N, 5N
4 — 6 .

Secliunile 41 si 45 se gisesc la interseclia grinzii 4—1" cu doud grinzi
identice cu grinda 2—2', in secliunea 23 a acestora. Ca urmare, fortele nodale
X, st X5 sint date de relatiile :

-~ . 1
X =Ny = Q — X (12.40)
Sectiunile 12 si 44 se gasesc la intlersectia grinzii 4—1 cu doud grinzi
H > bl b bl S
identice cu grinda 3—3’, in sectiunea 34 a aceslora. Tn consecin{a, forfele
nodale X,, si X,; sint dale de relaliile

Xp» = X, = Q — Ny (12.41)

X

In slirsit, sectiunea 43 este situati la interseclia celor doui axe de simnetrie
ale planseului. De aceea, forta nodald corespunziatoare acestei sectiuni <e ia
egald cu jumatale din incircarea (), deci

Ny =

IS
-
e
[N
e
=

12.5. MOMENTE INCOVOIETOARE

Operatia de determinare a for{elor nodale a condus in mod necesar la
obtinerea mirimilor reactiunilor din reazemele grinzilor, atit la plansecle
otlogonale cit si la planseele diagonale. In consccinti, se dispune de toale
fortele necesare pentru stabilirea expresiilor momentelor incovoietoare in
toale sectiunile grinzilor corespunzitoare nodurilor refelei, in stadiul de cedare
al plangeelor, denumite secfiuni caracteristice.

a) DPlansee caselale cu grinzi orlogonale

Momentele incovoieloare care actioneazd in secliunile grinzilor corespun-
zatoare nodurilor retelei se noteazi cu M, si M ;.

Momentul M;; actioneazi in sectiunea grinzii i —i de pe directia laturilor
lungi. situata la intersectia cu grinda j—j de pe directia laturilor scurte ale
planseclor,

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 incovoicloare in secliunile caracleristice ale grinzilor
<are alcituiesc reteaua planseului ortogonal cu 5x 4 casele (lig. 12.1, a),
sint :

M, M,, — momenlele incovoietoare in sectiunile grinzii 1—1 situate la
intersectiile cu grinzile 3--3 st 4—+4;

M., M,, — momentele incovoieloare in sectiunile grinzii 2—2 situale la
interscliile cu grinzile 3—3 si 4—41;

My, My, — momentele incovoieloare in sectiunile grinzii 3--3 situale la
intersectiile cu grinzile 1—1 si 2—2:

M,, M,, — momentele incovoictoare in secliunile grinzii 4—4 situate la

intersecliile cu grinzile 1—1 §i 2-2,
Pe baza schemelor stalice ale grinzilor planscului considerat, prezentate
in figura 12.4, a—d, se obtin urmitoarele expresii ale momentelor incoveice-
toare definite mai inainte:

Mg =My s My =Vl
Moy = Mys; Moy = Vo, (12.43)

§i
My = Myg; My = Vil (12.44)

My = Migs My = VDL

b) Plansee casetale cu grinzi diagonale

Momentele incovoietoare care aclioneazd in secliunile grinzii i—i’,
-situate la intersectiile cu celelalte grinzi ale planseului, se noteazid cu M,
indicele I reprezentind numirul de ordine al punctelor de intersectie, numero-
tale dela capitul i spre capatul i’ al grinzii (k =1, 2, ...).

Considerind plangeul diagonal cu 5 x 3 diviziuni (fig. 12.2 «), pe baza
schemelor statice ale celor patru grinzi distincte care alciituiesc reteaua plan-
seuiui, prezentate in figura 12.5, se obtin urmitoarele expresii ale momentelor
dncovoletoare din secliunile caracteristice ale acestor grinzi :

M= My s My =25

4

. N -
My = Mg .113‘-_—_(\’3 —= )13; (12.45)
A _ Vs
My =——3 My, = 5

M, = ("4 - ‘\.',“ )13; Mg = My,
Ny

2]

Jls; JI45 = “:I" .

M,y = (V; —

Observafie. T.a ambele tipuri de plansce, diagramele fortelor tdictoare se Urascazi fard
aiici un fel de dilicultate, pe baza reactiunilor din rezemiiri si a fortelor nodale aplicate pe
{iccare grinda.
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12.6. EXEMPLE NUMERICE

Exemplu! 1. Se considera un planseu casetat cu grinzi orlogonale avind
5 x 4 casetle pitrale de dimensiuni {, = [, = 2 m. Planscul eset solicitat de o
incarcare distribuitd uniform pe toatdi suprafata lui, a cirei intensitate de
calcul este ¢ == 10 kN/m* Schema generalid de calcul a planscului este prezen-
tata in figura 12.1, a.

Coeficientii prin intermediul céirora se exprimi momentele capabile ale
grinzilor 1—1, 2—2 1 3—35"In functie de momentul capabil al grinzii 4 —4 se
iau cu valorile

by =135k, =075; Iy =125 (12.46)
si relatiile (12.1) devin
‘F‘/Ikl = L"f[t‘ H J‘]k.;, = 0,75 1‘1;-4 5 31‘3 = 1,2:) ;“Ik‘. (12.47)

Marimea momentului capabil de referintd este dati de relatia (12.8),
care a fost stabiliti pe baza schemei de cedare a planseului reprezentata im
figura 12.1, b:

My = 96,51 kNm (12.48)
si din cgalilitile (12.47) rezulta
M;; =96,51 kNm ; M,, =73,38 kNm ; M,y = 120,63 kNm. (12.49)

Incircarea echivalenti Q, aplicatd in fiecare nod al relelei 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
cu schemele de calcul ale acestora reprezentate in figura 12.4 sint date de re-
latiile (12.23), (12.24) si (12.17), ele fiind

Xay = Xpo = 20,11 kN;

X,; =779 kN; X,, = 15,08 kN -

X3 = 16,50 kN; X, = 25,63 kN ; [(12.51)
X, =27.14 kN; X,, == 34,43 kN.

Reactiunile din reazemele grinzilor se calculeazd cu relatiile (12.18),
care furnizeazi urmiloarele valori :

V, =31,67 kN; V, — 28,90 kN ;
(12.52)
V, =47,25 kN; V, = 31,68 kN.

Momentele iacovoictoare 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;
M,y =73,38 kNm ; M,, = 57,80 KNm (12.54)

la grinda 2—-2;

11 — Automatizarea caiculului de rezisten{d In construc{li — cd. 109 161
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My, =120,63 kNm; M, = 91,50 kNm (12.55)
la grinda 3—3;

My =96,51 kNm; My, =69,36 kNm (12.56)
la grinda 4—A.

Diagramele momentelor incovoietoare si ale {orfelor taietoare in stadiul
de cedare, corespunzitoare celor patru grinzi caracleristice 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
incircare distribuitd uniform pe toatd suprafata lui, a cirei intensitate de
calcul este ¢ = 10 kN/m?* Schema generald de calcul a planseului este pre-
zentatd in figura 12.2, «.

Coeficientii prin intermediul cirora se exprimd momentele capabile ale
g-ltinzilox‘ 1—1’, 2—2’ si 3—3’ in functie de momentul capabil al grinzii 4—4’
se iau cu valorile

by =0,5; ky =0.75; Iy = 1 (12.57)

si relatiile (12.1) devin
A?‘Ikl = 0,5 jlk.‘ H 4‘]‘1,“2 = 0,7:) “Illl 5 “‘[,;3 = A‘lkf (12.58)
Miarimea momentului capabil de referintd este datid de relatia (12.11),
care a fost stabilitd pe baza schemei de cedare a planseului, reprezentata in
figura 12.2, b, in carve /; = \/lﬁ + £ = 2,83 m, ea fiind
My =16.31 kNm. (12.59)
Din cgalitatile (12.58) rezulti
My, =23,15 kNm; M, = 301,73 kNm; M,; = 16,31 kNm. (12.60)
fncircarea echivalenti Q, aplicald in fiecare nod al refelei de grinzi se
determind cu relatia (12.13), valoarea ci fiind in acest caz
Q = 19,46 kN. (12.61)
Mirimile for{elor nodale care solicitda 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

X, =3272 kN ; X,, = 9,73 kN ;
Xo3 = 0,73 kKN ; X, = 14,81 kN ;
X5 = — 13,26 kN; X, =4,65 kN ;
X, =973 kN ; X; =9,73 kN ; (12.62)

X, =15,25 kN; X, = 9,73 kN;
X =973 kN X, =421 kN;
X,, =421 kN; X,; = 9,73 kN.
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Reactliunile din reazemele grinzilor se calculeazi cu relatiile (12.25),
(12.28), (12.33) si (12.39), care furnizeazi urmitoarele valori:

V, =16,36 kN ; V| = 16,36 kN ;
V, = 17,14 kN; V; = 17,14 kN ; 112.63)
Vs = 3,62 kN; Vg = 22,48 kN ;
v, = 18,81 kN; V{ = 18,81 kX.

Momentele incovoietoare produse de fortele nodale in sectiunile corespun-
zitoare intersectiilor fiecdrei grinzi cu celelalte grinzi ale planseului sint date
de egalitatile (12.45). Ele au urmaitoarele valori :

M, =23,15 kNm; M,, = 24,25 kNm;

M,, = 34,73 kNm ; M,, = —21,25 kNm ;

My = 5,12 kNm; M,, = —29,01 kNm ;

Myy = 16,31 kNm ; My, = 49,85 kNm ; (12.64)
Mg = 31,81 kNm; M, = 26,62 kNm;

M =39,46 kNm; M,; = 46,31 kNm;

My =39,46 kNm ; M, = 26,62 kNm.

Observafie. Conform teoremei unicitdijii Incdrcirii de cedare din teoria plasticd simpld
a structurilor, desi pentru momentul fncovoictor M, a rezullat o valoare mai mare decit
cea a momentului capabil M ,,, lotusi schema de cedare a planscului nu se modificd si deci
rezultatele obfinute 1Amin neschimbate dacd sectiunca 34 se armeazi astfel tneit ea sd suporte

un moment incovoietor cel pulin egal cu momentul M,,.

Diagramele momentelor incovoietoare si fortelor taietoare corespunzi-
toare celor patru grinzi caracteristice ale planseului considerat sint trasate
fn figurile 12.10—12.13.

32,72 1
2} oy
¢

- (o) 2 @) '
@ T® "v’.“] 3 ‘/ g | 1704
[ 16.36 BN B

o

16,36

23,15
761
IR0, e | BT Q)
— 16,36 ] l 1714
' 740
Fig. 12.10 Fig. 12.11
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12.7. NOTATII

Notatiile folosite in studiul comportarii plastice a planseelor casetate cu
grinzi ortogonale si a planseclor casetate cu grinzi diagonale din cuprinsul
acestui volum, precum si in construirea organigramelor si elaborarea progra-
melor de calcul automat corespunzitoare acestora, sint prezentate alfabetic,
codificate si deflinite in tabelul 12.1.

Tabelul 12.1

Notalii l Codificiri

Delinitii

i

ky

k,

ky

by

1

K1

K2

K3

K4

K5

Numiirul de ordine al unui plansceu casetat.

Mirimea raportului dintre momentul capabil al grinzii 1—1 Ia
planscele ortogonale sau al grinzii 1-—1’ la plangeele diagonale
si momentul capabil de referinti.

Nirimea raportului dintre momentul capabil al grinzii 2—2 Ja
g

plansecele ortogonale sau al grinzii 2—2’ Ia planseele diagonale

si momentul capabil de referinfa.

Marimea raportului dintre momentul capabil al grinzii 3--3 la
planscele ortogonale sau al grinzii 3—37 Ia planscele diagonale si
momentul capabil de¢ referinfa.

Mirimea raportului dintre momentul capabil al grinzii 4—4 la
planscele orlogonale sau al grinzii 44’ la plangeele diagonale
si momenlul capabil de referinii.

Marimea raportului dintre momentul capabil al grinzii 5—5 la
plansecle ortogonale sau al grinzii 5—3° la plangeele diagonale
si momentul capabil de referinti.
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Tabelul 12.1 (conlinuare)

Nolafii

Codificarl

Definitii

ks

k)

I

K6

11

1.z

M2

A

M2

M3

M4

[
=~
ot

M6
M7

M3

M(IL, J)

AN

Marimea raportului dintre momentul capabil al grinzii 6—6 la
planscele ortogonale sau al grinzii 6—6’ la plansccle diagonale si
momentul capabil de referinti.

Mirimea raportului dintre momentul capabil al grinzii 7—7 la
planseele ortogonale sau al grinzii 7—7 la planscecle diagonale

si momentul capabil de referinfa.

1. Lungimea deschiderii unei casete pe directia laturilor lungi ale
unui planseu caselat cu grinzi ortogonale.

2. Lungimea unei diviziuni a laturilor lungi ale unui planseu ca-
selal cu grinzi diagonale.

1. Lungimea deschiderii unci casete pe directia laturilor scurle
ale unui planscu casetat cu grinzi ortogonale.

2. Lungimea unei diviziuni a laturilor scurte ale unui planseu
casetat cu grinzi diagonale.

Lungimea ipotenuzei triunghiului dreptunghic ale cirui catete
au lungimile diviziunilor de pe cele doudt directii ale unui planseu
casetal cu grinzi diagonale.

I’ NPy
ly = = . (IP-32-01, EP-32-02).

1

Momentul capabil de referintid, egal cu momentul capabil al grinzii
cu numarul de ordine cel mai mare.

Momentul capabil al grinzii I—1 la plansecle orlogonale sau a
grinzii 1— 1’ la plansccle diagonale.

Momentul eapabil al grinzii 2—2 la planscele ortogonale sau al
grinzii 2— 2’ la planscele diagonale.

Momentul capabil al grinzii 3— 23 la planseccele ortogonale sau al
I S
grinzii 3— 3’ la planscele diagonale.

Momentul capabil al grinzii 4—4 la plansecle orlogonale sau al
grinzii 4—4’ 1a plansceele diagonale.

Momentul capabil al grinzii 5— 5 la planscecle ortogonale sau al
grinzii 5— 5’ la plansecle diagonale.

Momentul capabil al grinzii 6—6 la planscele ortogonale sau al
grinzii 6— 6’ la planseele diagonale.

Momentul capabil al grinzii 7--7 la planscecle orlogonale sau al
grinzii 7— 7’ la planscele diagonale.

Momentul capabil al grinzii §-—§ la plansecle ortogonale sau al
grinzii §—§’ la planseele diagonale.

1. Momentul incovoictor in grinda i—i a unu pianseu casetat cu

grinzi ortogonale la inlerseciia ¢i cu grinda j—j, (i=1,2 ...;

Je= 1200000 £ ).

Momentul incovoictor tn grinda i—i’ a unui planscu casetat

cu grinzi diagonale In punctul de diviziune ij (i=1, 2 ...

j=1,2..).

1. Numirul casclelor pe direclia laturilor lungi la un planseu
casetat cu grinzi ortogonale.

. Numirul de diviziuni ale laturilor lungi la un planscu casetat
cu grinzi diagonale.
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Tabelul 12.1 (continuare)

Notatii Codificari Definitii
ny N2 1. Numiirul casctelor pe directia lalurilor scurte la un planscu
:ascetat cu grinzi ortogonale.
2. Numirul de diviziuni ale laturilor scurte la un planseu casclat
cu grinzi diagonale.

q 0t Intensitatea de calcul a unei inecdredri de suprafafd distribuite
uniform,

Q. (07} Incircarea cchivalenti 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 Wumiirul tolal de plansce ortogonale sau de plansce diagonale.

- Vy Vi Reactiunca din ficcare reazem al grinzii I— 1 la plansecle orto-
gonale sau reactiunea din reazemul I al grinzii I— 7’ la planscele
diagonale.

V, V2 Reactiunea din ficcare reazem al grinzii 2— 2 la plansecele ortogo-
nale sau reactiunea din reazemul 2 al grinzii 2 — 2’ la plansecle
diagonale.

V. V3 Reactiunea din fiecare reazem al grinzii 3— .3 la planscele orlogo-

3 . . . . N
nale sau reactiunea din reazemul 3 al grinzii 3— 3° la plansecle
diagonale.

Y, V4 Reactiunea din ficcare reazem al grinzii 4—4 la planseele orlo-
gonale sau reactiunca din reazemul 4 al grinzii 4— 4’ 1a planscele
diagonale.

Vs \ 16} Reaclinmea din ficcare reazem al grinzii 5— 5 la plansecle orlo-
gonale sau reactiunca din reazemul 5 al grinzii 5— 3 la planscele
diagonale. ’

Ve Ve steacliunea din ficeare reazem al grinzii 6— 4 la plansecle orlo-
gonale san reacliune din reazemul 6 al grinzii 6— 6’ la planscele
diagonale.

v, V7 Reactiunea din ficcare reazem al grinzii 7— 7 la planscele orlo-
gonale sau reactiunea din reazemul 7 al drinzii 7— 7’ la plansecle
diagonale.

Ve V8 Reactiunea din ficcare reazem al grinzii §—§ la planseele orlogo-
nale sau reactiunea din reazemul 8 al grinzii §— 8 la planscele
diagonale,

Ve wi Reactiunea din reazemul 17 al grinzii I— 1 7 1a plangeele diagonale.

s w2 teacliuned din reazemul 27 al grinzii 2— 27 la planseele diagonale,

Vs w3 Reactiunea din reazemul 37 al grinzii 32— 3° la planseele diagonale

Ve W4 Reacliunea din reazemul 47 al grinzii 4 — 4’ 1a planseele diagonale.

A4 wH Reactiunea din reazemul 57 al grinzii 5— 357 la planscele diagonale.

Ve we Reactliunea din reazemul 67 al grinzii 6— 4’ Ia plansecle diagonale.

v, w7 Reactiunca din reazemul 7 al grinzii 7— 7’ la plansecle diagonale.

V. w8 Reactiunea din reazemul 8§ al grinzii §— 8’ la plansecle diagonale.

L]

Ny, X1, J) 1. Forla nodald aplicati pe grinda i—i in punctul de interseclie

cu grinda j--j de pe cealaltd directie, la un planseu casclat
cu grinzi ortogonale.

2. Forta nodaléa aplicald pe grinda i—{’ {fn punctul de diviziuneij,
la un planseu casclat cu grinzi diagonale.
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13. PLANSEE CASETATE CU GRINZI ORTOGONALE

13.1. CARACTERISTICI DE ALCATUIRE

Planseele casetale cu grinzi ortogonale se identifici prin indicativul
n, ¥ Ry, in care ny este numiarul de casele pe directia laturilor lungi iar ng
este numarul de casete pe direclia laturilor scurte ale plangeelor (n, > n,).

In aceasta luerare sint considerate 20 de plansee casetate. separate in
doud grupuri notale cu I si II, in functic de numarul de cascte 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 au urmitoa-
2,3%x3,4%3, 5x%x3 4x4 5x4, 6x4,

rele indicative : 2 3 2, 3 x
B 5. Schemele acestor plansee sint prezentate in

SX D6 x D 7 Dsi 8%
figurile 13.1—13.1.

Grupul T 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 W 6,
7 % 7.8 % 7,9 % 7si 10 x 7. Schemele acestor plansee sint prezentate im

figurile 13.5 si 13.6.
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Fig. 13.1 Fig. 13.2
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13.2. ORGANIGRAME DE CALCUL

La fiecare dintre planseele ortogonale ¢ensiderate, inciircarea cechivalents,
momentul capabil de referinti, fortele nodale, reactiunile din rezemari si mo-
mentele incovoietoare din sectiunile caracteristice ale grinzilor au fost deter-
minate in conformitate cu procedeele de calcul expuse si exemplilicate in capi-
tolul 12 pentru acest tip de plansce.

Pe baza rezultatelor obtlinute au fost elaborate doud organigrame de calcul,
dintre care prima se referii la planseele din grupul I (plangsee mici si mijlocii,
cu 2 X' 2,...8 x 5 casete), iar a doua la planscele din grupul 1I (plansece
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 conlinute de organigramele de caleul sub
forma de instructiuni de caleul, folosind limbajul de programare BASIC si
codificirile cuprinse in tabelul 12.1. s-au obtinut programele de calcul au-
tomat EP-32-01 si I:P-32-02, listate in anexcle 13.2 si 13.4.

Partea fizd a programelor este alcatuitd din instrucliunile ctichetate de
la 10 la 2920 in cazul programului IKP-32-01 si de la 10 la 2970 in cazul
programului EP-32-02, in ambele cazuri adiugindu-se si instructiunea 1END
cu eticheta 4 000.

Parlea mobild are rezervate etichetele cuprinse intre 2921 si 3999 la
programul EP-32-01 si intre 2 971 si 3 999 la programul I:P-32-02.

L.a ambele programe, prima instructiune a pirtii mobile cuprinde numarul
de plansee ortogonale care urmeazd s3 f[ie calculate in domeniul plastic.
Fiecare dintre celelalte instructiuni ale acesici par{i cuprinde toate datele
necesare calculului unui singur planseu, serise in urmitoarea ordine :

— ny, ny, ly, 1, q, ky la plangeele cu 2 < 2,3 3 251 3 % 3 casete ;

— ny, ny, L, I, q, ky, ky la planseele cu 4 x 3 si D < 3 casete;

— ny, ny, 1, L, q, Ry, Ly, kg la planseele cu 4 50 4, 5 2 4 515 0 5 casete ;

— ny, My, 1, b, q, Ky, kg, By, kg la planseele cu 6 < 4, 6 X 5 61 7 % D casete;

— ny, N, L, L, q, Ry, Ky, Ky, Ky kg Lo plangeele cu 8 < 5,8 < 6,7 < 6si7 7
casele ;

— ny, n,, 1, g, Ky, by, kg Ry Ky, kg Lo planseele cu 8 ¢ 6, 9 < 6, 8§ w0 T sl
9 x 7 casete;

— Ny, Ny, Uy b, g, Ky, ko kg Ry, Ryl R, B la planseu? en 10 3¢ 7 casele.
Pentru fiecare planseu, programul respectiv furnizeazd :



— valorile momentelor incovoietoare care actioneaza in sectiunile grin-
zilor care alcdtuiesc refeaua planseului, situate in dreptul nodurilor retelei ;
— marimile forfelor nodale carc actioneaza pe fiecare grinda a retelei,
in dreptul nodurilor acesteia ;
— mdirimile reactiunilor din reazemecle grinzilor care alcituiesc reteaua
planscului,
Unitatile de masurd folosite sint m pentru lungimi, kN pentru forte,
kN/m? pentru forfe pe unitatea de suprafati 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.

Tabe'u 13.1

LEP-32-01 EP-32-02
Planseul Plangcul
Date -
1 ' 2 ' 3 1
ny 3 5 8 10
ny 3 4 5
I 3 2 2 2
Iy 2 2 2 2
q 10 10 10 10
k, 0,75 i 1,25 1,5
Iy — 0,75 0.75 1,25
ky — 1,25 2 0,75
Ly — — 1,5 2
k, — — 1,25 2
Ky — — - 1,5
k, — — - 1,25

Partea mobild a programului IEP-32-01 este alcatuitd in acest caz din
4 instructiuni DATA, avind etichetele 3 000, 3 010, 3 020 sl 3 030, iar partea
mobild a programului JZP-32-02 este alcituita din 2 instructiuni DATA,
avind etichetele 3 000 si 3 010, asa cum se poate vedea in listirile continute
de anexele 13.2 si 13.4.

In anexcle 13.3 si 13.5 sint reproduse rezultatcle obtfinute prin rularea
programelor de calcul pentru cele 4 plansee considerate.



ANEXA 13.1

ORGANIGRAMA PENTRU CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLANSELOR
CASETATE DIN BETON ARMAT CU GRINZI ORTOGONALE,
ALCATUIND 2x2...8%x5 CASETE
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50Q
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ANEXA 13.2

REM PROGRAMUL BASIC EP=32-01

QEM ORNORNDLOBITNADDOLNNIDINOVORORDYUNEONDOLDONOOIPDOpROORE
REM » L3
REM o CALCULUL IN QCMENIUL PLASTIC AL PLANSEELOR e
REM o CASETATE DIN BETON ARMAT, CU GRINZI ORTOGONALE «
REM o ALCATUIND 2 X 2 ... 8 X 5 CaSETE N
REM = L3
REM 0080000000008 0000003000000R00NLUBO0ODRCADRNNLYBOOOC
REM o &
REM « PROGRAMUL FURNIZEAZA MOMENTELE INCOVOIETOARE °
REM o QIN SECTIUNILE CORESPUNZATOARE PUNCTELOR pE °
REM = INTERSECTIE aLE AXELOR GRINZTILOR, FORTELE o
REM & CONCENTRATE APLTCATE PE GRINZ! S! REACTIUNILE <
REM o DIN REAZEMELE ACESTORA L4
REM o .
NEM 0000000 Ce008RC00RB0R0R0RNLRDNDOOIBONO0COERCRaRRRRRD
RFM 2 -
REM o UNITAT] CE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU o
REM & FORTE. KM/ (MA2) PENTRU FGRTE PE UNITATEA DOF °
REM o« SUPRAFATA ST KNoM PENTRU MOMENTE INCOVOIETOARE -«
REM » e
QEM h600000Bto0000RN0NR00N 800000 DRBDROORURNRDRs0DER0
REM @ °
REM « PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A FT RULAT @
REM @ PE MICRUCALCULATOARELE EELIX M-18 S1 M-11g s
REM = L
REM Qo0000006coo&oonaQoocaonoaoaoooﬂ6°¢oeboouoooO°0G'0
PRINT “CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLANSEELOR"
PRINT ©CASETATE DIN BETON ARMAT, CU GRINZI ORTOGONALE'
PRINT "ALCATUIND 2 X 2 ,,. 8 X § CASETE"

PRINT

PRINT NMUNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRuUn
PRINT “FORTE, KN/ (Ma2) PENTRU FORYE PE UNITATEA DE"
PRINT wSUPRAFATA SI KNeM PENTRU MOMENTE INCOVOIETOARE®
PRINT

PRINT

DIM M(646) 9 X(6+6)

RERQ S

PRINTITAB(5) 1""NUMARUL PLANSEELOR ESTE S =S

LET 1=) - -

PRINT

PRINT

PRINTITAB(]15) $"PLANSEUL "1

PRINT

READ N1yN2,L1eL20eQ14K]

PRINTITAB(21) $"DATE"

PRINTITAB(4) "N} sUIN}ITAB(28) §"N2 ="IN2
PRINTITAB(4) 3"LY} =" IL13TAB(28) 4nL2 E"iL2
PRINTITAB (4)3"Q] ="1Q)11TAB(28) suK} ="iK]

LET pLo=L2/L1

IF N1<& THEN 600

IF N2<4 THEN 1860

REAQ K2,K3

PRINTITAB(4)1"K2 ="1K23TAB(28) 41K3 =N §K3

IF Nl<g THEN §9p

IF N1<8 THEN 1890

REAQ K& ,KS

PRINTITAB (&) 1"K4 =" IKAITAB(28) 11KS =NIKS

IF N2>6 THEN 760
IF N2>2 THEN 6%0



610
620
639
640
659
669
670
680
6990
700
710
729
730
740
750
769
77Q
T80
790
800
810
229
830
B840
859
860
ATO0
BA0
899
900
910
920
930
940
950
9%n
970
Q80
939
‘1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1030
1
1110
1120
1130
11490
‘1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220

ANEXA 13.2 (continuare)

I{F Ni<d THEN 19290

LET QOo=7%Q1#L]1°L2/6

LET Mo=QoeL2/(2+L0®K])
IF N2<3 THEN 2110

LET QO=13#QleLleL2/12
IF N1<4 THEN 1950

IF N1>4 THEN 710

IF N2<4 THEN 1970

LET MO=4%Q0*L2/(1+L 08 (K]14K2) ¢K3)
IF N1<S THEN 92Q

LET QOo=)9+Q1eL1*L2/18
IF N2<é THEN 1990

IF Ni<h THEN 2010

LET M0=18%Q0#L2/(2+2%L 00 (K14K2)+3aK3¢42Ks)
IF N2¢S THEN 924q

IF N1>6 THEN €90

LET Qo0=23eQ1*L1sL2/27
I1F Nl<g THEN 2030

IF N1<7 THEN 2050

LET QQ=37%Q12L14L2/36
IF N1<8 THEN 2070 i
LET M0=24%Q02L2/(1+4L0%(20K14K2) +28K3+39K4+29K5)
IF N1>7 THEN 920

IF N2>2 THEN 860

IF N1<3 THEN 2090

IF Nl<4 THEN 2110

LET X(3,1)=Mo/L2

LET X(1¢3)=Q0=X(3,1)
LET X(241)=K22M0/L2

LET X(142)=3Q0=X(241)

IF N2<4 THEN 1130

LET X(4,2)=Q0/2

LET X(204)=X(442)

IF N1>S THEN 2140

LET X(4s1)=MQ/L2=X(442)
IF N2<5 THEN 989

LET X(44))=X(4y1)/2
LET X(144)=00=X(4,1)

IF N1<¢6 THEN 2260

IF N1>7 THEN 2220

LET X(Sy1)=M0/L2=X(5¢2)
IF N2>4 THEN 2240

LET X(145)=00=X(5,1)

IF N1<o THEN 2260

IF N1>7 THEN 2320

LET X(193)=2¢(K18M0/L1=28X(106)=X(195))/3
LET X(243)=2%(K2oMA/L1=2%X(2+4) =X (2:5))1/3
1F N1>6 THEN 2370

LET X(3,1)=Q0=-X(]1,3)
LET X(3,2)=00=X(2+3)

IF N2<3 THEN 2400

IF N2>3 THEN 1190

LET V2=eX(2.1)

IF Nicé THEN 2440

LET V3=X(3,1)

IF N1<5 THEN 2460

LET Vi=X(142)+X(1e3)

IF N2<4 THEN 2660

IF N2<S THEN 2480

LET V3=X(341)+X(3,2)
LET VaeX(4,])+X(642)

IF N1<6 THEN 2570
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188

1230
1240
12%0
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
14990
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1650
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
18160
1829
1830
1840

ANEXA 13.2 (continuare;}

LET YSBX(Sol)OK(SoZ)

IF N1<7 THEN 2600

IF N1<8 THEN 2630

LET V6=X(641)+X(6,2)

LET VIaX(143)/24X(198)¢X(145)4X(1.6)

LET V22X (243)/24X(244)+X(245)+4X(2,6)

IF N2<4 THEN 2660

LET M(1,3)=K]1eMo

LET M(3,1)=K3eM9

LET M(243)=K28Mn

LET M(3,2)=V3eL2

LET M(4,2)=VaesL2

IF N1<6 THEN 2730

LET M(4,1)=Ka®Mp

LET M(5,2)av5eL2

IF N1<B8 THEN 2770

LET M(166)sL]1#(3%V1a28X(]46)=X(],5))

LET M(145)=L1%(28V]=X(146))

LET H(Ss1)zKSeMp

LET M(1,6)=Viealy

LET M(6,1)=M0

LET M(2,4)=L1%(38V2=28X(246)=X(2,5))

LET M(2+5)=L1®(28V2=X(2,6))

LET M(246)=V2eL1

LET M(642)=V6*L2

PRINT

PRINTITAB(8) $"MOMENTE"3TAB(33) I"FORTEY

IF N2<& THEN 2830
PRINTITAB(4)3"M(]1e3)="IM(193)FTAB (28X (T43)x"gX ()43}
IF N2<4 THEN 1640
PRINTITAB(4)E"M(1,4)="iM(144)ITAB(28)1"X (Y 94)="1X(]1¢4:
IF N1<6 THEN 1580

PRINTITAB(4)8"M(1,S5)=1"IM(1,5) §TAB(28)3"X(1+8)="tX {145
IF N1<8 THEN 1580

PRINTITAB(4) §"M(1,6)="IM(1+6) STAB(28) 1"X(146)="tX (146!
PRINTETAB(4) $"M(243)="IM(2+3)8TAB(28) 1"X(2+3)="4X(2¢3}
PRINTITAB(4) VM (244)="IM(244)3TAB(2B) IMX(244) ="t X (244}
IF N1<6 THEN 1640
PRINTITAB(4)3"M(2,5)="1M(2:5) $TAB(28) §"X(245)="1X (25}
IF N1<8 THEN 1640

PRINTEITAB(4) 1"M(2,6)="1M(2:6)ITAB(28) "X (2¢5)="1X{24&}
PRINTASTAB(4)3"M(3,1)="IM(3,1)3TAB(28) 8" X(34]1)="§X (31}
IF N2<4 THEN 1750
PRINTITAB(4)3"M(3,2)="tM(3,2)ITAB(2R) §"X(342)="1X(3,2}
PRINTITAB(A) 3"M (441)="8M(4e 1) ITAB(2B)1"X(4a]l) =" 31X (641}
PRINTETAB(4)3"M(4,2)="3M(4,2)ITAB(28) 1"X(&42)="3X (4}
IF Nj<6 THEN 1750

PRINTSITAB(4) 3"M(541)=""1M(5,1)3TAB(28) I"X(Se1)="tX (5]}
PRINTITAB(4) 3"M(5,2)="iM(5,2)1TAB(28)1"X(52)="1X(5:2)
IF N1<8 THEN 1750
PRINTITAB(4)3"M(6,1)="1M(6,1)I1TAB(2R) 1" X(641)="1X (6]}
PRINTITAB(&4)3"M(6,2)="iM(642) ITABI2B "X (642 =" IX (A2
PRINT

PRINTITABR (19) 4"REACTIUN]I®

PRINTITAB(4) 5"V =NM{V13TAB (2@} 1V2 =utyp

IF Nj<& THEN }846

IF N2<ca THEN 2870

PRINTITAB(4)11V3 s LVIITAR(28) 1V =tV

IF Ni<s THEN 1540

IF N1<8 THEN 28¢¢

PRINTITAB (&) 31"VS ="3VEITAB (28 ¢nVe =¢Ive

1F 1¢S THEWN 293¢



1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
20600
2010
202¢
2030
2040
2050
2060
2670
2080
2090
2100
2110
21290
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 13.2 (continuarey

60T0O 4000

READ K2

PRINT3TAB (&) 3"K2 ="3K2

G0T0 650

READ K&

PRINTITAB (&) 1"Ka =11Ke

GOTO 590

LET Qoma®QieL1eL2/3

LET M0=QoeL2/(2%(1+L0®K]))
GOTO 2090

LET MOomQO®L2/(14LN2K])

60T0 2110

LET MOm2#Qo#L2/(1+L0K]+K2}
GOTO ave

LET M0=3#Q0#L2/(1+L0®K]+28K2)
G0TO Aavo0

LET H0=62Q00L2/(1+L0® (K14K2)+28K73)
G0TO 920

LET MOxO#QQ#L 2/ (1+L 0% (28K14K2)+20K3)
GOTO 920

LET MO0®272Q0%L2/(2+428L 00 (24K14K2) +30K3440K4)
GOTO Q20

LET MOo=182Q0#L2/(14L0®(28K]1¢K2)+38K3422K4)
GOTO 920

LET X(1e2)=28K1aMo/L)

GOT0 2120

LET X(142)=K1%#M0/L)

LET X(241)2Q0=X(1,42)

G070 1110

LET X(2¢S)=X(4¢2)

LET X(S5e2)=X(442)

IF N1<8 THEN 2190

LET X(2¢6)=X(4,42)

LET X(642)3X(442)

LET X(401)mKae®MO/L2=X(4,2)

IF N2<5 THEN 98¢

60TO 970

LET X(Ss1)n(KS#MO/L2=X(542))/2
GOTOo 1030

LET X(Sel)=X(541)/2

GOTO 1030

LET X(1e3)=K]2M0/L1=X(104)

LET X(2¢3)=K2eM0/L1=X(24¢4)

IF N1<5 THEN 1090

LET X(1e43)2X(143)/2

LET X(2+43)=X(243)/2

GOTO 1090

LET Xt6y1)=(MO/L2=-X(6¢2))/2
LET X(146)=00=X(6,1)

LET X(1¢3)=(K1oMO/L1=3%X(104)=24X{])95)=aX(146))/2
LET X(2¢3)=(K2#MO/L1=32XK(2¢4)=208X(2¢5)=X(2:6))/2
G070 1090

LET X(193)2X(1e3)/2

LET X(243)=X(243)/2

GOTO 1090

LET ve=X(2,1)72

IF N1>2 THEN 2440

LET Vi=X(1,2)/2

GOTO 2660

LET Vi=X(1,2)

6070 2660 L

LET V1=X(142)/24%X(193)
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ANEXA 13.2 (continuare)

2470 GOTO 2660

2480 LET V3eX(3,1)/2¢X(3,2)

2490 LET VAsX{4,1)/24X(4,2)

2500 IF Nl<s THEN 2530

2510 LET VEmX{S5,1)/24%X(S,2)

2529 IFf N1>»S THEN 2600

2530 IF Ni»a THEN 2570

2540 LET VIimX(1,3)/72+4X(144)

2550 LET V2mX(243) /24X (2,6)

2540 GOTO 1300

2570 LET V3iwX{i,3)+X(1,6)

2530 LET V2=X(243)14X(244)

2590 GOTO 1300

2500 LET VimX(143)/2+4X()1e4)4X(1s5)
2610 LET V2mX({2,3)/24X(248)4X(2+5)
26820 GOTO 1300

2630 LET V1eX{1,3)+X(1,4)+X {145}
2680 LET V22X (2,3)4X(2,4)3X{2,5)
2450 GLTO 1300

2660 LET M(142)=K1l2Mp

2475 LET M(241)=M0

2680 IF Nlea THEN 1480

2690 LET M(2,1)=K2eMQ

2700 LET M(1,3)=V1eL])

2710 LET M(3,1)=M0

2720 GOTO 1480

2730 LET M(144)=VieL)

2740 LET Mt4a,1)=Mg

2750 LET M(2,6)=V2eL)

2760 GOTO 1480

2770 LET M(1,4)3L1%(20V]=X(1,5))
2780 LET M(1,5)aVysL])

2790 LET M(S,1)aMp

2800 LET M(2e4)=L12(20V2=X(2:5))
2810 LET M(2.,5)=V2el)

2820 GOTO 1480

2830 PRINTITAB(4) "M (),2)="1M(1,2)1TAB(28)8MX(Y,42)="3X(1,42)
2840 PRINTITAB(4) 1"M(2,1)="IM(2,]1)8TAB(28)IMX(2,]1)3"1X(24])
2850 IF MNi<a THEN 1750

2860 GOTO 1510

2870 PRINTITAB(4)3"V] ="3v3
2880 GOTO 1840

2890 PRINT}ITAB(4)3"YS angvs
2900 GOTO 1840

2910 LET [=ls+]}

2920 GOTO 4)0

3000 DATA 3

IN1N DATA 3,3,34251060,.75

3020 NDATA Sed4242+104140.7541.25
2030 DATA 8459209201001 ¢250047502016541.25
4000 END



ANEXA 13.3 (continuare)

CALCULUL (N DOMENIUL PLASTIC AL PLANSEELOR
CASETATE DIN BETON ARMAT, CU GRINZI CRTOGONALE

ALCATUIND 2 X 2 ,,

UNITATI DE MASURA:

. 8 x

M PEN

S CASETE

TRU LUNGIMI, KN PENMTRU

FORTE., KN/ (Ma2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE
SUPRAFATA ST KNoM PENTRU MOMENTE INCOVOIETOARE

NUMARUL PLANSEELOR ESTE S = 3.600¢0

PLAN

N1 = 3,00000

[ = 3,00000

Qt = 10.0000
HOMENTE

M(1e2)= 65,0000
Mi2¢1)3 86,6667

vl » 21.6667

PLAN

HY s 5,60000

L1 = 2.00000

a » 10,0000

K2 = ,750000
 MOMENTE

H(193)= 96.5078
M(le4)= 63,3334
M(2¢3)= 72,3809
M(2¢4)m S7,3016
M(391)m 120,635
M(3e2)m 95,0000
M(4sl)w 96,5078
M(4¢2)m 69,3650

Vi = 31.6667
v3 a 47,5000

PLAN
N1 = 8,00000
L1 = 2,00000
Sl = 10.0000
K2 = ,750000
Ke = 1.,50000

SEUL

DATE

REACTI!

SEUL

DATE

1.00000
Ne = 3.00000
Le = 2.90000
Ky = .750¢CC0
FORTE

X(1e2)= 21.6667
X(2e1)= 43,3333

UNT
Ve = 43,3233
2.00000
N2 = 4.,00000
L2 = 2.00000
K1 = 1.00000
K3 = 1.25000
FORTE

X(1¢3)= 16.5873
X(1e8)= 15,0794
X{2¢2)= 7.,53970
X(2¢8)= 21,1111
X(3e1)= 25,6349
X(342)= 34.682%
X(4as1)= 27,1428
X(4e2)= 21,1111

REACTIUNT

SEUL

DATE

e

v = 28.6508
Ve = 34.4825
3.00000
N2 = 5,.00G00
L2 = 2.00000
K1 = 1.25n00
X3 = 2.00000
Xs = 1.25000
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ANEXA 13.3 (continuare)

MOMENTE FORTE
M(1e3)= 161,749 X(1e3)= 15,6700
M(1e4)= 146.079 X(146)= 2,.85419
M(1+5)= 124.6AR1 X(145)1= 10,9516
M(1¢6)x 81,3795 X(1eh)= 19.0391
M(2+3)= 97,0493 X(2e3)==37,4045
M(2¢4)x 134,455 X(246)= 29,5556
M(24S)= 130,747 X(2+45)= 20.5556
M(2+6)= 85,9290 X{2461= 20.5554
M(3s1)= 258,798 X(3el)= 25,4611
M(342)= 207.914 X{(3e2)= 78,5154
M(asl)= 194,099 X{4s1)= 3B.2471
M(4e2)x 117.605 X(442)= 20.5556
M(Sel)= 161,749 X(5¢1)= 30.159%
M(5+2)= 101.430 X(Ss2)= 20.5556
Mi6s1)1= 129,399 & X(6el)= 22,0720
M(642)= 85,2552 " X(642)= 20.5556

REACTIUNI
Al = 40,6898 v2 = 42,9445
v3 = 103,957 Ve = 58.80256
Vs = 50,7151 Ve = 42,6274

. .3«.4-3.‘::‘.-



10 REM PROGRAMUL BASIC EP=32-02

ANEXA 134

20 REM 0000088000 0na0anasa2na0dcda0odonattdnnodestdgaatsco

40 REM
S0 REM
60 REM
70 REM

ALCATUIND 6 X 6 +oo 10 X T CASETE

08 59

CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLANSEELOR
CASETATE DIN BETON ARMAT, CU GRINZI ORTOGONALE

s 3% & 8

B0 REM 00 0a0nacetdansnnasaanondotonnsnliotnotodondgonossy

90 REM
100 REM
110 REM
120 REM
130 REM
160 REM
150 REM

NIN REAZEMELE ACESTORA

L IR BE BN BN ¥

160 REM 080000 nnatasscnosidanodontonsnetcdotacontosvgasoceoa

170 REM o

180 REM & UNITAT]I 'DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PgMTRU
190 REM & FORTE, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA pf
200 REM o SUPRAFATA S1 KN&M PENTRU MOMENTE INCOVOIETOARE

210 REM «

PROGRAMUL FURNIZEAZA MOMENTELE INCOVOIETOARE
DIN SECTIUNILE CORESPUNZATOARE PUNCTELOR pDf
INTERSECTIE ALE AXELOR GRINZTLOR, FORTELE
CONCENTRATE APLICATE PE GRINZI SI REACTIUNTLE

¢ & o VB8 e S SO

*

220 REM 00000asinnaasnnnoonanatnodosnoadobdnocuontedgadedas

230 REM «

L]

240 REM s PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A FI RULAT o
250 REM ¢ PE MICROCALCULATOARELE FELIX M=18 SI M=}la e

260 REM o

270 REM #00nea0000raaaieendnoonidotsssatonoonadadsngsbensn

280 PRINT “CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLANSEELOR"
290 PRINT “CASETATE DIN BETON ARMAT, CU GRINZY ORTOZONALE®

300 PRINT "ALCATUIND 6 X 6 ,,, 10 X 7 CASETE"
310 PRINT

320 PRINT "UNITATI DE MASURAt M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRUM
330 PRINT “FORTE, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE"
340 PRINT "SUPRAFATA SI KNaM PENTRU MOMENTE INCOVOIETOAREM

350 PRINT

360 PRINT

370 DIM M(BsB8)eX(848)
380 READ S

390 PRINTETAB(S) 3""NUMARUL PLANSEELOR ESTE S ="iS

400 LET 1=

410 PRINT

420 PRINT

430 PRINTITAR(15) 1WPLANSEUL w3l

440 PRINT

450 READ N1 yN2:L1+L2e¢01¢K14K2¢K3eKa K5
460 PRINTITAB(21)3"DATEY

470 PRINTITAB (&) §"N] EMINIITAB(28) sN2  =viN2
480 PRINTITAB(4)I™L] ="§L13TAB(28) L2 ="l
490 PRINTITAB(4) 3"Q1 ="1Q13TAB(28) t"K} =K
500 PRINTITAB (4) §"K2 =" IK21TAB(28) 1#K3 =MIK3
510 PRINTITAB(4)1M"K4 ="IK&43TAB(28) 11KS =" 1K5
520 LET Lo=L2/L1

530 IF N1<8 THEN 570

5S40 tF N1<10 THEN 1980

550 READ K&,.K?

S60 PRINTITAB(4) 1"Ke e"IKKITAR(2Q) 11K? =W IKT
570 1F N2>6 THEN 640

580 IF N1<7 THEN 2010

590 IF N1>8 THEN 2050

600 LET Q0=372Q)eLleL2/36

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
730
740
750
760
770
780
790
800
810
8290
830
840
850
860
870
87s
880
890
909
910
920
925
930
940
950
S60
970
980
950
1660
1030
1040
1050
1060
1070
1050
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220

ANEXA 134 (continuare)

IF N1<8 THEN 2090

LET M0=720300L2/(2+L02(30K]14460K2+28K3)+40K4480K5440K6)
IF N2<T THEN T20

1F N1>8 THEN 2110

LET Q0=490Q1cL1eL2/48

IF N1<8 THEN 2130

LET M0=26802Q00L2/(14L0® (30K1+20K2+K2) ¢2%K45438K5+20K6)
1F N1<9 THEM T20

1F N1<10 THEN 2150

LET M0=1504Q04L2

LET M0zM0/(2+420L00(33K]420K24K3)+50K4+80K5+60KE,48KT)
LET X(642)=2Q0/2

LET X(246)5X(642)

LET X(2,S)=X(6¢2)

LET X(392)3X(6¢2}

LET X(3¢6)=X(642)

LET X(643)=X(642)

LET X(3,5)=2X(6y2)

LET X(543)=X(602)

IF N1>7 THEN 2180

LET X(541)=20(KS#M/2=28X(Se2)=X(8e¢3)) /3

IF N2<7 THEN 840

LET X(S541)=X(5¢1)/2

LET X(145)=Q20=X(S¢1)

IF Ni1<8 THEN 2370

LET X(691)=22(K6#M0/L2=20X(6+2)=X(8e3))/3

IF N2>& THZIN 2390

LET X(1+6)=Q0=X(6s1)

IF N1<8 THEN 2410

IF N1>9 THEN 2300

LET X(7+1)=22(M0/L2=-22X(Te2)=X(T743))/3

1F N2«7 THEN 9625

LET X{761)=X(Te1)/2

LET X(1,7)=Q0=X(7s1)

IF N1<B8 THEN 2410 A
LET X(146)3(K12M0/L1=32X(195)=20X(196)=X(1+7))/2
LET X(2+8)=(K29M0 /L 1=30X(205)=20X(2¢6)=X(2:7))/2
LET X(3:4)1=(K30M0/L1=39X(3+5)=20X(396)=X(347))/2
{F Ni1>@ THEN 2450

LET X(451)=00=X(1,¢)

LET X(4,2)=00=X(2¢64)

LET X(4,3)=Q0=X(3¢6)

IF M23% THEN 2510

LET VemX{4,1) /24X (442)4X(4,43)

LET VSxX(551)/24XK(5:2)14X(5+3)

LET V6uX(6,y1)/24X(5e2)¢X(643)

IF Ni>7 THCN 25T0

1F Mi¢? THEN 2599

IF N1<® THEN 26230

IF H1<9 THEN 2670

IF Ni<i0 THEN 2710

LET VISX(196)/24X(145)14X(106)4X(147)¢X(1,48)

LET V22X (244)/724X(245)14X(2:6)4X(2,7)+X(2.8)

LET V3a%(304) /26X (345)4X(346)4X(3,7)¢X(3,8)

LET VA=X(B,1)¢X(Bes2)¢X(843)

LET M({1.,8)=K]10Mp

LET Hiac)i=KeoMp

LET K{S,1)=K5210

LET M(2:4)=KD2H0

LET M(4,42)=L20(20Va=X(4,3))

LET M(5,2)=L2%(20V5=X(543))

LET M(6,2)=L2°(20V6=X(6,43))



1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1610
1420
1430
1640
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1539
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1680
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840

ANEXA 13.4 (continuare)

LET M(3,68)=K38M0

LET M(a,3)3Ve=L?

LET M(5,3)=V52L?2

LET M(6+3)2V6°L2

IF Nl<8 THEN 2750

LET M(6,41)=K6oMp

LET MUT7,2)=L2°(20VT=X(T7,3))

LET M(743)13VTel2

IF N1<10 THEN 2830

LET M(1,5)=L]12(4aV]=X(196)=29X(],7)=38X(]48))

LET M(146)=L12(38V1=X(147)=2°X(]1,8))

LET M(2+5)=L18(43V2=X(2,6)=20X(2,7)=3¢X(2,8))

LET M(246)3L19(30V2-X(2,7)=2%X(2,8))

LET M(3:5)2L10(48V3=X(3,6)=28X(3,7)=3%X(348))

LET M(3,6)=L12(32V3=X(3,7)=25X(3,8))

LET M(1e7)=L12(20V)=X(]1,8))

LET M(T7,1)=KTaM0

LET M(2,7)=L19(20V2=X(2.8))

LET M(3+7)=L12(28V3=X(3.,8))

LET M(1,8)=VIeL)

LET M(8e))=Mn

LET M(2,8)=V2sl])

LET M(B842)=L20(24V8=X(8,3))

LET M(3,8)=V3aL)

LET M(8+3)=VAsL2

PRINT

PRINTTAB(8) §"MOMENTE"$TAB(33) I1"FORTE"

PRINTITAB(A) 1M (1,4)="4M(144)8TAB(28)3"X(1,44)="3X(]e6)
PRINTITAB(4) 1"M(],5)="IM(]1+5)8TAB(28) 8"X(145)="1X(],45)
PRINTITAB(G)E"M(1,6)2"IM(]1,6) ITAB(28) 34X (1+6)="3X(]146)
IF N1<8 THEN 1570

PRINTITAB(4) 1"M(],7)="1M(147)ITAB(28) 3" X(147)="X(]e7)
IF N1<10 THEN 1570
PRINTITAB(4)8"M(1,8)="1M(1+8)3TAB(28)1"X(148)="1X(1+8)
PRINTITAB(4)1"M(2,4)="iM(2,6)3TAB(28) 1"X(2+4)2"1X(2¢4)
PRINTITAB(4) 1"M(2,5)="IM(2,5) ITAB(28) 3" X (245)="1X(2¢5)
PRINTEITAB(4) 1M (2,6)3"IM(2:6)1TAB(28)1"X(246)="1X(296)
IF N1<8 THEN 1640

PRINTITAB(A) 1M (2, 7T)="tM(2T)ITAB(28)8"X(24TI="1X(247)
IF N1<10 THEN 1640
PRINTITAB(4)1"M(2,8)="IM(2+8)3TaB(28) 1"X(2+8)="4X(248)
PRINTITABI(G) 1"M(3.4)=""IM(3,4)1TAB(28)3"XN(34)="1X(396)
PRINTITAB(4)1"M(3,5)="IM(3,5)8TAB(28) 1"X(345)1="1X(3:5)
PRINTITAB(4)1"M(3,6)="I1M(3+6)1TAB(28)I"X(I46)="3X(3+6)
IF N1<8 THEN 1710

PRINTITAB(4) I1"M(3,7)="1M(3,7)1TAB(28)IMX(3,TI="1X(347)
IF N1<10 THEN 1710

PRINTEITAB(4) 1M (3,8)="3M(3,8)3ITAR(28)I"X{348)=2"1X(3e8)
PRINTITAB(A) I1MM(4,1)="IM(4,]1)3TAB(2B8) 80X (401)="tX(bol)
PRINTITAB(A) 1" (4,2)=MiM(442)3TAB(28) 1"X(4e2)="tX(40¢2)
PRINTITAB (A 1M (4,2)="3M(443) 1TAB(28) 8"X(693)="3X(443)
PRINTITAB(4) S¥M(S,1)1e"iM(S541) BTAB(28) 3" X(5,1)="1X(5e1)
PRINTITAB(A)1"M(5,2)3"iM (5423 8TAB(28) 8" X (5+2)="8X(5+2)
PRINTITAB(4) 1M (5,3) ="M (Se3)3TAB(28) 1*X(5¢3)="gX(53)
PRINTITAB(4) 1"M(6,1)"EM(6,1)8TAB(28) IMX(6e1)="3IX(501)
PRINTITAR(4)I"M(6,2)="IM(6:2)1TAB(28)3"X(642)2"§X(642)
PRINTITARB(4) 1"M(6,3)="1M(643)3TaB(28) 1X(643)3"1X(6¢3)
IF N1<8 THEN 1880

PRINTITAB (4 IMM T4 1)="tM(To1)ITAR(2B) P X (To1)="gX (7o)
PRINTITAB(8) I"M(T7,42)="1IM(7,2)3TAB{28) i"X(7e2)="8X(T7¢2)
PRINTITAB(A) 1"M(T,3)="tM(7,3)5TAB(ZB) IMK(T43)="1X(T¢3)
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
2910
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2160
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
2630
2440

ANEXA 13.4 (continuare)

PRINTITAB(4)3"M(B41)="1M(B,1)ITAB(28)8"X(B41)="3X(B0])
PRINTITAB(4) $"M(8,42)="iM(B42)ITAB(28) $"X(842)="1X(842)
PRINTITAB(4)3"M(8,3)="I1M(B43)3TAB(28)1"X(B)3)="3X(843)
PRINT

PRINTITAB(19) 3"REACTIUNI"

PRINTITAB(6) 3"V agVy1iTAB(28) s"V2 =gV 2
PRINTS$TAB(4) 31"V ="1V31TAB(28) 1"Va eNMiVs4
PRINTSITAB(4) 3"VS =N IVSITAB (28) 1"V6 e gve
IF N1<3 THEN 1960

IF N1<10 THEN 29490.

PRINTITAB (4)8"VT z"IVT7ITAB(28)8s"V8 ="jVva

IF I<S THEN 2960
6070 4000

READ K&
PRINTITAB (4) $"K6
6070 S70 :
LET Qo=28#Q1eL]*L2/27

LET M0=810Q0eL2

LET Mo=MO/ (29 (2+4L0# (32K]1+42K2420K3) ¢JOK4440KS))
60TO 720

LET Qn=46cQleL1eL2/45

LET M0=90eQ0%L2

LET MO=MO/(2+L0®(38K]1+40K2420K3)+BaK&+65X5440K6)
6070 720 )

LET M0=540Q0%L2/(2+4LG2(30K1442K2428K3)+60KE+408KS)
GOTO 720

LET Qo=61#Q1%L14L2/60

GOTO 690

LET M0=36#Q0%L2/(1+4L0#(38K]1428K24K3)+38K4+28KS5)
GO0TO 720

LET MO=60%Q0«L2

LET MO=MO/(14L00(30K1+29K24K3)+40K4438K542#K6)
GOTO 7120

LET X(207)=X(642)

LET X(Te2)23X(642)

LET X(3,7)=X(642)

LET X(7¢3)=X(6e2)

IF N1<10 THEN 810

LET X(2+8)=X(642)

LET X(842)=X(6¢2)

LET X(3¢8)=X(6,2)

LET X(843)=xX(692)

LET X(Tol)=(KTOMO/L2a28X(T92)=X(T74¢3))/3

LET X(8e1)=(MO/L2=29X(8¢2)~X(8+3))/3

LET X(148)=2Q0=X(B,y1)

LET X(197)=Q0=X(7,41)

60TO 810 )

LET X0=62X(195)+33X(1+6)42%X(1¢7)+X(]1+8)

LET X(1e4)=28(K1®Ma/L1=X0) /S

LET XNma®X(2,5) 633X (2+6)42%X(297)+X(2,8)

LET X(2+6)=220(K28M0/L1=X0)/S

LET X0m32X(3,5)436X(3:6)2%X(3+7)4X(3,8)

LET X(3,8)=22(K38M0O/L1=X0) /5

G0TO 980

LET X(601)=28(M0/L2-22X(642)=X[643))/3

Q0TO0 870

LET X(6:1)3X(601)/2

GO0TO e7s

LET X(194)=22(K12M)/L1=29X(1+5)=X(146)}/3

LET X(2,6)=2% (K28M0/L1=20X(2+5)=X(2+6))/3

LET X(3,8)323 (K38M0 /L 1=-20X(3:5)=X(346))73

IF Nl<? THEN 980

a" K6



2450
2460
2670
2480
2490
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2860
2670
2680
2690
2700
2710
cT20
2730
2740
2750
2760
2770
2780
2790
2800
2810
2820
2830
2840
2650
2860
2870
2880
2890
2900
2%10
2920
2930
2940
2950
2960
2970
3000
3010
4000

ANEXA 13.4 (continuare)

LET X(1e4)=X(148)/2

LET X(2:8)mX(246) /2

LET X(3,4)aX(3,8)/2

6070 $80

LET X(147)200=X(7,1)

GOTO 1030

LET VamX(401)+4X(8,2)¢X(4¢3)

LET VSaX(S,1)3X(8¢2)4X(S593)

LET VOmX(6,1)4X(642)4X(6,3)

If N1<B THEN 1090

LET VTeX(T741)14X(T42)4X(T93)

GO0TO 1090

LET VIaX(T41)/24X(T7,2)0X(743)

8070 1100

LET V1aX{1,4)/724X(195)¢X(1¢6)

LET V28X (244)/24X(2,5)4X(2:6)

LET Vi=mX(3,4)/24X(3¢5)4X(346)

GOTO 1160

LET VImX(1¢4)4X(1¢5)14X(196)

LET Y2eX(2,4)+4X(2:,5)14X(2+6)

LET V3IBX(3,4)+X(3,5)¢X(3,6)

GOTO 1160

LET V1aX(1¢4)/24X(145)4X(106)4X(1,7)
LET V2aX(244)/724¢X(2,6)+4X(246)+X(2,7)
LET V33X (344)/2+X(3,5)+X(346)4X(3,7)
GOTO 1160 .

LET VISX(104)+X(145)4X(146)4X(1,47)
LET V2mX(244)4X(2,5)4X(246)4X(2.7)
LET VI3mX(344)+X(3,5)4X(3,6)+X(3,7)
GOTO 1160

LET M(1,S)1aL1*(20V]=X(],6))

LET M(146)aV]oL])

LET M(6,41)aMp

LET M(2,5)=L19(20V2-X(2,6))

LET M(2,6)xV20L}

LET M(3,5)aL)e(2eV3=X(3,:6))

LET .M(3,6)=Vial)

GOTO 1480 _

LET M({145)=L12(30V1=X(]106)=20X(1¢7))
LET M{1¢6)=L1®(2aV]1=X(]1,T7))

LET M(2,5)al18(30V2-X(246)=20X(2,7))
LET M(2,6)aL12(20V2=X(2,T))

LET M(3,5)3L19(30V3aX(346)=20X(3.7))
LET M(3,6)=L19(29V3=X(3,7))

LET M1eT)=Viel

LET M(T7¢1)=M0O

LET M(2,7)=V2eL

LET H(3,7)=V3eL])

GOTO 1480

PRINTITAB (A)S"VY LR

GOTO0 1960

LET Is1e1

GOTO 410

DATA 1

DATA 10+742920100145¢1e2540075024241e591.25

END
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ANEXA 13.5
CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLANSEFLOR
CASETATE DIN BETON ARMAT, CU GRINZI ORTOGONALE
ALCATUIND 6 X 6 ... 10 X 7 CASETE
UNITATI DE MASURAtT M PENTRU LUNGIMT, kN PENTRU

FORTE, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE
SUPRAFATA SI KNeM PENTRU MOMENTE INCOVOTETOARE

NUMARUL PLANSEELOR ESTE S = 1.,00000

PLANSEUL y.00000

DATE
Ny = 10,0000 N2 s 7,00000
Ly = 2,00000 L2 = 2,00000
Q1 = 10,0000 L8} = 1.,50000
K2 = 1,25000 K3 = 4750000
LT3 = 2,00000 KS = 2,00000
Ké = 1.50000 L§4 e 1.25000
MOMENTE FORTE
Mi1.8)s 318,261 X(1+4)2 65,0716
M(]14S)w 272,792 X(105)=-9,72480
M(1:6)m 245,76R X(146)= 7,95630
M{1:7)e 203,334 X(1.7)= 16,7972
M{1+8)= 127,305 X(1.8)= 25,6378
N(2+.4)m 265,218 X(2¢4)3=28,2900
M(2¢5)e 293,508 X(2+5)= 20,3334
M(2:6)m 281.132 X(2+6)= 20,3334
M(2:7)=m 228,088 X(2+7)a 20,3334
M(2:8)= 134,377 X(2.8)= 2n,3338
M(3s8)m 159,131 X(3:4)3=-69,5072
M(3:S)s 208,640 X(3.5)= 20.3336
M(3s6)= 217,480 X(3.6)= 20,3334
Mi3sT)m 185,654 Xt3,7)= 20,3338
HM(3+s8)= 113,160 X(3.8)= 20.3336
Midellm 424,348 X(441)==5.30490
M(4,s2)m 434,956 X(642)= 69,9567
M(4693)s 307,652 X(4¢3)= 90,1739
M(Se)l)a 424,348 X(Se1)= 50,3915
M(Se2)= 323,568 X(542)= 20,3334
H(S5¢3)m 182,117 X(5¢3)= 20,3334
Hi6s1)= 318,261 X(641)= 32,7104
H(6e2)m 252,842 X(6+2)= 20,3334
H(6e3)m 146,754 X(6¢3)= 20,3334
MiTel)m 265,218 X(7e1)= 23,8695
M(7¢2)3 217,480 X(7.2)= 20,3334
M({7¢3)m 129,073 Xt7e3)= 20,3334
M(8sl)= 212.178 X(8s1)= 15,0289
Mi{Bs2)e 182,115 X(8:2)= 20,3334
Ni(g8+3)= 111,391 X(8+3)= 20,3336
REACTIUNT
v = 63.6523 v2 = 67,1886
V3 = 56.5800 Vs = 153.826
Vs = 91,0583 ve = 73.3772
v? r 54,5363 vs = 55.6957
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14. PLANSEE CASETATE CU GRINZI DIAGONALE

14.1. CARACTERISTIC! DE ALCATUIRE

Plangeele casetate cu grinzi diagonale se identificd prin indicativul n; X n,,
fn care n; este numdirul de diviziuni ale laturilor lungi, iar n, este numérul de
diviziuni ale laturilor scurte alc planseelor (n; > n,).

In aceastd lucrare sint considerate 24 de plangec casetate cu grinzi dia-
gonale, separate in douli grupuri notate cu I si II, in functie de numdirul de
diviziuni de pe directia laturilor scurte.

Grupul I cuprinde 15 plansee mici si mijlocii, la care numirul de diviziuni
ale laturilor scurte este cel mult egal cu 3, (n, < 3). Ele au urmétoarele indi-
cative: 1 x 1, 2 x 1,3 x%x1, 2%x2 3%x2 4x2 Hx2 6x2 3x3,
4 %3 5%x3,6x3,7x3, 8x3, st 9x 3 Schemele acestor plansee sint
prezentate in figurile 14.1—14.3.

Grupul 11 cuprinde 9 plangee mari, la care numirul de diviziuni ale laturii
scurte este egal cu 4, (n, = 4). Ele au ind‘cativele4 x 4,5 x 4,6 x 4,7 x 4
8 x4, 9%x4, 10 x4, 11 x 4 sl 12 x 4. Schemele acestor plansee sint re-

zentate in figurile 14.4 si 14.5.

14.2. ORGANIGRAME DE CALCUL ®

La fiecare dintre planseele diago-
nale considerate, incircarea cchiva-
lentd, momentul capabil de referinti, =
fortele nodale, reactiunile din rezemiri 1x1
si momentele incovoictoare din secti- x
unile caracteristice ale grinzilor au
fost determinate in conformitate cu
procedeele de calcul expuse i exempli-
ficate in capitolul 12 pentru acest tip 0)
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), o)
iar a doua la plangeele din grupul 11 2
(plangee mari cu 4 x4...12x 4 '

diviziuni). ® ®

L

14.3. PROGRAME DE CALCUL -
3x1
Transcrierea operajiilor confinute ) ©)
de organigramele de calcul sub formi 3,
de instructiuni de calcul, prin folosirea = T B
codifictirilor cuprinse in tabelul 12.1, Fig. 14.1

199



200

® 2x2 ® 3x2 @ O ux2
© g @ I © <

C;% @ ®su® ® gﬁ ®
@ @ Sx2 @ @ @ 6x2
® =l ©® &

® @Sl@ ONO) (? ®

Fig. 14.2

YL B & ®) 5x3
@ ] @ 4 Q@ .
® " 0] ®K "

®a.® | @g)@ @@%@@ .
® ® 6x3 ® ®® 71x3
@ gy @ A
o o220 ©

OEE® OOROE
0] ®® 8x3 @ @@@ 9x3
@ = @ ' =
® ®

®@@3@@ ' ®@@@9‘@

Fig. 14.3



[RWA Sxb, ®  6xb

OEOO

QO®E
CICI®IQ]

0900 [0QEO OO OO
@ Txbs

@@ Bxb

CICICIC)
CE®O

/7

QOO | OEOOOO

T,

Fig. 14.4
@ @@ Ixly @ @@@ Nk
) ©)
® 3] O) 3
0) X ®
@@@@w@' @@@@@nﬁb
© OO® 10x4 ® OOO® x4
o) 1 ®
@ ;@ 3
© 25 © ‘
OEOOOOD VOOOOOO®

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 fixd a programelor este alcituiti din instructiunile etichetate de
la 10 la 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 §i instructiunea END
cu eticheta 5 000.

Partea mobild 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 si fie calculate in domeniul plastic. Fiecare
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dintre celelalte instructiuni ale acestei pirti cuprinde toate datele necesare
calculului unui singur planseu, scrise in urmitoarea ordine :
— ny, Ny, I, 1, qlaplanseele cu 1 X 1,2 x 15i 3 X 1 diviziuni;
— ng, ny, I, 1, q, k; 1a plangeele cu 2 x 2 si 3 x 2 diviziuni ;
— ny, ny, 1, 1y, q, ky, ky 1a planseele cu4 x 2,5 x 2,3 x 3si4 x 3diviziuni;
— Ny, ng, 1, 1y, q, ky, ks, kg la planseele cu6 x 2,5 x 3,6 x 3,4 x 4515 x 4
diviziuni ;
— ny, Ny, Uy, 1y, q, ky, ko, kg, kg la plangeele cu 7 X 3,8 X 3,6 x 4517 x 4
diviziuni ;
— ny, ny, Uy, Uy, q, ky, ko, ks, kg, ks 1a planseele cu 9 x 3, 8 X 4, 51 9 x 4 divi-
ziuni ;
— Ny, Ny, 1, L, q, by Ky, kg, ky, ks, kg 1a planseele cu 10 x 4, 5i 11 x 4 diviziuni;
— Ny, Ny, U, 1y, q, kg, Ky, kg, ky, ks, ke, ko 1a planseul cu 12 X 4 diviziuni.
Pentru fiecare planseu, programul respectiv furnizeazi :
— valorile momentelor incovoietoare care actioneazi in sectiunile grin-
zilor care alcituiesc 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 alcituicsc refeaua
plangeului.
Unitatile 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 numar de 2
plangee, 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
Plangeul Plangcul
Date
1 2 1
n, 5 9 10
ny 3 3 4
4 2 2 2
1, 2 2 2
q 10 10 10
ky 0,5 0,5 0,5
kg 0,75 0,75 0,75
ky 0,75 0,75 0,75
k, — 1 1
kg - 1 1
ke — - 1

Partea mobild a programului EP-32-03 este alcituiti 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 alcdituitd din 2 instructiuni DATA avind eti-
chetele 4 000 si 4 010, asa cum se poate vedea in listarile confinute de ancxele
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.

203



10

20
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
3o00
o
320
330
340
3s0
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
465
470
480
490
500
510
S20
$30
540
550
$60
S70
580
590

ANEXA 14.1

REM PROBRAMUL BASIC EP=32-03

REM 0000800000 0000000000000008800a380BRRIRORNONRRGBEND
REM o L
REH & CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLANSEELOR .
RE® ® CASETATE DIN BETON ARMAT, CU GRINZI DIAGONALE &
REM o ALCATUIND 1 X 1 .o, 9 X 3 DIVIZIUNI L4
REM o -
REHM 0000RadRRO0RRRGCRRREBRRARORNARONRRODERENABONRBNRNEEN
REM » -
REM o PROGRAMUL FURNIZEAZA MOMENTELE INCOVOIETOARE -
REM & DIN SECTIUNILE CORESPUNZATOARE FUNCTELOR DE -
REM & INTERSECTIE ALE AXELOR GRINZILOR, FORTELE -
REM o CONCENTRATE APLICATE PE GRINZI S! REACTIUNILE
REM o DIN REAZEMELE ACESTORA (4
REM » L]
REN 0800806000000 000600000000080000000008000800000082000
REM » .
REM » UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PFNTRU &
REM » FORTE, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE -
REM o SUPRAFATA SI XKNeM PENTRU MOMENTE INCOVOIETOARE o
REM » [ 4
REM 00000000008 0000000008R8800R0000000000000QR0CJRRNRDRRL
REM » L4
REM o PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A FJ RULAT °
REM o PE MICROCALCULATOARELE FELIX M=18 SI M=]18 b4
REM o o
REM #0000060000008008000008R000000000000000008008000080
PRINT “CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLANSEELOR"
PRINT "CASETATE DIN BETON ARMAT, CU GRINZI DIAGONALE"
PRINT WALCATUIND ] X1 ... 9 X 3 OIVIZIUNI®

PRINT

PRINT “UNITAT] DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI. KN PENTRU®
PRINT “FORTE, KN/ (MA2) PENTRU FQRTE PE UNITATEA DE"
PRINT “SUPRAFATA ST KNoM PENTRU MOMENTE INCOVOIETOARE'
PRINT

PRINT

DIM M(8+5)eX(645)

READ S

PRINT3TAB(5) 1*NUMARUL PLANSEELOR ESTE S ="3S

LET I=)

PRINT

PRINT

PRINTITAB(16) $"PLANSEUL"}]

PRINT

READ N1,N2,L31¢L2,01

LET L3=SOR(L1A24+L2A2)

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

$TAB(21) I"DATE"™

$TAB(4) 3N} ="IN13TAB(28) 1"N2 =" gN2
$TAB(4) 4%L) ="3L1$TAB(28) snL2 s"iL2
$1TAB(4) L] «"§L31TAB(28) 110 1301

IF N2<2 THEN 620
READ K1

IF N2

<3 THEN 2400

READ K2

PRINT

STAB (4)3"K] ="IK18TAB (28) 11K2 ="iK2

IF N2<3 THEN 2430
IF N1<S5 THEN 680
READ K3
IF N1<7 THEN 2450
READ Ké
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204

600
610
620
630
640
650
660
670
680

/00
810
820
8130
840
850
860
870
880
890
900
910
920
930
940
350
960
970
|80
990
1000
1010
1020
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1115
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1195
1200
1210

ANEXA 14.1 (continuare)

PRINTITAB (&) 3"K] ="IK3ITAB(2R) 1 K4 s iKs
{F N1>8 THEN 2470

IF N2>] THEN 680

{F N1<2 THEN 2500

IF N1<3 THEN 2520

LET QO0=4®Q1%L1%L2/9

LET M0=QoeL3/8

1F N2<2 THEN 2820

{F N2>2 THEN 760

IF N1<3 THEN 2Sa0

IF N1<4 THEN 2570

IF N1<5 THEN 2600

1F N1<6 THEN 2630

LET Goml6eQlelleL2/33

LET MO=]110Q00L3/t40(1+20(K1+4K24K3) 1))
IF N2<3 THFEN 860

IF N1<s THEN 2660

IF N1<5 THEN 2685

IF Ni<g THFN 2705

IF N1<7 THEN 2730

IF N1<8 THEN 2760

IF N1<9 THEN 2790

LET Q0=36%Q1°L1eL2/73

LET M0=732Q0%L3/(8®(]142a(K]eK2¢KJeKLeK5)))
IF N2<2 THEN 2820

LET X(1sl)=6eK]aMa/L]

IF N2>2 THEN 1020

LET X(241)=2Q0=X(1e1)

LET X (2.2)=0072

IF N1<3 THEN 2840

IF Ni1<4 THEN 2860

LET X(293)=60K28M0/L3=X(241)1=20X(2,2)
LET X(3,11=2Q0=X(2+3!

LET X(3,2)=Q0/2

IF Ni<5 THEN 2880

IF N1<6 THEN 2900

LET X(3¢3)1240K38M0/L3=X(2,1)1=2%X (3,2}
LET X(4,1)mQ0=-X(3,3)

LET X(4,2)2G0/2

LET X{4e3)mX(441)

IF N2<3 THEN 1320

LET X(241)=00/2

LET X(243)=Q0/2

LET X(2.2)=(A'K20M0/L3-l(2.1)-X(7.3))/2
LET X(3¢11=00=X(]41)

LET X(342)=00-X(242)

LET X(3.3)=Q0/2

IF Ni<4 THEN 2950

IF N1<¢S THEN 2980

LET X(3,5)=00/2 :
LET xo= X(3.1)42'X(3.?)030X(3o3)0l(]v§)
LET X(3+4)=(4°"K38M0/L23=X0) /2 e
LET X(6411=00-~X(243)

LET X(6.2)=00=1¢344)

LET X(4,3)=00/2

IF N1<é6 THEN 3010

LET X(4,45)=Q0/2

1F N1<7 THEN 3040

LET X0=X(4¢]1)429X (442)¢3%8X(493)eX(4e%)
LET X(4s8)=(49K8aMA/L3=X0)/2

LET X(Se1)=00~=X(3,5)

LET X(S5¢2)=00=X(444)



1220
1230
1240
1250
1260
1285
1270
1280
1290
1300
1310

1320

1330
1340
13%0
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1540
1550
1560
1570
1530
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1655
1660
1670
1675
1680
1699
1700
1740
1750
1760
1770
1780
1790
18€¢0
1810
1820
1830
1840

ANEXA 14.1 (continuare)

LET X(5,3)=00/2

1F N1<8 THEN 3060

LET X(8.5)=0Q0/2

IF N1<9 THEN 3090

LET X0=X{Se1)+28X(5,2)+30X(5¢3)+X{Se5)

LET X(S,8)=(49KSeM0/L3=X0)/2

LET X(64)1)=Q0=X(4,5)

LET X(642)=00=X(Ss4)

LET X(6+3)=Q0/2

LET X(6¢8)=X(6+2)

LET X(6¢5)2X(641)

LET VixX(lei)/s2

LET wi=V])

1F N2<2 THEN 3]80

LET V2=(30X(2+1)422X(2+2)¢X(293)) /4

LET W2m(X(201)429%X(242)43%X(243)) /4

IF N2<3 THEN 3110

LET V3=(58X(341)146®X(342)+35X(3¢3)42%X(3,4)+X(3,5))/6
LET W3(X(39))428X(342)430X(393)+40X(394)+5%X(3,5))/6
1F N1<5 THEN 1500

LET VAs (58X (4+]1)460X(842)+3%X(843)42%X(494)¢X(4,5))/6
LET Wa=(X(8,]1)42%X(442) 439X (4+3)448X(444)+59X(4,5))/6
IF N1<? THEN 1500

LET VS=(5eX(541)44%X(5,2)+30X(5,3)42%X(5,4)+X(5,5))/6
LET WS=(X(541)+28X(592)+38X(593)440X(594)+5%X(5,5))/6
IF N1<9 THEN 1500

LET VOx(58X(6e¢1)44PX(602)439X(643)+2°X(6,46)¢X(6,5))/6
LET Wo=(X(6:1)429X(642)+38X(6+3)+468X(6+4)+52X(6,5))/6
1F N2<2 THEN 3180

LET M(1s1)=K10Mp

LET M(2,1)=V2eL3/2

IF N2>2 THEN 1650

LET M(2,3)=W2eL3/2

IF N)ch THEN 3200

LET M(242)=K2eM0

LET M(3,1)=V3eL3/2

LET ®(3,3)=W3eL3/2

IF Nl<6 THEN 3250

LET M(3,42)=K38Mp

LET M(4,1)aVe®L3/2

LET Mta.2)aM0

LET M(a,3)=WaeL3/2

1F N2<3 THEN 1910

LET M(2,2)=K2eMp

LET M(24,3)=W28L3/2

LET M(3,1)=V3eL3/2

LET M(3,2)=L33(V3=X(3¢1)/2)

LET M(3,4)=L32(W3=X(3,5)/2)

LET M(3,5)=W3eL3/2

1F N1<S THEN 3280

LET M(343)=K32Mp

LET M(46,1)=VaeLas2

LET M(4e2)3L30(VaeX(441)72)

LET M(444)1=L3R(W4=X(4,5)/2)

LET Nta,s5)=NasL3/2

IF N1<7 THEN 3330

LET M{a:3)=Kae2Mp

LET M(5,1)=VEeL3/2

LET M(5,2)3L39(VSaX(5,]1)/2)

LET M(5.4)=0L3%(W5-X(5.5)/2)

LET M(5,5)=W58L3/2

IF N1<9 TREN 33%0
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06

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
2100
2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2460

ANEXA 14.1 (continuare)

LET M(%,3)=K5eMp

LET M(64s1)=V6aL3/2

LET M(642)=L3%(V6=X(641)/2)

LET M(6+3)=M0

LET M(6¢4)=L37(W6=X(645)/2)

LET M(6,5)=W62L3/2

PRINT

PRINTITAB(8) t"MOMENTE"ITAB(33) t"FORTE"

PRINTITAB(4) §"M (1 41)="IM(1 1) 1TAR(2B) I"X(141)="8X(121)
IF N2<2 THEN 2240

PRINTITAB(4) 8MM(241)="IM(241) §TAB(28) I"X(2+1) "X (201)
PRINTITAB(4) 4"M(242)="1M(2,2) tTAB(28) IMX(2,42)="§X(242)
PRINT§TAB(4)3"M(2,3)="IM(243) 1TAB(28) $"X(2+43)="3X(293)
1F N2<3 THEN 3370

PRINTITAB(4) §"M(3,1)="IM(3,1)3TAB(28)1"X(3e1)="2X(341)
PRINTITAB(4)1"M(342)="3M(3,2)3TAB(28)8"X(342)3"§X(342)
PRINTSTAB(4) 1"M(343)="IM(343)ITAR(28) I1MX(343)="1X{343)
IF N2<3 THEN 3390

PRINTITAB(4) $"M(3,4)="1M(3,4)ITAR(28) 1"X(344)="1X(344)
PRINTSTAB(4)8"M(3,5)="IM(3,5)3TAB(2B) $"X(3,5)="§X(3+5)
1F N1¢S THEN 2240
PRINTITAB(4)T"M(4,1)="tM(441)ITAB(28) "X (6e1)="1X(40])
PRINTITAB(4)3"M(442)="IM(4,2)ITAB(28) 8"X(602)="3X(442)
PRINTSTAB(4) 8"M (443)="3M(443)8TAB(28) 3"X (443)="1X(6443)
IF N2<¢3 THEN 2240
PRINTITAB(4)1"M(446)3"1M(4,44)ITAB(28) 8"X (444)="1X(444)
PRINTITAB(6) 1"M(4,5) ="M (445) ITAB(28) E"X(445)="3X(4,45)
IF N1<T THEN 2240
PRINTITAB(4)IMM(S,1)="IM(S,1)ITAB(28) 1"X(Se])m"EX(541)
PRINTITAB(4) "M (5,2) =" M(5,2)8TAB(2B) $"X(542)="1X(5,2)
PRINTITAB(4) "M (5,3)c="EM(5,3)3TAB(28) $"X(5+3)="§X(5,43)
PRINTITAB(4) "M (G,4)="IM(S,4)3TAB(2B) 3"X(5+4)B"1X(544)
PRINTITAB(4) 8"M(5,5)="tM(5,5) ITAB(2B8) 3"X(5:5)%"IX(5,5)
IF N1<9 THEN 2240

PRINTITAB(4) $"M(641)="tM(641)ETAB(28) I"X(641)="EX(641)
PRINTEITAB(6)8"M(642)="IM(642) ITAB(28) 1"X(642)="EX(662)
PRINTITAB(4)8"M(643)1="IM(6+3)3TAB(28) "X (6,3)="1X(643)
PRINTSITAB(4)3"M(644)="TIM(646)tTAB(28) 1"X(644)2"IX(6e4)
PRINTITAB(4)8"M(645)="1M(6+5)3TAB(28) 8"X(645)="1X(645)
PRINT

PRINTITAB(19) $"REACTIUNI®

PRINTSTAB(4) 8"V = IV11TAB(28) t"W} ELRY B

IF N2<2 THEN 2380

PRINTITAB(4)I"V2 e"IV21TAB (28) t"W2 =1"iW2

IF N2<3 THEN 34)0

PRINTITAB (4)8"V3 =" §V3ITAB(28) 1#W3 Lk

IF N1<S THEN 2380

IF N2<3 THEN 3430

PRINTITAB(4)I"Vs m"§V4ITAB (28) tnW4 ="iWs

IF N1<7 THEN 2380

PRINTITAB(4)1"VS =" 1VS51TAB (28) 1"WS = W5

IF N1<9 THEN 2380

PRINTITAB(4)3"VE =1"iV6eITAB(28) 1"W6 ="iWe

1F 1<S THEN 3450

GOTO S000

IF N1>3 THEN 539

PRINTITAB (4) $"K} =13Ky

GOTO 680

IF N1<6 THEN 680

G0TO0 570

PRINTITAB(4)1"K3 ‘=NgK3
GOTO 680



2670
2680
2490
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2660
2670
2680
268S
2690
2700
2705
2710
2720
2730
2740
2750
2760
2770
2780
2790
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2860
2870
2880
2890
2900
2910
2950
2960
2970
2980
2990
3000
3010
3020
3030
3040
3050
3060
3070
3080
3090

ANEXA 14.1 (continuare)

READ KS

PRINTITAB(4)t"KS ="1KS5
GOTO 680

LET Qo=QieLyeL2/3

GOTO 660

LET Qo=S*Q)oLleL2/12

GOTO 660

LET Qo=a®Q)eLlelL2/9

LET M0=32Q0°L3/(4°(142¢cK1))
GOTO B6&O

LET Qo=laeQiel el 2/30

LET MOo=Se®QoeL3/(80(1+K1))
GOTO 860

LET Qo=10eQ1al]0L2/2]

LET MO=T7aQQoL3/ (60 (1428 (K1<+K2)))
GOTO 860

LET Qo0=13eQlsL)eL2/27

LET M0=9#Q0°L3/(Be(1+K14K2))
GOTO 860

LET Q0=92Q)sL)ol . 2/19

LET M0=192Q0®L3/(80(]+20(K]+K2)))
GOTO 860

LET Q0=272QleL1oL2/56

LET MO0=7%Q0oL3/(a2(]+K]4K2))
GOTO 860

LET Q0=362Q)elleL2/76

LET M0=37900%L3/(80 (1428 (K]+K24KI) )
G0T0 860

LET Q0=458Q)el 1oL 2/92

LET M0=23eQ0%L3/7(88(]+X]eK2+K3))
GOTO 860

LET Qo0=S42QlelleL2/110

LET M0=S50Q09L3/(Bo(]+20(K]J+K24KJeKE) )
GOTO AR6&0

LET Q0=63eQ1eL1eL2/128

LET M0=40Q00L3/(1+4K)14K24¥ 34K6)
GOTO 860

LET X(1,11=Q0/2

GOTO 1320

LET X(2¢31=Q0=-X(]41])

GOTO 1320

LET X(2+43)=00/2

G0TO 1320

LET X(3,3)=00-X(2,3)

GOTO 1320

LET X(3,3)=00/2

6070 1320

LET X(3,41=X(3,2)

LET X(3¢5)=X(391)

GOTO 1320

LET X(3,4)=00/2

LET X(3,5)1=00=-X(2,3)

G0TO 1320

LET X(608)=X(442)

LET X(4,5)=X(4,y1)

G070 1320

LET X(4.4)=Q0/2

G0TO0 1320

LET X(Se4)=X(542)

LET X(545)=X(541}

GOTO 1320

LET X(5+4)=QQq/2
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3100
3110
3120
3130
3140
3150
3160
3170
3180
3190
3200
3220
3250
3260
3280
3300
3330
3340
3350
3360
3370
3380
3390
3400
3410
3420
3430
3440
3450
3460
4000
4010
4020
5000

ANEXA 14.1 (continuare)

G070 1320

IF N1<4& THEN 1500

LET V3= (38X (391)428X(392)4X(393))/¢
LET W3m(X(391)¢29X(3,2143%X(36311) /4
IF N1c6 THEN 1500 )

LET VA3 (38X (401)¢2%X(4,2)+X(403)) /8
LET Was(X(66]1)42%X(642)463%%(G0e3)) /4
60TO 1500

LET M(1.1)3M0

60TO 1910

LET M(2,2)3M0

6070 1910

LET M(3,2)=M0

GOTO 1910

LET M(3,31=Mp

60TO 1910

LET M(4e3)=2Mp

GOTO 1910

LET M(5.3)=Mp

GOTO 1910

IF N1lc<é THEN 2240

GOTO 1990

IF N1<6 THEN 2240

GOTO 2060

IF Ni<4 THEN 2380

GOTO 2300

IF N1cs THEN 2380

60TO 2329

LET 1=te}

GOTO 410

DATA 2

DATA 5430242¢1090e5¢0,72,0,75

DATA 9:39202010:06500675:6e7501¢1
END



ANEXA 14.2

CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLANSFELCR
CASETATE DIN BETON ARMAT, CU GRINZI DIAGONALE

ALCATUIND 1 X 1 ...

UNITATI DE MASURA:

9 X 3 DIVIZIUNI

M PENTRU LUNGIMI

s KN PENTRU

FORTE, KN/ (Ma2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE
SUPRAFATA S1 KNeM PENTRU MOMENTE INCOVOIETOARE

NUMARUL PLANSEELOR ESTE S = 2.00000

PLANSEUL 1.00000

DATE
NY = 5.00000 N2 = 3000000
L = 2,00000 Le = 2.00000
L3 = 2.,82843 Q1 = 10,0000
1.3} = 500000 K2 = ,750000
K3 T 750000
_ MOMENTE FORTE
M(1el)= 25,4560 X(3e1)= 36,0002
M(241)= 25,9721 X{2+¢1)= 9,72975
Mi242)a 38,1840 X(2e2)= 17.2704
M(2+3)= 25,9721 X(2¢3)= 9.72975
M(341)==1.83476 X{3.1)==16.5407
M(3e2)m 19,7226 X(3.2)= 2.18910
H(3e3)= 38,1840 X(3+3)= 9,72975
M(3s4)= 42,8855 X(344)= 13,6219
M(3+5)m 28.3228 X(34S)= 9.72975
M(4asl)= 28,89SS X(4e¢11= 9,72970
M(4421c 44,0310 X(4e2)= 5,83760
M(4¢3)1= 50.9120 X(443)= 9,72975
M(4s4)= 44,0310 X(444)2 5,83760
M(445)= 28,8955 X(4.5)= 9,72970
REACTIUNI
Vi e 18,0001 L] = 18.004Q1
V2 = 18,3650 w2 = 18.3650
v3 ==]1429737 L k] = 20.0272
ve = 20,4322 we = 20.4322
PLANSEUL 2.00000
DATE

Ny = 9,00000 N2 a 3,00000
L1 = 2,00000 L2 = 2.00000
L3 = 2.82843 Q1 = 10,0000
K\ = .500000 K2 s ,750000
K3 e ,750000 Ka4 = 1.00000
Xs e 1,00000

14 — Automatizarea calculului de rezistentd in constructii — cd. 100
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MOMENTE
A(1e)1)= 28,2843
M(2+1)= 28,1876
M(242)= 82,4265
M(2+3)= 28,1376
M(341)2=5,16610
M(3s2)= 18,3395
M(3e3)3 42,4265
M(398)x 52,5850
M(345)a 33,2567
M(ael)= 27.6385
M(ba,2)= 41,3285
Miae3)= 56,5638
M(448)= 57,6603
M({4eS)= 35,6044
M(5:1)= 29,7049
M(Se2)= 45,4614
M(Se3)= 56,5686
M(Ssb)= 53,7276
M(545)= 33,8379
M(6e1)= 31,7711
M(692)m= 49,5937
M(&693)= 56,5686
M(6+8)= 49,5931
M(6¢S)= 31,7708

REACTIUNT

Vi = 20,0000
ve = 19,9316
V3 ==3,65297
va = 19,5433
vs = 21,0045
vé & 22.4655

ANEXA 14.2 (continuare)

FORTE
X{1+11= 39.9999
Xt2+1)= 9.86300
X(2e2)= 20.1371
X(2+3)= 9,86300
X(341)=2-20,2739
Z(3¢2)==,411100
X{3¢3)= 9,86300
X(3.4)= 20.8221
X(3+5)= 9,86300
X(4e1)3 9,86300
X(442)2=1,09610
X(443)= 9,86300
X{as8)= 16,4386
X(4+5)= 9,86300
X({S+1)= 9,86300
X(Ss2)= 3,28740
X(S+3)= 9,86300
X(Ses6)e 12,0651
X(Se¢S)= 9,86300
X(6+s1)= 9,86300
Xt6e2)= 7,67090
X(6¢3)= 9,84300
Xt698)= 7,67090
X(4:5)= 9,86300

w1 = 20,0000
w2 = 19,9316
w3 = 23.5160
ws = 25,3882
L1} = 23,9270
L1y = 22,4653



10

20
30
a0
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
350
360
370
3eo
390
400
410
420
430
440
A4S0
460

470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590

REM

REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM

REM o

REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM

ANEXA 143
PROGRAMUL BASIC EP=32-04

B0BDONGNOVTDANBRROOEAIADERNDRANNTADIDINNBEDRIRNRPOOED

CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLANSEELOR
CASETATE DIN BETON ARMAT, CU GRINZI DIAGONALE
ALCATUIND 4 X 4 ,,, 12 X & DIVIZIUNI

s 066
o % 88

QONBOBNDOODAITORRDADAORIONVONROVIDRNORNTDOORENRNDEEY

o PROGRAMUL FURNIZEAZA MOMENTELE INCOVOIETOARE

@ DIN SECTIUNILE CORESPUNZATOARE PUNCTELOR DE

o INTERSECTIE ALE AXELOR GRINZILOR, FORTELE

@ CONCENTRATE APLICATE PE GRINZI SI REACTIUNILE

@ DIN REAZEMELE ACESTORA

o
Be00ON00RNINN00N0R00ANND0R0EN000000000000000C00ED
-

o UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU
o FORTE, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE

o SUPRAFATA SI KNoM PENTRU MOMENTE INCOVOIETOARE
°
C00a8008300000000000000000008080A0000802800006000G
° s
@ PROGRAMUL A FOST ELARORAT PENTRU A FI RULAT o
® PE MICROCALCULATOARELE FELIX M=18 SI M-118 o
° °
0008 BC0000RN00NE0000CHNE0DN0800000000000000000000

&80 % 00082 C& ¢ &

PRINT “CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLANSEELOR™
PRINT "CASETATE DIN BETON ARMAT, CU GRINZTI DIAGONALE"
PRINT "ALCATUIND 4 X & ,,, 12 X &4 OIVIZIUNI®

PRINT

PRINT “UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMT, KN PENTRU"®
PRINT "FORTE, KN/ (MAa2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE®
PRINT “SUPRAFATA SI KNaM PENTRU MOMENTE INCOVOIETOARE"
PRINT

PRINTY

nIM

M(BeT7)eX(8e7)

READ S
PRINT3TAB (5) §"NUMARUL PLANSEELOR ESTE S ="1S

LET

I=]

PRINT

PRINT

PRINTITAR(16) $"PLANSEUL" T
PRINT

READ N1 gN2eL1eL2+Q1+K1,K24K3

LET

L3=SQR(L1A2+L2A2)

PRINTSTAB(21) "DATE"

PRINTITAB(4) 1"N] ="IN11TAB(28) 1"N2 =" IN2
PRINTITAB(4) ") =W IL1ITAB(28) 3"L2 ="jL2
PRINTITAB(4)3"L3 =®1L31TAB(28) 1"0] =13Q1
PRINTSITAB(4) 1KY ="K 3TAB(28) s"K2 =K
IF N)1<6 THEN 2760

READ K&

PRINT3TAB(4) 1"K3 ="iK3ITAB(28) 1nKé =" K4
IF N1<B8 THEN 640

READ KS

IF N1<l10o THEN 2780

READ K&

PRINT:TAB(4) t"'KS ="}K5:TAB(28)3"K6 ="3Ke
IF Nj<12 THEM 680
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212

600
610
620
630
640
650
660
670
680
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
1198
1200

ANEXA 143 (continuare)

READ K7
ﬁﬂlNTtTAB(‘)I"K7 zVINKY
IF N1<S THEN 2800

IF N1<o THEN 2830

1F N1<7 THEN 2860

IF N1<8 THEN 2890

1F N1<9 THEN 2920

1F N1<)0 THEN 2950

1F N1<11 THEN 2980

1F N1<12 THEN 3020

LET Qo=640Q1eLloL2/129

LET M0z6439000L3/(20(1+28(K]1+K2+K3I+K4+KSeKE4KT)))

LET X(1yl)es0K)joMnsL]

LET X(2,11=Q0/2

LET X(243)=X(2+1)

LET X(3,11=X(2y1)

LET X(342)=X(241)

LET X(3,6)=X(2,])

LET X(3,45)=X(2e1)

LET X(6491)=2Q0=X(1,1)

LET X(4,6)=xX(291)

LET X(2¢2)2(49K20MO/L3=X(24]1)=X(243))/2
LET X0=X(1s1)14208X(3,2)429K(3¢6)eX{3+5)
LET X(343)=(49K30M0/L3=XN1/3

LET X(442)=Q0=X12,2)

LET X(4¢3)=00=X(3,7)

IF N1<¢5 THEN 3120

LET Xtae6)=X(2e1)

LET X(647)=X(2,1])

IF N)<6 THEN 3150

LET XO0=EX{6401)+29K(442)438X(693)440X(644)
LET X(4¢5)=(40K48M0/L3=X0=-22X(4,46)=X(GeT7)) /)
LET X(S5,1)=Q0=X(23)

LET X(5,2)=Q0=-X(3,4)

LET X(5:3)=Q0=X(445)

LET X(5.8)=X(241)

IF N1<7 THEN 3190

LET X(5¢6)3X(241)

LET X(Se7)2X(2e1)

IF N1«<8 THEN 3230

LET X0xX(S5¢1)+29X(5¢2)+30K(543)440X(5,6)
LET X(5¢5)=(49K50M0/L 3=K0=2%XK(S,6)=X(547)1/3
LET X(693)=00=X(5,5)

LET X(646)=K(241)

LET X(696)=X(241)

LET X(6e7)=X(2s1)

IF N1<9 THEN 32590

LET X(6e1)=X(241)

LET X(602)=X(241)

IF N1<10 THEN 3290

LET X0=X(6e1)+29X(6+2)+39X(643) 440X (646}
LET X(695)3(8°K60MN /L 3=K0=29K(6,46)=X(64T11/3
LET X(T741)2X(241)

LET X(742)8X(2.1)

LET X(7+43)200=X16+5)

LET X(7.8)2X (241}

LET X(7e6)2X(20))

LET X(747)8X(241)

IF N1<]1 THEN 3310

IF Nj«<)2 THEN 3330

LET X0mX(74)0020K(792)+30X(T743)468X(T46)
LET X(745)=(40KT0M0/L3-X0=2°X(T46)1=X(T¢?11/3



12310
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1360
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
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

ANEXA 143 (continuarve)

LET X(8s1)=X(2e1)
LET X(B8e2)=X(241)
LET X(8¢3)=Q0-X(7+5)
LET X(8e6)=X(241)
LET X(B8¢5)=X(8y3)
LET X(B8e6)=X(2e1)
LET X(BeT)=X(2s))

TLET VisX(1,1)/2

LET wW)=V)
LET V2a(38X(2¢1)428X(242)+X(243)) /4
LET W2=(X(2+1)42%X(242)43%X(243)) /4

LET V3=(50X(341)+449X(342)+39X(3,3)+2°X(3,6)¢X(3,5))76
LET W3=(X(3¢1)429X(302)439X(303)+45X(3¢414508X(3,5))/6

LET VO=T#X(401) 469X (442)+5°9X(693)+6°X(644)
LET V4= (VN432X(445)423X(4e6)+X(447))/8
LET WO=X(641)422X(442)439X(443)440X(b0b)
LET Wexz(W0+59X(445)+6°K(44614T79X(647))/8
1F N1<& THEN 1580

LET VO=T9X(541)+62X(542)+5%X(5¢3)44°X(544)
LET VS=(V0+32X(5:5)+22X(5:6)+X(5,7))/8
LET WO=X(5,])422X(542)438X(543)+442X(5¢06)
LET WS=(W0458X(545)+60X(5.6)47°X(5,7))/8
IF N1<8 THEN 1580

LET VO=T7®X(6¢1) 462X (642)+52XK(643)+47°X(644)
LET V6= (V0+38X(6£:5)428X(6+6)4X(6.7))/8
LET WOEX(6e1)42°2X(6+2)+32X(643)+42X(6406)
LET We=(H0+S52X(6+5)+62X(6+6)+T3X(647))/8
IF N1<10 THEN 1580

LET VO=ToOX(T741)+6%X(T7+2)459X(T743)+6°X(T44)
LET V7=(VO0+38X(Te5) 429X (7:6)+X(7,7))/8
LET WO=X(T741)428X(7,2)+39X(743)440X(Te6)
LET W7=(W0+S8X(T45)+60X(T7e6)+70X(T47))/8
IF N1c<12 THEN 1580

LET VA=T7oX(8y)1) 469X (842)+59X(8¢3)+4°X(8y4)
LET VBa(V0+30X(B8¢5)429X(896)+A(BeT))/8
LET WO=X(8e1)428X(842)+39X(8¢3)+42X(844)
LET WB=(W0+58X(8,5)+69X(B+6)+7%X(8:7))/8
LET M(1.1)=K)oMp

LET M(2y1)=V2aL3/2

LET M(2,2)=K2eM0o

LET M(2y3)=W2aL3/2

LET M(3,1)=V3®L3/2

LET M(3+s2)3L39(V3=X(341)/2)

LET M(343)aK3eMo

LET M(3+4)=L39(W3=X(345)/2)

LEY M(3+¢5)aW38L3/2

LET M(&51)=VaelL3/2

LET M(4,2)3L39(Va=X(4,1)/2)

LET M(&443)=L32(39VA-20X(as]1)=X(4,2))/2

LET M(445)=L32(30W4=X(446)=2%X(4e7))/2

LET M(4,6)=L3°(W6=X{447)/2)

LET M(4s7)=Wa2L3/2

IF Nj<6 THEN 3370

LET M(4,8)=KaeMn

LET M(5,1)=VS5eL3/2

LET M(592)3L39(V5=X(541)/2)

LET M(5,3)=L39(30VESa2eX(5,y])=X(542))/2

LET M(5,5)=aL32(38WS=X(5,6)=2%X(5,7))/2
LET M(546)=L32(W5=X(5,7)/2)

LET M(S5,7)=WSaL3/2

IF N1<8 THEN 3620

LET M(5,4)=KSeMQ
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214

1850
1860
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ANEXA 14.3 (continuare)

LET M(6s1)=VE9L3/2

LET M(642)=L32(V6=X(6s1)72)

LET M(693)2L39(30Ve=20X(6s1)=X(6,2))/2

LET M(6+5)=L34(32W6=X(616)=29X(6,T7))/2

LET M(h¢6)=L32(HE6=X(647)/2)

LET M(6¢7)=WE®L3/2

IF N1<10 THEN 34640

LET M(644)=K68M0

LET M(7,1)=V78L3/?

LET M(742)=L32(VT=X(T741)/2)

LET M(7+3)=L3(38VT7=28X(T7s1)=X(7,2))/2

LET M(7e5)=L30(30W7=X(T7¢6)=2%XK(7,7))/2

LET M(746)=L3%(W7=X(T47)/2)

LET M(7.7)=W7&L3/2

IF N3<12 THEN 3460

LET M(7,4)=K78Mp

LET M(8,1)=V8oL3/2

LET M(B8s2)=L32(V8=X(8Bs1)/2)

LET M(B843)=L30(38VB8=20X(841)=X(842))/2

LET M(8,4)=M0

LET M{B¢S)=L30(30WB=X(8,6)=2%X(8,7))/2

LET M(8¢6)=L3¢(WB=X(8+7)72)

LET M(BsT)=W89L3/2

PRINT

PRINTS$TAB (8) t"MOMENTE"3TAB(33) $"FORTE"
PRINTITAB(4)I"M(141)="JM()1s1)3TAB(28)3"X(141)="8X(19])
PRINTITAB(4) "M (2,1)="IM(2+:1) $TAB(28) 8"X(251)="§X(241)
PRINTITAB(4)3"M(2,2)="tHM(2+2)ITAB(28)3"X(2+2)3"1X (242}
PRINTSTAB(6) §"M(2,3)="1M(2+:3)3TAB(28) 11X (2,3)2"1X(293)
PRINTSITAB(4)3"M(3,1)s"IM(3,1)3TAB(28)8"X(3e1)3"3X(34]1)
PRINTSTAB(4)3"M(3,2)="IM(3+2)3TAB(28)3"X(3+42)32"1X(3,42)
PRINTITAB(46)$8"M(3,3)="4M(3,3)3TaB(28)8"X(3+3)2"1X(3+3)
PRINTITAB(4)3"M(3,4)="3M(3,4)3TAB(28)3"X(3+4)="1X(3¢4)
PRINTSITAB(4)3"M(3,5)="IM(3,5)3TAB(28)31"X(3:5)=2%"1X(345)
PRINTSTAB(4) 3"M(4+1)="iM(4,1)ITAB(28) "X (4s1) "X (6,41)
PRINTITAB(4)8"M(6¢2)="tM(4¢2)ITAB(28) "X (442)="3X(4,42)
PRINTITAB(4)3"M(4+3)="3M(4+3)1TAB(28)31"X(6:3)="1X(4,43)
PRINTSITAB(6)3"M(444)="IM(604) ITAB(28)IYX(444)=" X (4ob)
PRINTITAB(4)3"M(4,45)="IM(4+5)1TAB(28) 19X (4¢5)E"§1X(4,5)
PRINTITAB(4) 3"M(446)="IM(4¢6)ITAB(28)3"X(646)="1X(446)
PRINTITAB(4) 3 "M (4TI ="IM(4o7)ITAB(28)I"X (4TI X (4,yT)
1F N1<g THEN 2600

PRINTITAB(4) 1M (5,))="IM(S,1)ITAB(28) 1"X(Se1)="1X(Ss]l})
PRINTSTAB(6)3"M(5,2)="IM(5,2)ITAB(28)8"X(5,2)="3X(5,2)
PRINTEITAB(4) 8'"M(S5¢43)="8M(5,3)8TAB(28) I1"X(5¢3)="1X(5¢3)
PRINTITAB(4)3"M(S544)="iM(5,4)3TAB(2B) 1"X(S5.4)="1X(5464)
PRINTITAB(4)t"M(5.5)="IM(S¢S)ITAB(28) 1"X(S¢S)="1X(5,5)
PRINTITAB(4) I"M(5,6) =" IM(S5,6)1TAB(28)I"X(S6)="1X(5496)
PRINTHETAB(4)31"M(5,T)3"IM(S,7)1TAB(28) 1"X(S5¢7)="1X(S,7)
IF N1<8 THEN 2600

PRINTITAB(4) "M (641)="tM(6,]1)8TAB(28) 8"X(6¢]1)="4X(60])
PRINTITAB(4)8"M(642)="1M(6+2)ITAB(28)3"X(6+2)32"1X(642)
PRINTITAB(6) "M (643)="tM(6+3)ITAB(2B)3"X(6+3)="1X(6¢3)
PRINTSITAB(&) I"M(644)="1M(6,6)1TAB(28)8"X(644)3"1X(604)
PRINTITAB(4)1"M(6,S)1="IM(64S)ITAB(28)3"X(645)="1X(645)
PRINTSITAB(4)I"M(6¢6)="3M(696)ITAB(28) 1"X(6¢6)="3X (606}
PRINTITAB(4)3"M (6, T)="EM(6,7)ITABI(28)8"X(6+TI="1X(697)
IF N1<10 THEN 2600

PRINTITAB(4) 3" "M (T41)="3M(Te1)STARB(28) I"X(T9]1)="gX(Tol}
PRINTITAB(G)3"M(Te2)="{M(T42)3TAB(2B)I"X(T92)="tX(T702)
PRINTITAB(4) 3" "M (T7¢3)="iM(T7,3)3TAB(28)1"X(T7¢3)="1X(Ts3)
PRINTITAB(4) 1M (T46)="tIM(T,4) ITAR(2B)3"X(T¢4)="3X(Te6)
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ANEXA 14.3 (continuare)

PRINTITAB(4) B"M(T46)="IM(T,5) §TAB(28) $"X(T745)3"8X(T45)
PRINTITAB(4) I"M(T74A)="IM(T46) ITAR(28)3"X(T46)="1X(746)
PRINTITAB(4) 4"M (T4 T7) = 1M (ToT)STAB(28) EWX(T4T)=MIX(ToT)
IF N1<12 THEN 2600
PRINTITAB(4)$"M(B41)1="IM(B41) §TAB(28) I"X(Re1)="§X(8y1)
PHINTITAB(4) 1M (B842)="EM(8:2)3TAR(28)3"X(B842)="1K(8,2)
PRINTITAB(4)8"M(R43)="§M(B¢3)3TAR(28)I"X(843)3"1X(8¢3)
PRINTITAB(4) "M (R6)1="1M(RB44)1TAB(28) "X (Re&)="1X(By4)
PRINTITAB(4)1"M(B4S)="1M(ByS5)ITAR(28) $"X(BeS)="1X(B,y5)
PRINTITAB (&) I"M(B,6)="IM(Be6) 3TAB(28) "X (Bo6)="2X(By6)
PRINTITAB(4) MM (B4 T)="iM(8,7) ITABI28) I"X(BeT)="IX(BsT)
PRINT

PRINTSTAB(19) I*REACTIUNI®

PRINT3TAB(4) 3"V ="IV]1ITAB(28) 8"W] ="gWy
PRINT3TAB(4)E"V2 = 3VRLITAB(28) I"W2 =WIW2
PRINTITAB(4)1"V3 ="3V3ITAB(28) t"W3 ="iW)]
PRINTITAB(4)1"Va =" IV4ITAR(2B8) t"W4 EUETIA
IF N1<é6 THEN 2740

PRINTtTAB(4)3"VS ="3V5ITAB (28) t"WNS ="gus
IF N1<R THEN 2740

PRINTITAB(4)3"Ve ="iVe3TAB(28) 1"W6 angWe
IF N1<10 THEN 2740

PRINTITAB(4)I"VY ="IVT7ITAB(28) 1"W7 =VINT
IF N1<12 THEN 27490

PRINT§TAB(4) t"VE ="3V81TAB(28) t"W8B ELEL T

IF 1<S THEN 34R0

GO0TO 5000
PRINT3TAB(4) 1""K3 =1"1K3
GOTO 620
PRINT$TAB (&) 1"'KS ="iKs
GOTO 660

LET Qo0=169Q1el1el2/33

LET M0=114Q02L3/(28(1420(K1+K2+K3)}}
60T0 730

LET Q0=224Q1eL1#L2/4S

LET M0=159Q04L3/ (42 (1+4K]14K2+4K3)}

GQTO0 730

LET Q0=28«Q1eLleL2/57

LET M0=190Q08L3/7(29 (1428 (K1+4K2+K34K4) )
GOTO 730

LET Q0=34°0Q15L12L>/69

LET M0=239009L3/(6% (1+4K]1+K2+K34K4))
GOTO0 730

LET Qo0=640eQ)1oL])eL2/8]

LET Mn=278Q02L3/(28 (14208 (K]1+K2+K34K&+K5)))
GOTO 730

ILET 0Nn=469QleL]15L2/93

LET M0=319005L3/(4¢ (14K]+K24K34K64KS))
GOTO 730

LET Qn=52eQ1eL1eL>/105

LET M0=35#Q08L3/(28 (1422 (K]1+K2+4K34K4+K54K6)))
GQT0 730

ILET Qo=58#01oL]12L2/117

LET MQ=117900°L3/(12% (1+K1+K2+4K3+K4+KS54K6))
GOTO0 730

LET X(4,5)=X(644+3)

LET X(446)=X(442)

LET X(447)=X(4y1)

G070 1284

LET X(4¢5)=X(2+1)

50T0 1280

LET X(5,5)=X(5¢3)
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ANEXA 14.3 (continuare)

3200 LET X(546)=X(5,2)
3210 LET X(5¢47)=X(Se])
3220 GOTO 1280

3230 LET X(5451=X(241)
3240 GOTO 1280

3250 LET X(641)=00~X(3,5)
3260 LET X(642)=Q0=X(4.:6)
3270 LET X(645)=Q0=X(5,5)
3280 GOTO 1280

3290 LET X(6¢5)=X(24])
3300 GOTO 1280

3310 LET X(7eS)=X(743)
3320 GOTO 1280

3330 LET X(745)=X(2¢1)
3340 GOTO 1280

3370 LET M(4,44)=Mp

3390 GOTO 2100

3420 LET M(S5,4)=M0

3430 60OTO 2100

34640 LET M(646)=Mp

3450 GOTO 2100

3460 LET M(T7,64)=Mp

3470 GOTO 2100

3480 LET 1=T1+)

3490 GOTO 4to0

4000 DATA )

4010 DATA 10044242+10006500¢75404759101401
5000 END



ANEXA 144

CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLANSEELOR
CASETATE DIM BETON ARMAT, CU GRINZI DIAGOWALF

ALCATUIND 4 X &

UNTITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI,

12 X &6 DIVIZIUNT

KN PENTRU

FORTE, KN/ (Ma2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE
SUPRAFATA ST KNeM FPENTRY MOMENTE INCQVQTETOARE

NUMARUL PL&

NSEELOR ESTE

PLANSEUL 1.00000

S = 1.004000

. DATE
Ny = 10,0000 N2 = 4.90000
8] = 2.01000 L2 = 2.Q0009
L3 = 2.R2R43 01 = 14.2000
L3 = .5090Q00 K2 = .790Q00
K3 = 750000 K& = 1.00000
L] = 1.00000 Ko = 1.00Q00
_ MPMENTE N FORTF
M(1s1)= 44,5691 X(1e1)= 63,0300
M(241)= 40.4307 X(2e1)= 9.9Q475
M(2¢2)= 66,8537 X(242)= 37.3679
M(2e¢3)= 40.4307 X(2+43)= 9.9Q475
M(3s1)= 36.2923 X{3+1)= 9.90475
M(342)= SB8.5771 X(342)= 9.00475
M(3ed)= 66,8537 X(3e3)= 11,7056
M(3.4)= SB.5765 X(3e4)= 9,90475
M(3+9)= 36.2920 X(3¢5)= 9,60475
M(44))==33,1082 X(491)==43,2205
M(442)==5.09315 X(442)==17.5584
M{&e3)= 47.7530 X(4¢3)= 6410350
M{ass)= B9,1382 X(4eh)= 9.50475
M(4+5)1= 1]16.515 X(445)= 36,9173
N(ay6)= 91.6847 X({4e6)= 9,00475
M(a.T7)= 52.8460 Xlbe7)= $,90475
M(S5e1)= 33.7452 X(5,1)= G,50470
M(542)= 53.4828 X(5+2)= 9.90470
M(Se3)= 59,2139 X(5+3)==17,1078
M(g44)= R9,1382 X(544)= 9,9047S
Mi5+85)1= 105.055 X{5e5)= 26.1117
M(5e6)= 86,0440 X(Se¢6)= 9,90475
M(S.T)= 49,0258 X(5+7)= 9,90475
M(gel)= 37,5658 X(6e1)= 9,90475
M(62)= §1.1241 X(6+42)= 9.9047S
M(4Qe3)= 70,6750 X(693)=~6.30220
M(Gges)= B9,1382 X(6eb)= 9,90475
M(g§eS)= 93,5935 X(6e5)= 15,3062
M(ge61= T§.4032 X(6e61= 9,9Q475
M(6eT)= 45.2054 X(647)= 9.9Q475
M(T7el)= 41,3876 X(Tel)= 9.9Q475
M(T7e2)= 68.7676 X(7¢2)= 9.90475
M(7+3)= 82.1405 X(7e¢3)= 4,506330
M(T7.4)= 89,1382 X(T+6)= 98,90475
M(T+S)= §2.1400 X({75)= 4.50330
M(7+6)= 68,7673 X(746)'= 9.50475
M{7¢7)= 41,3875 X(Te7)= 9,90475
REACTIUNT
Vi = 31.5150 LA = 31.5150
v2 = 28.5888 w2 = 28.5888
V3 = 25.6625 W3 = 25.6623
Vs ==23,4110 wa = 37,3478
v§ = 23.8614 L1} = 34,6664
Ve = 26.5630 we = 31.9650
v? = 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 comportarii cupolei (constituind capacul) si a inelului de
ridicare. Deoarece prinderea de cupold a inelului de ridicare s-a ficut in 32
puncte, s-a admis in mod justificat cd rezemarea este continui®.

Calculul a fost ficut utilizind teoria placilor curbe subtiri de rotatie.

15.1. INTRODUCERE

La o placé curbi subtire de rotatie, legatii cu elemente similare (alte plici
curbe subtiri de rotatie, inele, centuri), deplasirile radiale si unghiulare nu
pot fi neglijate ; rezemarea placii este o incastrare elastica, al ciirei grad depinde
de forma si de dimensiunile elementelor in contact.

Datorita simetriei stirii de eforturi si de deformatii in raport cu axa de
rotatie, studiul poate fi redus la o sectiune transversald (diametrald), tratarea
fiind aseminétoare celei din statica sistemelor de bare. Prin utilizarca metodei
eforturilor sau metodei deplasirilor, pot fi determinate valorile necunoscutelor
marginale corespunziitoare momentelor la noduri din teoria cadrelor. Odat#
cunoscute aceste valori, fiecare element poate fi tratat separat, dupd metodele
amintite mai inainte.

Dificultatea problemei constd in faptul ¢ nodurile nu sint fixe astfel
incit necunoscutele sint atit rotiri, cit si deplasiiri liniare (radiale).

Pentru a ajunge la un sistem de ecuatii canonice trebuie si sc determine
anumiti coeficienti de influentad ; acestia au o anumitd semnificatie fizich,
dupd cum se lucreazié cu metoda eforturilor sau cu metoda deplasarilor.

Avantajul fatid de sistemele de bare constd in faptul c&, in cazul de faia,
amortizarea perturbatiilor este atit de puternicdi, incit este suficient studiul
local al fiecirui nod.

* Accasld ipotezd este admisibild pentru n > 10...12 purcte de prindere echidistante
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Este mai comod si sz plece de la relatiile d:duse prin matoda eforturilor

insdi se aleg ca necunoscute finale deplasirile comune ale elementelor in con-
tact [27].

15.2. METODA EFORTURILOR

Este cunoscut ci, in metoda eforturilor, ecualiile canonice exprimi conti”
nuitatea deformatiilor. Necunoscutele sint eforturi si momente, iar coeficientii
de influentd reprezinta deplasiri radiale, respectiv rotiri.

Separind dintr-o structurd de rotatie complexi o placi curbid subtire,
se disting urmatoarele trei cazuri elementare de solicitare ale marginii inferi-
oare :

a) actiunea incircarilor exterioare in ipoteza ci marginea inferioari 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) reprezintd o solicitare static determinati, care poate fi
reprezentatli printr-o solutic particulard din teoria incovoierii sau, cu o foarte
buni aproximatie, de solujia de membrand ; 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 acfioneaza
eforturile static nadeterminate R =1 (fig. 15.1, a);
&r — deplasarea radiali in cazul de solicitare precedent (fig. 15.1, a) ;
Yy — rotirea marginii inferioare cind pe conturul respectiv acfioneaza
momentele static nedeterminate M =1 (fig. 15.1, b) ;
£y — deplasarearadiala in cazul
de solicitare precedent (fig. 15.1, ) ; P
Yor & — deformatiile datorite ca- R=1 \
zului static determinat. -~ . -

Valorile yp, oan Ex £y vepre-
zintd coeficientii de influenta. Conform (E
teoremei reciprocitalii dupid Maxwell-
Betti, este satisficuti relatia

E.\; = /AR (15.1)

Aplicind principiul suprapunerii

efectelor, deplasarile tolale ale cercului
paralel inferior se scriu:

£ = REy + MEy + &

A3

8

(15.2)

= Ryx +Myu + so
Ca o aplicatie directd a relatiilor
precedente poate fi studiat cazul incas-
trarii perfecte. Pentru aceasta este

suficient si sc considere § =0 si x =0
in (15.2). Flg. 15.1
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Necunoscutele R si M, cu noile notatii 7 si respectiv /, rezulté sub forma
generall

Re=% = — 2w~ Ybw N
Ersar — Anbm (15.3)
M= M = — obn = GXn

Ervy — Xrbnm

Se recunoaste ci, in cazul legiturii a mai mult de doui elemente, numirul
necunoscutelor creste si rezolvarea problemei devine foarte laborioasi.

15.3. METODA DEPLASARILOR

fn 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 funcjie de £ si y:

‘R = p2Y £ 3% — BoXar — Yobar
Erdy — Xnbar Euar — Anby Exdm — Ynbm
M — Er . A £ _ YoEr — EoXa . (154)

= XL " 5
Erxy — Xrbw Crts — Vb ExXar — Xaby
Se observi ci termenii liberi reprezinti tocmai mérimile %, / date de
relatiile (15.3) pentru cazul incastriirii perfecte.

Se introduce, ca si in statica sistemelor de bare, notiunea de rigiditate.
Fiind vorba de relaii de legiitura intre eforturi si deformatii, intervine si

modulul de elasticitate E. Pentru comoditatea calculelor este indicat s& se
considere E = 1, atit timp cit nu trebuie calculatd adevarata mirime a depla-
sirilor. Valorile rigiditatilor care se ob{in pentru E =1 sint numite in ccle
ce urmeazl rigiditd{i practice. Se definesc astfel (fig. 15.2) :

«) rigiditatea la rotire B; —
2= momentele uniform distribuite pe
contur, care produc o rotire unitate

B, B, Zo=F=22ae a elementului considerat, deplasirile
<-€ _A}, radiale fiind impiedicate (fig. 15.2, a);
I ‘ b) B,, — eforturile radiale care

apar in situatia de la punctul a) ;
¢) rigiditatea la translatie B, —
eforturile radiale uniform distribuite
6 $ T pe contur, care produc o deplasare
L \9_, radiald unitate, rotirile fiind im-

piedicate (fig. 15.2, b) ;
d) B,, = B,, — momentele uni-
form distribuite care apar fn situa-
Fig. 15.2 tia de la punctul ¢).
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Pentru deducerea cxpresiilor rigiditatilor practice se inlaturd in primul
rind incircarea exterioard ; pentru aceasta se anuleaza termenii liberi in re-
latiile (15.4). ‘

Se consideri mai departe X =1 si £ = 0. In accastd situafie, din relatiile
(15.4) rezultd (fig. 15.2, @) :

Me—% B Re—— &0
EuXa — Anbu ExYar — Yrby

= By,. (15.5)

Analog se consideri £ = 15i y = 0. In aceasta situatie, din relajiile (15.4)
rezultd (fig. 15.2, b): o

Re—-X B, M=—— "2 _ B, =D0B, (150)
Er¥ar — Xaka Eaxsr — by
Cu noile notatii (15.5), (15.6), (15.3), relatiile (15.4) se scriu i
]ﬂ = ]31X + leg +-ﬁl;
(15.7)
R = BZE + BI?X +%.

Observind ck expresiile eforturilor R 5i momentelor M date de expresiile
(15.7) — relative la fiecare element care se intilneste la nod — cuprind doar
dqué necunoscute & si y (deformatliile egale ale elementelor in sectiunea de
contact), este necesar s se exprime echilibrul. Ecuatiile de proiectii (pe nor-
mala la axa de rotatie) si de momente se scriu in cazul general

M =0; TR =0, (15.8)
1 i

sau introducind expresiile de forma (15.7) si grupind convenabil termenii
XZBU -+ E.ZB:u + ‘E-/}l; "=_0;;
i .
SR ©(15.9)
AXBa¢ + EX DBy + B = 0.
[#1) i iy

_‘.: E
,
———

Sumele se extind la toate elementele care concurd la nodul respectiv.
Dacd se mai noteazi

e = ?B“ i Cig =Cp = XByy =By € = ‘Fth ;
1 1

N =0 — 3, (15.10)
ridicinile § si y ale sistemului (15.9) se scriu:
E=— 3% 4+ 23,
n n
(15.11)

X=+23H - 23

n n

Odati determinate aceste necunoscute, eforturile radiale si momentele
static nedeterminate pentru fiecare element se determina cu ajutorul relatiilor
(15.7).
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15.4. VERIFICAREA CAPACULUI REZERVORULUI LA RIDICARE

Capacul are forma unei calote sferice de razi 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 ¢¢ = — ; 15.12
e 2a ( )
— semideschiderea unghiulard a cercului de rezemare

sin @=—. (15.13)
a

Datoritd simetriei axiale, in cupold se dezvoltd eforturi meridiane N,
si eforturi inelare Ng ; ele rezultd din relafiile

P

Ny = — 2 masiiy Ng = — N, — gacos p, (15.149)
in care
¢ reprezinti unghiul meridian care precizeazii pozitia unui cerc paralel
curent,
g=xt — greutatea proprie a cupolei pe unitatea de suprafafi ;
Y - greutatea specifici a materialului;
p, — greutatea totala a cupolei deasupra unui inel curent

Greutatea totald a cupolei este
P =2xzga®*(1 — cos ¢,), (15.15)

iar reactiunca verticald in inelul de ridicare (pe unitatea de lungime)

p 1 —cos ¢l
V = = ga iy

27a sin o sin &

(15.16)

In dreptul inelului de rezemare, diagramele Nq; st N_ au discontin uit#ti

0
pentru cele doud zone rezulti urmiatoarcle expresii :
— pentru zona superioard ¢ € (0, ),

1

Ng = ——2—: Ny = — gafcos g — —; 15.17
e 14 cosg 0 § ( ? 1 +cos9 ( )
— pentru zona inferioard ¢ & («, 9,),
—_ g e _
N, = — ga—2R "% Ny = — gu (cos ? _w) (15.18)
sin? @ sin® ¢

Se mai noteazi coeficientul de amortizare al placii subtiri sferice :

B ___{/WV_‘;_, (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 Latimca sectiunii inelului.
By, B@1,1) Rigiditatea la rotire a clementului I (cupola sfericéi interioar)
B, B(1,2) Rigiditatca la rotire a elementului 2 (cupola sferici exterioar3)
B, B(1,3) Rigiditatca la rotire a inelului.
By, B(2,1) Efortul radial corespunzitor rigidititii la rotire a elementului 7.
B,, B(2,2) Efortul radial corespunzitor rigidititii la rotire a clementului 2.
By, B(2,3) Efortul radial corespunzitor rigiditi{ii la rotirc a elementului 3.
By, B(3,1) Rigiditatrea la translatic a clementului 1.
By, B (3,2) Rigiditatea la translatie a elementului 2.
By, B(3,3) Rigiditatea la translatic a elementului 3.
‘n 1 €13 = By + By + Bya
Caz c2 €32 = Pay + Byp + Baa
€13 C3 €13 = By + Bgy + By
D D1 Diametrul cercului de bazi al calotei sferice.
e E1l Excentricitatea inelului fat{d de suprafata mediand a cupolei.
q Gl Greutatea propric pe unitatea de suprafatid curba.
h K1 Inillimea sectiunii inclului.
e m Efortul radial la marginea incastrati perfect a elementului /.
O H2 Efortul radial la marginea Incastratd perfect a eclementului 2.
X H3 Efortul radial la marginea iIncastrati perfect a elementului 3
M, M1 Momentul static nedeterminat pentru clementul 1.
M, M2 Momentul static nedcterminat pentru elementul 2.
M, M3 Momecentul static nedeterminat pentru elementul 3.
/A U1 Momentul de Incastrare perfectd a eclementului 1.
M U2 Mcmentul de incastrare perfectd a clementului 2.
N/ U3 Momentul de incastrare perfectd a clementului 3.
n Ng N = €;,Cpy — C}g
R, Rt Efortul radial static ncdeterminat al elementului 1.
R, R2 Efortul radial static nedeterminat al elementului 2.
R, R3 Efortul radial static nedcterminat al clementului 3.
r Vi Raza inclului de ridicare.
t T Grosimea cupolei.
« Ag Semideschiderea unghiulard 2 cerculul de rezemare.
B Bg B = {/3(1 — I_,_t).V_a. Cocficientul de amortizare al plicii.
{
Y Greutatea specifici a materialului.
[ Fg Semideschidcrea unghiulard a cupolei.
[ Mg Coeficientul de contractie transversald.
b4 Ko Rotire.
3 X@ Deplasarc radiala
i 1 Numirul de ordine al problemelor.
s S Numirul total de probleme.
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]
E Figura Deplasiri radiale Rotiri Rigiditate
ﬁ 5 x B,
28asin®« 2438 5i
G, - 22000 oy = 2SN
Et ; It
g 282 5in «
n=—"— 438
Et Ly = — .
. ' “ Ela EBe
£, = 22 (_*L _ 6(1 — uha
FEt \l + cosa ga
Yoy == — o (2 + y)sina
—cos a) sin ’
, __ 2Basin®x 23¢sin o
48 £t Awz = — —El —
282 5in 3 .
P e
Et Etla 6(1 — u?a
ga? ,
an':f[—COS“T 10,=—-—g—‘—1- 2 +u)sina
2 It
cos 2 — cos
F1(1 ) 2R
sin2q
£ a?sin®e (1 Be -
= —f— - — e gint
' _ R3 E ( 1 bu"} re = 6a®sintx .
Ebd® atsin? o
£ 6a?sind® x L :
T e——— t) :' . .
Y gbae gy = 2SIt .
. Ebd® A bd?
gad P
Eop = _.(E 1 — cos ;) L 6e 3
. e
Los = (1-cos p)cos a| 4wt b

1 Be)
ccos & |— 4 ——
(=

5d®

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 legatura rigida,
cu excentricitatea e. Datoritd modului de prindere, aceste diafragme sint con-
siderate de arie nula.
Fata de sectiunea 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 observit c} sectiunca flind casetatd, 4 # bh.
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Tabelul 15.2

Rigiditati Rigiditate Moment de Incastrare Efort radial
perfectd
By, = Bn B, M /]
t 2
g [ -;- £
29008 [pof 14w 30—#’)[
E p3 EBs 31 — [ \1+ cosa B (1w
6(1 — p?03sina 3(1 — p)?adsinta . sina\1l+ cosa

—cos a) + (2 X w) sin"a

—cos a)]

ﬂgt' B (B [cos o — __gl. [2 te
6(1 — p®) | sina \/3(1 —u?) 2

E (23 Ep32 €O0S a.—CO0S §;)
B e [ R B (e
61 — pha?sina | 3(1 — padsin®a sin® a sin®a
— @+ wsin a} SR L L X }
sin® «
—e—%* . | 4E—1 .
2atsind g a?sin® o
' . . : 0 - a (1 — cos ¢¢) cos a
1 6 3 1, 6 3 st
A bd3 bd A bd® bd

Deplasirile radiale &, rotirile y, rigiditatile practice B;, By, = B,;, B,,
momentele de incastrare prefectd Z si eforturile radiale Z pentru cele trei
elemente in contact au fost trecute in tabelul 15.2.

15.5. PROGRAMUL DE CALCUL

Organigrama necesard pentru elaborarea programului de calcul a fost
construitid 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 constructii — cd. 100 225



Transcrierea organigramei sub formé de instructiuni 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 [ixd a programului este alcdtuitd din instructiunile etichetate dc
la 10 la 900 inclusiv, la care se adaugé instructiunea END cu eticheta 2 000,
iar parfea mobild are rezervate ctichetele cuprinse intre 901 si 1 999.

Prima instructiune a partii mobile cuprinde numérul problemelor de re-
zolvat. Fiecare dintre celelalte instructiuni ale acestei par{i cuprinde datele
necesare rezolviérii unei singure probleme, scrise in ordinea: A, y, a, t, D, 1,
b, h, e, g.

Pentru fiecare problem3 de conlucrare, programul furnizeazi mérimiie
momentelor static nedeterminate si ale eforturilor radiale static nedeterminate
de conlucrare dintre elementele componente ale structurii cu placi subtiri de
rotatie.

Unitatile de méisura folosite sint specificate prin instructiunile 150...175
ale programului.

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unei structuri ale ciirei
elemente caracteristice au urmitoarele valori :

A =846 cm?; p =0,3;

a =24,0046 m; {f =0,92 cm; D = 29,396 m ;

r=13014m; b =17 cm; h =24 cm; (15.20)
e =24 cm; g = 72,22 kN/m?2.

Partea mobila 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 0Ro00paanntoncnodoineandnonnhpaddonanobadncpabonnoty

30 REM o 3
60 REM o O PROBLEMA DE CONLUCRARE IN STRUCTUR]I CU pLACI o
sn REM » SUBTIRI DE ROTATIE a
60 REM o o
70 REM 0®000000000000p800000008000000000R0000R000000RNG00NRGY
80 REM o °
90 REM o PROGRAMUL FURNIZEAZA MOMENTELE INCOVOIETOARE SI o
100 REM o EFORTURILE RADIALE DE COMLUCRARE INTRE CUPOLA o
110 REM # SFERICA SI INELUL DE BAZa, PE METRU LINIAR o
120 REM o ) °
130 REM 800000000CRI00B0B00300RENRRBI00RRBDR00RDN00R00RRIGS
140 REM @ o
150 REM @ UNITATI DE MASURA: M PENTRU RAZE SI DIAMETRE. CM o
155 REM o PENTRU GROSIMI, EACINTRICITATI SI DIMENSIUNT ALE o
160 REH ® SECTIUNILOR, CMa2 PENTHU ARTITs DAN/(MA2) PENTRU o
145 REM o FORTE #E UNITATEA GE SUPRAFATA. KN/M PENTRU o
170 REM o FORTE PE UNITATEA DE LUNGIME ST KNeM/M PENTRU °
175 REM @ MOMENTE PE UNTTATEA DE LUNGIME o
180 REM o ®
190 REM 0000008000228 08SRRRLERPLLEROBGOERORORORORGRURANGIRNGD
200 REM o o
210 REM o PROGRAMUL A FOCST ELABORAT PENTRU A FI1 RULAT o
220 REM o PE MICROCALCULATOARELE FELTIX M-18 SI] M-11g °
230 REHM o .

260 REM SROBCPBBBOONRVNVONBOROEROOCDPOORTRNNLOBDBARNDONGORYE
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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
%20
440
459
460
670
480
490
495
s00
S10
520
S30
S40
550
560
S70
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 pPLACI®
PRINTITAB(15) $"SUBTIRT DE ROTATIE"
RINT
ggizy.nuuxrArl DE MASURAt M PENTRU RAZE SI DIAMETRE."
PRINTJ"CM PENTRU GROSIMI, EXCENTRICITATI SI DIMENSIUNI®
PRINTSWALE SECTIUNILOR, CMA2 PENTRU ARII, DAN/(Ma2)"
PRINT$"PENTRU FORTE PE UNITATEA DE SUPRAFATA, KN/M®
PRINTI"PENTRU FORTE PE UNITATEA NE LUNGIME SI KNaM/MY
PRINTIWPENTRU MOMENTE PE UNITATEA QE LUNGIME"™
PRINT
PRINT
DIM B(3,3)
READ S
PRINT§TAB(5) 1 "NUMARUL PROBLEMELOR ESTE S ="1S
LET 1I=) ‘
PRINT
PRINT
PRINT3TAB(16)3"PROBLEMA "11
PRINT
PRINTITAB(22) 3"'DATEY
READ SOsMOsA1eT14N1eV19BL1eK1eELGY
PRINTSTAB(6):"S0 ="3$S01TAB(30) {"Mn ="1IMQ
PRINTITAB(6) 1"A] ="1A18TAB(30) 40Ty ="31T)
PRINTSTAB(6)3"DY =1iD11TAB(30) 3"V ="1V]
PRINTITAB(6)§"B] ="5B131TAB(30) 3 Ky ="1K]
PRINTITAB(&)$"EY ="3E11TAR(30) "G =146]
PRINT
LET B0=109SOR(A1/T]1)6SCR(SAR(I®(1=M042)))
LET a0=nTN(V1/(SQR(A1A2=V1A2)})
LET FO=ATN(D1/(SQR(46#A1A2=D]A2)))
LET B(141)=B0®T1A3/(6000000%A1# (1=M0A2))
LET B(1+s2)=B(141) .
LET Q2=1/S0+6%E1/ (R19K1A2)=3/(B)eK))
LET Q1=(1/S0+6°E1/(B1#K1A2))/Q2
LET B(1¢3)=Q192B19K1A3/((100002A)12SIN(AD))A2)
LET 8(2+1)==T1A38(B0/(1000CAL) ) A2/ (60(1=MOA2)ESTN(AN))
LET B(2+2)==B(24))
LET B(2¢3)==K)/(22Q22(1000%R1°SIN(AD))A2)
LET B(341)1=(B0®TY1/(100981)1A3/(38(1=M0A2)8(SIN(AQ))A2)
LET B(3¢2)=B(341)
LET B(343)=1/(Q20(1005%A)1=SIN(AQ))A2)
LET Q)1=2#Bna((14M0)/(1+COS(A0))=COS(AN))
LET Q1=0Q14(2+M0)=STIN(AD)
LET U1=22B0%G1#018T1A2/(32)10A6%(1=M0A2))
LET Q2=(14M0)2(COS(AD)=COS(FO0))/((SIN(AQ))A2)
LET 02=B05(COS(A0)=Q2)/(SIN(AN))=(2+¢MNOIESIN(AN)
LET U2=B02G12Q25T1A2/(6210A6%(1=M0A2))
LET u3=0 ]
LET Q)=B04((1+Mp)/(1+COS(AN))=COS(AO))/(SIN(AQD))
LET H1==G1eT12(Q1+(24M0)/2)/(10A42SOR(34(1=M0A2)))
LET 02=COS(A0)=()+M0)®#(COS(AD)=COS(FOI)/((SIN(AQ))A2Y
LET Q2=B0°Q2/((SIN(AQ))A2)+(2+MQ) /2
LET H2=612T1202/(10A42SQR (39 ()1=M0A2)))
LET H3==619A12COS(A0)=(1=COS(FN1)/7((102SIN(AQ))A2)
LET C1=B(1.1)4B(142)4B(1,+3)
LET C2=B(241)4B(242)48(2,3)
LET €3=B(341)+B(3,421+B(3,3)
LET NO=C12C3-C2A2
LET X0=(C28(U1+U2+4U3)=C1lo(H1+H2+H3))/Np
LET KO=(C28(H)+H2+4H3)=C3# (U1+4U2+U3)) /NN
LET M1=B(141)2K04B(2¢1)=X04+U]
LET M2=B(1,2)2K0+B(2+2)2X0+U2
LET M3=B(1,3)4K0+B(2.3)#X0+U3
LET R1=B(3,1)#X0+B(241)#K0+H]
LET R2=B(3+2)9X0+B8(242)0K0+H2
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Anexa 15.1 (continuare)

520 LET R3=B(343)9X0+B8(2¢3)*KN+H3

830 PRINTITAB(8) $"MOMENTE"STAB(32) $"EFORTURT "
840 PRINTITAB(6)$"MY =vtM]ITAB(30)8"R] ="1R]
850 PRINT3TABI(6) 3"*M2 ="tM2:TAB(\30)‘uQ2 =" gR2
860 PRINTITAB(6)8"M3 =ngM3sTAB(30)1"R3 ="IR3
870 IF I1<S THEN 890

850 GO0TO 2000

890 LET 1=]+])

900 GOTO 330

1000 DATA 1

1010 DATA R4,61063024.006660,929294396¢13.016417426424472,27
2000 END

ANEXA 15.2

0 PROBLEMA DE CONLUCRARE IN STRUCTURT cuU PLACI
SURTIRI DE ROTATIE

UNITATI DE MASURA: M PENTRU RAZE SI DIAMETRE,
CM PENTRU GROSIMI, EXCENTRICITATI SI DIMENSIUNI
ALE SECTIUNILOR, CMA2 PENTRU ARII, DAN/(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 S = 1,00000

PROBLEMA 1,.00000

NATE
S0 = 84,6000 M0 = ,300Q000
Al = 24,0046 Tl = .920000
01l = 29.3960 V1 = 13,0140
81 = 17.5090 K1 = 24,0000
El = 24,0000 61 = 72.220C
MOMENTE EFORTUR]
M] =-,312954 R] = 2,78407
M2 = ,339173 R2 = 3,38610
M3 ==,262240E~01 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
ca, in procesul de crestere progresiva a incéarcirilor, placile plane armate pe
doua directii ating un stadiu de solicitare in care, in punctul cel mai solicitat
al armaturii se atinge limita de curgere. Acest stadiu separd domeniul elastic
de demeniul plastic de comportare a piacilor. Cresterea in continuare a incérci-
rilor face ca plastificarea armiturii 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
extindé si asupra arméturii din zonele invecinate, de-a lungul unor linii drepte,
denumite linii de curgere. In final, plicile cedeazii prin transformarea lor in
mecanisme, ca urmare a formarii de linii de curgere datoritd cirora plicile
isi pierd succesiv legiturile suplimentare, devenind in cele din urma sisteme
cu un grad de libertate cinematica.

Modelarea comportirii in domeniul plastic a plicilor armate pe doud
direcfii, efectuatd pe baza unor ipoteze simplificatoare de calcul, a avut ca
rezultat elaborarea Teoriei liniilor de curgere [13] ca instrument de determinare
a capaciti{ii 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 foloseste uim#toarele ipoteze s‘mplificalcar
de calcul :

— comportarea la incovoiere a secfiunilor plicilor este caracterizatd
prin diagrama moment-curburé biliniara, specificdi materialelor ideal elasto-
plastice ;

— stadiul de cedare a plicilor corespunde transformirii lor in mecanisme
ca urmare a formérii de linii de curgere pe suprafata lor, de-a lungul cirora
armatura intinsd este complet plastificata ; datoritd ipotezei precedente, mo-
mentele incovoietoare care acfioneazdi pe lungimea liniilor de curgere rimin
constante dup# atingerea valorilor maxime, care se iau egale cu momentele
capabile ale sectiunilor respective ;

— in stadiul de cedare, sigetile elastice ale portiunilor de placé delimi-
tate de liniile de curgere sint neglijabile in raport cu sagetile plicilor provenind
exclusiv din rotirile plastice care se produc pe lungimea liniilor de curgere
in acest stadiu. Ca urmare, portiunile de placé delimitate de liniile de curgere
se considerd plane, ceea ce face ca interseciile acestor portiuni, in pozitiile
deformate ale plicilor, 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
scrierca ecuatiilor de echilibru-limitd pe schemele nedeformate ale placilor;

— epuizarea capacititii portante la incovoiere a plicilor solicitate de
fncércari aplicate concentrat sau care sprijind pe reazeme punctuale se produce
fnainte de manifestarea fenomenului de stripungere ;

— armarea zonelor de col} ale plécilor asigura trecerea liniilor de curgere
care piatrund in aceste zone prin punctele de intersectie ale laturilor plicilor.

n teoria liniilor de curgere aplicatd in cadrul acestei lucrari se folosesc
semnele conventionale reproduse in figura 16.1.

16.3. METODE DE CALCUL wnaavna - Linie de curgere

Laturd liberd

Calculul in domeniul plastic al plicilor ) )
armate pe doud directii poate fi efectuat 777777777777 lLaturé rezematd

prin folosirea uneia dintre cele douid me- B R local
tode furnizate de Teoria liniilor de curgere, eozem fo@
denumite mefoda cinematicd §i meloda sta- Fig. 16.1
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ticd. De reguld, metoda cinematicd se utilizeazi pentru determinarea capa-
citatii portante a placilor, iar metoda staticd pentru determinarea reactiu-
pilor din reazemelc 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 i se traseazé toate mecanismele posibile de
cedare a plécii, punindu-se in evidenta parametrii, de valori initial necunoscute,
care precizeaza pozitiile liniilor de curgere ale fiecirui mecanism ;

Elapa 2, in care pentru fiecare mecanism posibil de cedare se scrie ccuafia
de echilibru-limitd al placii in stadiul de formare a mecanismului respectiv,
folosindu-se in acest scop principiul lucrului mecanic virtual.

Forma generala a acestei ecuatii este
Ly +Lg=0 (16.1)
in care: L, este lucrul mecanic virtual al momentelor capabile care actio-

neazd pe lungimea liniilor de curgere ;

Lo — lucrul mecanic virtual al incdrcdrilor ultime, care solicitd
placa in stadiul de formare a mecanismului de cedare.

Din ecuatia (16.1) se expliciteazda momentul capabil de referin{i By,
sub forma functiei.

My =F(Qy My, Mg, ...,%, ¥, ...) (16.2)
sau

a"[kl = F(Qu, A’Ikz, A‘fks' ey Uy Uy o .) (16.3)
unde : Q, este valoarea ultimi a incircdrii totale de cedare;
M, M5 ... — momentele capabile care acfioncaza pe lungimea
liniilor de curgere ale mecanismului de cedare ;
z Y ... — parametrii care precizeazi pozitiile liniilor de

sau u, v, ... curgere ale mecanismului de cedare.

Etapa 3, in care pentru fiecare mecanism posibil de cedare sc determind
valorile parametrilor z, y, ... sau u, v, ... din cendifia de mazimum a valorii

momentului capabil de referinti. Aceastd conditie conduce la urmitorul sis-
tem de ecuatii neliniare.

M A
Mn _ g, M _g, ., (16.4)
cx Yy
sau
Ma g, M oo, (16.5)
= N y s e .
au an ’

fn care numirul ecuatiilor este egal cu numirul parametrilor mecanismului
de cedare respectiv.

Se calculeazi apoi mirimea momentului capabil de referin{i, folosind
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 ecuatii (16.4) sau
(16.5).
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Dintre momentele capabile de referintad astfel obtinute pentru toate me-
canismele posibile de cedare a plicii, 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 plici
armate pe doud directii, in stadiul de formare a mecanismului ei de cedare,
comporta urmitoarele etape de calcul :

Elapa 1, in care se izoleazi fiecare portiune de placi delimitatd de liniile
de curgere ale mecanismului de cedare. In urma efectuirii acestei operatii,
pe ficcare portiune de placi actioneazi :

— fipoc#ircarile ultime aplicate pe suprafata ei,

— momentele capabile de pe lungimile liniilor de curgerc care mirginesc
portiunca de placi,

— fortele taictoare care apar la legiturile portiunii de placid cu restul
placii, inlocuite prin rezultanta lor conventionala, denumita forf{d nndald [13],

— reacliunea reazemului aferent portiunii de placa.

Etapa 2, in care pentru fiecare porfiune de placé se scrie ecuatia de mo-
mente in raport cu linia reazemului, precum si ecuatia de proiectii in raport
cu o axi perpendiculari pe suprafata portiunii de placa.

Din ecuatia de momente se ob{ine mirimea forfei nodale, iar din ecuatia
de proiectii -- miirimea reactiunii reazemului respectiv.

16.4. RELATH GENERALE DE CALCUL

La fiecare placi, momentul capabil din cimpul ei, pe directia lungimii /,,
notat cu M, este considerat moment capabil de referinté. Celelalte momente
capabile ale plicii se exprimi in functie de momentul capabil de referin{i
prin relatiile

. ]‘ltz == IC2AIRI’ Alks = l\‘sﬂln,. .oy (16.6)

in care : k,, kg, ... sint factori numerici stabili{i in prealabil.

Lucrurile mecanice virtuale care apar in ecuatia de cchilibru-limit
(16.1) pot fi exprimate astfel :

J‘Il'l
Ly=—12%y (16.7)
. Il
si
IJQ = 7\0'(11[%, (16.8)
in care: o
M,, cste momentul capabil de referinta ; k
L — lungimea caracteristicd a plicii pe directia de acliune a momen-
tului M, ;
q — valoarea de calcul a intensitéitii incéreéirii de referinti ;
Ay ~— factor "adimensional care caracterizeazd mirimea lucrului
mecanic virtual efectuat de momentele capabile ale placii;
%g — factor adimensional care caracterizeazi mérimea lucrului me-

canic virtual efectuat de incircérile suportate de placd, 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 :

M, = T‘qul’. (16.9)

M
aceasta fiind expresia generald a momentului capabil de referinti.

Reactiunea de pe fiecare laturd rezemata a unei pldci poate fi exprimata
prin relatia

Ry =Qy+Fy (=3, 4,...) (16.10)

fn care Q, si F, sint incdrcarea totald de calcul si forfa nodald suportate de

portiunea de placa aferentd laturii pe care acfioneazid momentul capabil My,

delimitati de liniile de curgere ale mecanismului de cedare al plicii. (Momentul

capabil M, poate fi nul daci latura respectiva este simplu rezemata).
Forjele nodale ale unei plici indeplinesc conditia

XF, =0. (16.11)

Observafie. Forlele nodale au valorl pozitive cind au sensul for{elor gravitationale.

16.5. EXEMPLU DE CALCUL

Se considerd o placa dreptunghiulari din beton armat cu laturile de lun-
gimi [, =6 m si [, =4 m, incastratd pe cele doud laturi de lungime [, si pe
una dintre laturile de lungime /,, cealalti laturi de lungime [, fiind libera.
Reazemele de pe direc{ia deschiderii /; sint notate cu 3 gi 5, iar reazemul de pe
directia deschiderii /, este notat cu 4. Placa este solicitati de o incircare de
suprafatd distribuitd uniform, cu intensitatea de calcul ¢ = 10 kN/m?®
Schema generali de calcul a placii este prezentati in figura 16.2.

Se fac urmitoarcle notatii:
M,, — momentul capabil din cimpul placii, pe directia deschiderii /;, pe
toatd litimea [,, luat ca moment capabil de referin{a ;

M, — momentul capabil din cimpul plicii, pe directia deschiderii l,, pe
toatd lagimea [ ;

M,; — momentul capabil pe toatd lungimea [, a reazemului notat cu 3;
M,;, — momentul capabil pe toatd lungimea [/, a reazemului notat cu 4;
M,; — momentul capabil pe toati lungimea /, a reazemului notat cu 5.

Momentele capabile ale placii se

iau proporfionale cu momentul capabil
de referintd M, sub forma

My, = kMg ; Mg = ksMyy
(16.12)
7777, TITIITITI7 77 MM = k4M“‘ ; Mkr, = ksl‘[n’

2 unde k,, k;, k, $i kg sint factori de pro-
q =10kN/m .2 . o
portionalitate, pentru care se considera
urméitoarele valori

/ ky =0,75; ky =2;
Fig. 16.2 kg =1,5; kg =2. (16.13)

q = 10kN/m?

NI/ 777777 777777777

| l,=6,00m
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Fig. 16.3

Placa consideratd prezintd doud scheme distincte de cedare, notate cu I
si I, ale caror configuratii sint trasate in figurile 16.3, a, . 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 e}
(kg = ks = 2).

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 invecinati 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 dc intersectie a liniilor de curgere si lungimea I,.

Schema de cedare I, (fig. 16.3, a). Pentru o deplasare virtuald egala cu
unitatea dati punctelor de intersectie a liniilor de curgere cu latura libera a
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plicii se obtin urmétoarele expresii ale lucrurilor mecanice efectuate de incir-
carea de calcul si de momentele capabile care actioncazi pe lungimea liniilor
de curgere :

3 — 2x)qlyl,y

Lo = 5 (16.14)
si
Ly = — 2Myy + Miy + Mus _ 25Myy + Miy (16.15)
xly ly
Dupi efectuarea tuturor inlocuirilor, aceste expresii devin
L, =40(3 — 2x) (16.16)
si
Ly = — 3’—%—‘“—8 My, (16.17)

In aceastd situatie, din ecuatia de echilibru-limita (16.1) se expliciteazi
momentul capabil de referintd sub forma

__320(3z — 2x%)

322 4 3z + 8 (16.18)

Kl
Mairimea efectivd a parametrului = se obtine din conditia de maximum
a momentului capabil de referin{a, care in acest caz este

dM

= .19
—2 =0 (16.19)

‘sau
1522 + 32z — 24 =0. (16.20)

Ridicina pozitiva a acestei ecuatii, (cea negativi neavind semnificatie
fizicd) 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
ci momentul capabil M, nu atinge valoarea lui maximé pentru aceasti schema.

Schema de cedare II (fig. 16.3 b). Pentru o deplasare virtuald egali cu
unitatea dati liniei de curgere paralele cu laturile de lungime /,, se obtin urmi-
toarele expresii ale lucrurilor mecanice Lg §i L, :

Ly = &6_”)_4_'& (16.22)
si
L, =— My + Mug + Myg _ Mip + Miy (16.23)
4 vly
2
Dupa efectuarea tuturor finlocuirilor aceste expresii devin
Ly =403 — v) (16.24)
si
Ly — — 22405625 4 (16.25)

14

Din ecuatia de echilibru-limitd (16.1) se expliciteazd momentul capabil
de referinti, obfinindu-se in acest caz

— p2

My, =24+(3:6,5(+2)5 . (16.26)

Conditia de maximum a acestui moment este
WMa g, (16.27)

dv
Aceastd conditie conduce la ecuatia
20% 41,1250 — 1,6875 =0, (16.28)
a cirei radicind pozitiva este

v = 0,679. (16.29)

Valoarea maximi a momentului capabil de referintd, calculatd cu re-
latia (16.26), este deci

M,, = 32,82 kNm, (16.30)
pentru celelalte momente capabile rezultind urmétoarele valori
My = M;y; = 65,64 kNm;

(16.31)
M, = 24,62 kNm; M,, = 49,23 kNm.

Schema efectiva de cedare a placii este reprezentatd in figura 16.4, a.
Prin izolarea portiunii de placa aferent# laturii pe care actioneazi momen-

tul capabil M, se obtine schema de calcul din figura 16.4, b, in care IF; este
forfa nodald aferenta acestei portiuni, iar R, este reactiunea laturii rezemate.
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Ecuatia de momente scrisi in raport cu latura rezemati este

@ ‘224")"""' + F;’* — My — My =0, (16.32)

Din aceastd ecuatie se deduce mirimea fortei nodale :

F, _—.2“"“1“‘ Mo B = 20ahls 3 (16.33)
1

oS

Datoriti axei de simetrie prezentate de schema de cedare din figura 16.1, a,
rezultd IF; = 0 si deci F, = 0 (fig. 16.4, ¢).

In consecintd reactiunile pe care laturile rezemate le exercita asupra
plicii sint egale cu incarcarile aplicate pe portiunile aferente laturilor res-
pective :

Rs = R, ____(2;:;)@_ — 79,26 kN (16.34)
§i
Ry

i;’* — 81,48 kN. (16.35)

16.6. NOTATII

Notatiile folosite in studiul comportirii plastice a pldcilor plane armate
pe doua directii considerate in cadrul acestui volum, precum si in elaborarea
organigramelor i programelor de calcul automat corespunzitoare 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 curentd a momentului M, corespunzitoare schemei
de cedare I, (EP-42-01,... EP-42-11).

Ag A2 Valoarea maxim# a momentului M,, corespunzitoarc schemei
de cedare I, obtinuti:

— prin varierea parametrului * penru valori constante ale para-
metrilor ¥y §i z, sau prin varierca parametrului y pentru valori
constante ale parametrilor z §i z, (EP-42-01, EP-42-02,
EP-42-07) ;

— prin varierea parametrului x pentru o valoare constanti a
parametrulul y, sau prin varierca parametrului y pentru o
valoare constanti a parametrului z, (EP-42-04, EP-42-05,
EP-42-06) ;

— prin varierea parametrului z, (EP-42-08, EP-42-11) ;

— prin varierea parametrului = pentru o valoare constanta
a parametrulul z, (EP-42-09) ;

— prin varierea parametrului z, (EP-42-10, EP-42-11),

Ay A (2, J) Valoarea maxim3 a momentului M,, corespunzitoare schemei
de cedare I, (j =1, 2,..., 7), obtinuti prin varierea parametru-
lui y pentru valori constante ale parametrilor z §i z, (EP-42-03).
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Tabelul 16.1 (continuare

Notatla

Codificarea

Definitia

Ay

Ay

By,

By,

A3

A3, J)

A4

A4, J)

A5, J)
Bl

B2, J)

B3

(B3, J)

Valoarea maximi a momentului M, corespunzitoarc schemei de

cedare I, obtinuti:

— prin varierea parametrilor z §i y pentru o valoare constanti
a parametrului z, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-07) ;

— prin  varierea parametrilor z §1 y, (EP-42-04, EP-42-05
EP-42-06) ;

— prin varierea parametrilor y sl z (EP-42-09).

Valoarea maximi a momentului M,; corespunzitoare schemel
de cedare I,, (j=1, 2, ..., 7), obtinutd prin varierca parame-
trilor x si y pentru o valoare constanti a arametrului z, (EP-42-03).

1. Valoarca maxim# a momentului M,, corespunzitoare schemei
de cedare I, obtinuti prin varierca parametrilor x, y, i z,
(EP-42-01, EP-42-07).

2. Cea mai mare dintre valorile A, $i A, (EP-42-02).

3. Cea mai mare dintre valorile A,;...A,, (EP-42-03).

Valoarea maximi a momentului M}, corespunzitoare schemei
de cedare I,, obtinut# prin varierea parametrilor z, y, si z:

— j=1, 2, (EP-42-02);

— j=1...5 (EP-42-03).

Ultima valoare a mirimil A, (EP-42-03).

Valoarea curenti a momentului M,, corespunzitoare schemei
de cedare II, (EP-42-01...EP-42-08, EP-42-08, EP-42-09,
EP-42-10).

Valoarea maxim3 a momentului M,, corespunzdtoare schemei de

cedare II, obtinuti:

— prin varierea parametrului @ pentru valori constante ale pa-
rametrilor u §i v sau prin varierea parametrului o pentru va-
lori constante ale parametrilor u si w, (EP-42-01, EP-42-02)

— prin varierca parametrului » pentru o valoare constanti a
parametrului u, (EP-42-04, EP-42-05) ;

— prin varierea parametruiui z pcntru o valoare constanti a pa-
rametrului z, (EP-42-08) ;

— prin varierea parametrului y pentru o valoare constanti a
parametrului x, (EP-42-08) ;

— prin varierea parametrului v pentru o valoare constantd a pa-
rametrului w, (EP-42-09) ;

— prin varierea parametrului z, (EP-42-10).

Valoarea maximi a momentului M, corespunzitoare schemeci de
cedare I,, (j=1, 2,..., 7), ob}inuta prin varierea parametrului »
pentru valorl constante ale parametrilor u si o, (EP-42-03).

Valoarea maxim3d a momentului M,,; corespunzitoare scheme

de cedare II, obtinuti prin:

— variferca parametrilor p §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-42-08) ;

— varlerea parametrilor z §i y, (EP-42-08) ;

— varierea parametrilor v §i w, (EP-42-09).

Valoarea maximi a momentului M,, corespunziitoare schemei de

cedare II, ob{inut# prin:

— varierea parametrilor u si » pentru j=1, 2, (EP-42-04):

— varierea parametrilor » §si w pentru o valoare constanti a pa-
rametrului u, pentru j =1...7, (EP-42-03).

237



Tabelul 16.1 (continuare)

Notatia Codificarea Definitia
B, B4 1. Valoarea maximi a momentului M,; corespunzitoarc schemci
de cedare II, obtinuti prin varierca parametrilor u, v si 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,...B,, (EP-42-03).

By, B(4, J) Valoarea maximid a momentului M,, corespunzitoare schemeci
de cedare II,, oblinutd prin varierca parametrilor u, o si w:

— pentru j =1, 2, 3, (EP-42-02) ;
— pentru j=1...7, (EP-42-03).

(o C1 Valoarea curentd a momentului M,; corespunzitoarc schemei
de cedare 111 , (EP-42-06, EP-42-08).

C, c2 Valoarea maximid a momentului M,, corespunzitoarc schemei
de cedare III, obtinutd prin :

— varierea parametrului u pentru o valoare constanti a para-
metrului v, (EP-42-06) ; )

— vatrierea parametrului z pentru o valoarc constanti a parame-
trului z, (EP-42-08).

C, Cc3 Valoarea maximi3 a momentului M,, corespunzitoarc schemei
de cedare II[ , ob}inuti prin:

— varierea parametrilor u si v, (EP-42-06) ;
— varierea parametrilor x si z, (EP-42-08).

Dy D1 Valoarea curentd a momentului M, corespunzitoarc schemei de
cedare IV, (EP-42-06).

D, D2 Valoarea maximd a momentului M,; corespunzitoare schemci
de cedare IV, obtinutd prin varierca parametrului w pentru o
valoare constanti a parametrului v, (EP-42-06).

D, D3 Valoarea maximd a momentului M, corespunzitoare schemei
de cedare IV, oblinutd prin varierca parametrilor » 5i w,(EP-42-06).

E, E3 Lucrul mecanic virtual efectuat de incércarca Q,;, (EP-42-01...
EP-42-11).

E, E4 Lucrul mecanic virtual efectuat de incdrcarea Q,, (EP-42-01 ...
EP-42-07, EP-42-09, EP-42-10, EP-42-11).

E; E5 Lucrul mecanic virtual efectuat de incdrcarca Q. (EP-42-01 ...
EP-42-05).

Eq E6 Lucrul mecanic virtual efectuat de fncircarca Qg (I51-42-01,
EP-42-02, EP-42-03, EP-42-09).

Fy rg Forta nodali corcspunziitoare porfiunii de placd pe care actio-
reazd incdrcarca Q, (EP-42-07).

Iy FS Forta nodald corespunziloare porfiunii dc placi pe carc actio”
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Tabelul 18.1 (continuare)

Notatia Codificarea Definitia
F, F4 Forta nodald corespunzitoare porfiunii de placd pc care aclio-
neazi incircarea Q,, (EP-42-01. . .EP-42-07, EP-42-09 . . .EP-42-11)
Fy F5 Forta nodald corespunzitoare portiunii de placi pe care actioncazi
incdrcarca Q,, (EP-42-01...EP-42-05).
Fq Fé6 For{a nodald corespunzitoare portiunii de placi pe care actio-
neazdi incircarea Q,, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03, EP-42-09).
i 1 Numirul de ordine al unei plici, (EP-42-01...EP-42-12).
Jj J Parametru de identitate a schemelor de cedare:
j =1 pntru schema de cedare I;
j = 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 < 243
Jj = 2 pentru schema de cedare I §i t,> z;
J =3 pentru schema de cedare II si {, < 03
j = 4 pentrn schema de cedare II §i g <ty <1 — 1.
j =5 pentru schema de cedaie II si fp> 1 — w, (EP-42-02).
j =1 pentru varianta 1 a schemelor de cedare I si II, (I, 11));
J = 2 pentrn varianta 2 a schemelor de cedare I si II, (I, I1,);
j = 3 pentru varianta 3 a schemclor de cedare I si II, (I;, II;);
Jj = 4 pentru varianta 4 a schemelor de cedare I si II, (I, II);
J =5 pentru varianta 5 a schemelor de cedare I si II, (I3, 11;);
Jj = 6 pentru varianta 6 a schemelor de cedare I si I, (Jo 1)
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 {, < 0,3
Jj = 3 pentru schema de cedare II si 1, > vy; (EP-42-05).
Jj =1 pentru schema de cedare I;
j = 2 pentru schema de cedare II;
j = 3 pentru schema de cedare II1I;
Jj = 4 pentru schema de cedare 1V ; (EP-42-06).
j =1 pentru schema de cedare I:
Jj = 2 pentru schema de cedare II;
J = 3 pentru schema de cedare. II1; (EP-42-08).
. M, )
ky L2 ky = , (EP-42-01...EP-42-11).
K
k K3 ky = el :
g s = —— , (EP-42-01...EP-42-11).
My,
K, K4 ky = 2l ppg20t .. EP-42.07, EP-42-09.. EP-42-11).
My,
5 _ Ml
kg K5 ks = —=, (EP-42-01...EP-42-05, EP-42-11)
K1
ke K6 ke = 1Ml , (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03, EP-42-09).
31
A L1 1. Lungimea deschiderii unei plici dreptunghiulare pe prima

direciie de armare, (EP-42-01...EP-42-08).

2. Lungimca bazei mari a unei plici
EP-42-10).

trapezoidale,

3. Lungimea bazei unei plici triunghiulare (EP-42-11).

(EP-42-09,
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Tabelul 16.1 (continuare)

Notatia

Codlficarea

Definitia

240

Iy

L

M,y

L2

L3

L4

Ly

M1

M2

M3

1. Lungimea deschiderii unei plici dreptunghiulare pe a doua
directie de armare, (EP-42-01...EP-42-08).

2. Lungimea indl{imii unei plici trapezoidale sau triunghiulare,
(EP-42-09, EP-42-10, EP-42-11).

-

. Distanta dintre fincdircarea liniard si latura de lungime [, a
unei plici dreptunghiulare, pe care ac{ioneazi momentul M,,,
(EP-42-02, EP-42-05).

2. Latura suprafetei dreptunghiulare pe care sc aplicid incdrcarea
de intensitate g,, paraleld cu latura de lungime /; a unei plici
dreptunghiulare, (EP-42-03).

. Lungimea bazei mici a uneci pldci trapezoidale, (EP-42-09,
EP-42-10).

. Lungimea uneia dintre laturile egale ale unei plici in forma
de triunghi isoscel, (EP-42-11),

- W

1. Lungimea uncia dintre cele dou# laturi neparalele ale unci
plici in formi de trapez isoscel, (EP-42-09, EP-42-10).

2. Latura suprafetei dreptunghiulare pe care se aplicd Incércarea
de intensitate g, paraleld cu latura dc lungime /3 a unei plici
dreptunghiulare, (EP-42-03).

I
I, = l_” , (EP-42-01.. EP-42-11),
1

1. Momentul capabil din cimpul uneci plici dreptunghiulare, pe
directia deschiderii /;, actionind pe toald litimea [, a pldcii,
considerat ca moment capabil de referintd (EP-42-01 ...
EP-42-08).

2. Momentul capabil din cimpul unei plicl trapezoidale, pc di-
rectia celor doud baze, acfionind pe toatd inilfimeca l, a plicii
considerat ca moment capabil de referintd, (IZP-42-09.
EP-42-10).

3. Momentul capabil din cimpul unei plici triunghiulare pe di-
rectia bzzei acesteia, actionind pe toatd infil{imea Il a plicii,
considerat ca moment capabil de referinti, (EP-42-11).

4. Momentul capabil din cimpul unci plici inclare, pe directia
circulari, actionind pe unitatea de litime a coroanei plicii,
considerat ca moment capabil de referinti, (EP-42-12).

1. Momentul capabil din cimpul unei plici dreptunghiulare, pe
directia deschiderii [,, actionind pe toati litimea [, a plicii,
(EP-42-01...EP-42-08).

2. Momentul capabil din cimpul unei plici trapezoidale, pe di-
rectia indl{imii [, actionind pe o litime ecgald cu iungimea [,
a bazei mari a plicii, (EP-42-09, EP-42-10).

. Momentul capabil din cimpul unci plici triunghiulare, pe di-
rectia indl{imii /,, actionind pc o li{ime egald cu lungimea [,
a bazei plicii (EP-42-11).

4. Momentul capabil din cimpul unei plici inelare, pe directia

radiali, actionind pe unitatea de litime a coroan: plicii,
(EP-42-12).

1. Valoarea absolutd a momentului capabil pe directia deschi-
derii !, a unei plici dreptunghiulare, actionind pe una dintre
laturile de lungime I, ale plicii, (EP-42-01...EP-42-08).

2. Valoarea absoluti a momentului capabil pe toatid lungimea [,
a uneia dintre laturile neparalele ale unei plici trapczoidale,
actionind pe direc}ia perpendicularei la aceasté laturs, (EP-42-09,
EP-42-10).

w
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3. Valoarea absoluti a momentului capabil pe lungimea I; a uneia
dintrc laturile cgale ale unei placi triunghiulare, actionind pe
direcia perpendicularei la aceasta laturd, (EP-42-11).
4. Valoarea absolutd a momentului capabil negativ, pe directia
circulary, aclionind pe unitatea de li}ime a unei plici inclare,
(EP-42-12).

My, M4 1. Valoarea absoluti a momentului capabil pe directia deschideriily
a unei pléci dreptunghiulare, ac{ionind pe una dintre laturile
de lungime Il; a plicii, (EP-42-01...EP-42-07).

2. Vealoarea absoluti a momentului capabil pe toati lungimea I,
a bazei mici a unei plici trapezoidale, actionind pe directia
indltimii !, a plicii, (EP-42-09, EP-42-10).

3. Valoarca absoluti a momentului capabil de pe lungimea I
a bazei unei plici triunghiulare, actionind pe directia tnal{imii /g
a placii, (EP-42-11).

4. Valoarca absolutid a momentului capabil negativ, pe directia
radiald, acfionind pe unitatea de litime a unci plici inclare,
(EP-42-12).

Mg M5 Valoarea absoiutid a momentului capabil pe directia deschiderii I,
@ unei plici dreptunghiulare, actionind pe cealaltd laturi de
lungime I, a plicii, (EP-42-01...EP-42-05).

Mg M6 1. Valoarea ahbsoluti a momentului capabil pe directia deschi-
derii I, a unci plici dreptunghiulare, actionind pe cealaltd
laturd de lungime ! a plicii, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03).

2. Valoarca absoluti a momentului capabil pe toatd lungimea /g
a bazei mari a unei plici trapczoidale, actionind pe direclia
fnaltimii I, a plicii, (EP-42-09).

m, Mg my = — -lll, (EP-42-09, EP-42-10, EP-42-11),

1 .

n Nl Expresic intermediard in calculul momentului capabil MM,

(EP-42-01.. .EP-42-11).

ng N2 Expresia intermediard in calculul momentului capabil 3/,

(EP-42-01...FEP-42-11).

ng Ng ny = L , (EP-42-09, EP-42-10).

L

a9 o1 1. Valoarca cea mai mare a intensitdtii unci incirciri de suprafata
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),

ds Q2 1. Valoarea cea mai mici a intensitatii unei incdrciri de suprafata
distribuita liniar, (EP-42-01, EP-42-04, EP-42-09, EP-42-10,
EP-42-11).

2. Intensitatea unei incdrcdri de suprafatd distribuitd uniform,
(EP-42-03).

3. Intensitatea unei inciredri liniare distribuiti uniform, (EP-42-02,
EP-42-05. EP-42-06).

q, Q7 Expresie intermediari in calculul in-&rcirilor Q, si Q, si al lu-

crurilor mecanice virtuale E, si Eq, (EP-42-02).

16 -~ Automatizarea calculului de rezistentd fn constructii — cd. 100 241
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%

2

2

Qs

Qs

Qo

L)

uy

1242

Qo

Q3

04

05

0

R3

R4

RG6

Ro

Tg

Ug
U1
U2

1. gp= 22, (EP-42-01, EP-42.03, EP-42.04, EP-4209,
g
EP-4310, EP-A2-11).

2.0 = ."T (EP-12-02, EP-42-05, EP-42-06).
0l2

Rezultanta inciircirii totale de pe portlunca de placd delimitati
de latura pe care actioneazi momentul M,, si liniile de curgere
invecinate accsteia, ([5P-42-01...LDP-42-11).

Rezultanta incdrcirii totale de pe porfiunca de placi declimitata
de latura pe care aciioncazd momentul Af,, si liniile de curgere
invecinate acestcia, (< P-42-01 . . .EP-42-07, EP-42-09. . . EP-42-11).

Rezultantla incidrciirii totale de pe porfiunea de placi delimitati
de lalura pe care ccjioneazd momentul M,y si liniile de curgere
invecin: t: acesteia, (i2P-42-01...EP-42-05).

Rezu anta incircirii totale de pe portiunea de placd delimitatd
de latura pe care actioncazi momentul 1[,, si liniile de curgere
invecinate acestein, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03, IIP-42-09).

Rezultanta incdrcirii de pe porfiunca de placd aferentd coliului
rezemat punctual, delimitatd de liniile de curgere invecinate
accstuia, (EP-42-97).

Reactiunea de pe latura uneci plici, pe care acfioncazi momentul
My, (EP-42-01.. .EP-42-11).

Reactiunca de pe latura unei plici, pc care actioneazi momen-
tul My, (EP-42-01...EP-42-07, EP-42-09...EP-42-11).

Reacliunca de pe lalura unei plici, pe care aclioneazd momen-
tul M,;, (EP-42-01...EP-42-05).

Reactiunca dc pe latura unei plici, pe care actioncazi 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 plicilor, (EP-42-01...EDP-42-12),

ty = -Ii-, (EP-42-02, EP-42-05).
L
1. Parametru al schemei de cecare IT 1a o placi dreptunghiulari,
egal cu raportul dintre distanta care separi latura pe care
actioneazi momentul M;,; de linia de curgere paraleld cu la-
turile de lungime [, $i lungimea !/;, (EP-42-01...EP-42-05).

2. Parametru al schemci de cedare III, egal cu raportul dintre
distan{a care scpard latura pe care actioncazid momentul M,,
de punctul situat pe latura liberd de lungime [, prin care trece
linia de curgere invecinatd, si lungimea I, (EP-42-06).

Valoarea efectivd a parametrului u, (EP-42-01...EP-42-06).
Valoare curentd a parametrului u, (EP-42-01...EP-42-06).

Valoare a parametrului u corespunzito re mdirimii B, a mo-
mentului capabil M,,, (EP-42-01...EP-42-08).
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Ugy

Ug

gy,
Uyg

Ugy

Uyg

Uyy

Uay

u@, J
U3

UG, 1)
U@, 2)
U@, J)

U4

U@, 1)
Ud, 2)
Uud, 3
U@, J)

\2

V(2 J)

V3

V3, 1)

Valoare a parametrului u corespunzitoare mirimii B,, a mo-
mentului M,,.

Valoare a paramectrului u corespunzitoare mirimii B; a momen-
tului capabil M,,, (EP-42-01...EP-42-06).

Valoarea uy a parametrului n pentru {, < v, (EP-42-05).
Valoarea u; a parametrului u pentru f, > v,, (EP-42-05).

Valoare a parametrului u corespunzitoare mérimii Bs; 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 u, a parametrului u pentru {, < v,, (EP-42-02).
Valoarea u, a parametrului u pentru g << {, < 1 — w,, (EP-42-02).
Valoarca n, a paramctrului u pentru {, > 1 — w,, (EP-42-02).

Valoare a parametrului u corespunzitoare mdrimii I,; a mo-
mentului Af;,. (EP-42-03).

1. Parametru al schemei de cedare II, egal cu raportul dintre
distanta care separd latura pe care acfioneazd momentul Al
de punctul de intersectic a liniilor de curgere invecinat ei,
si lungimea l,, (EP-42-01...EP-42-05).

2. Parametru al schemeclor de cedare III si IV, egal cu raportul
dintre distanta care scparid latura pe care actioneazi momen-
tul M,, de punctul de pe latura pe care aclioncazi momen-
tul My, prin care trec doud linii de curgere, si lungimea [,.
(EP-42-06).

3. Parametru al schemei de cedare II, egal cu raportul dintre
distania care separi latura pe care actioneazd momentul M,
de punctul de interseclic a liniilor de curgere invecinat acestci
laturi, §i lungimea l,, (EP-12-09).

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. Valoale a paramectrului v corespunzitoare mirimii B, a mo-
mentului capabil M, (EP-42-01...EP-42-05, EP-42-09).

2. Valoare a parametrului v corcspunzitoare mirimii C, sau mai-
rimii D, a momentului capabil My,, (EP-42-06).

Valoare a parametrului p corespunzidtoarc mirimii B,; -a mo-
mentului M, (EP-42-03).

1. Valoare a paramelrului v corespunzitoare mirimii By a mo-
mentului My, (EP-42-01.. EP-42-05, EP-42-09).

2. Valoare a paramctrului v corespunzitoare mdrimii C; sau méi-
rimii D, a momentuiui capabil My,, (EP-42-006).

. Valoarea 1y a parametrului v pentru #, < v, (EP-42-05).
. Valoarca », a paramectrului » corespunziloare schemei de ce-
darc I1I, (L'/P-42-06).

N o=
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Ve

Uyy

Dy

Wy

Wey

L2Y)
w,
Wy

24

V@3, 2)

V@3, J)
V4

V4, 1)
V{4, 2)
V(4, 3)
V4, J)

W
wi

w2

we, J)

w3

W@, J)

W4

W4, 1)

1. Valoarea p, a paramctrului o pentru f{, > 0,, (EP-42-03).
2. Valoarca vy a parametrului v corespunzitoare schemei de ce-
dare IV, (I7P-42-06).

Valoare a parametrului » corespunzitoare mérimii By, 4 momen-
tului capabil M,,, (EP-42-03).

Valoare a parametrului » corespunzitoare mirimii B; a momen-
tului capabi M,,, (EP-12-01, EP-42-02).

Valoarea »y a parametrului v pentru {, < n,, (KP-42-02).
Valoarea vy a parametrului » pentru v, < f, < 1 — w,, (EP-42-02).
Valoarea », a parametrului o pentru ¢, :» 1 — w,, (EP-42-02).

Valoare a parametrului v corespunzitoare mdrimii P, a momen-
tului capabil M,,, (EP-42-03).

1. Parametru al schemeil de cedare II, egal cu raportul dintre
distanta care separi latura pe carc actioneazid momentul M,
de punctul de intersectic a liniilor de curgere invecinatd ei,
si lungimea [, (EP-42-01, EP-42-02, IP>-42-03).

2. Parametru al schemei de cedare IV, egal cu raportul dintre
proiectia pe latura pe care actioneaza momentul My, a liniei
de curgere care intersccteazi latura ! iberd de lungime [, si
mirimea acestei lungimi, (EP-12-06).

. Parametru al schemei de cedare II, egal cu raportul dintre
distanta care separd latura pe carc actioncazi momentul M .,
de punctul de intersectie a liniilor de curgere invecinat acestei
laturi, si lungimea (,, (EP-42-09).

(3

Valoare ecfectivi a parametrului w, (EP-42-01, EP-42-02,
EP-42-03, EP-42-06, EP-42-09).

Valoarea curenti a parametrulni w, (EP-42-01, EP-42-02,
EP-42-06, L£P-42-06, EP-42-09).

1. Valoare a paramclrului w corespunzitoarc mirimii B, a mo-
mentului capabil M., (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03,
EP-42-09).

2. Valoare a parametrului v corespunzitoare mirimii D, a mo-
mentului capabil M,, (EP-42-06).

—

. Valoare a parametrului @ corespunzitoare midrimii By a mo-
mentului capabil M,,, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03,
EP-42-09).

2. Valoare a paramctrului w corespunzitoare mirimii Dy a mo-

mentului capabil M, (EP-42-06).

1. Valoare a parametrului @ corecspunzdtoare mirimii B; a mo-
mentului capabil My, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03,
EP-42-09).

Valoare a parametrului w corespunzitoare mirimii D; a mo-
mentului capabil Af,,, (EP-42-06).

»

Valoare a parametrului w corespunzitoare mirimii By, 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 parametrulul w pentru f, € »,, (EP-42-02).
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Ty

EN

W4, 2)
W4, 3)
w4, J)

X@
R¢!

X2

X2, 1)

Valoarea w, a parametrului w pentru ny </, < 1 — w,, (EP-42-02).
Valoarea w, a parametrulni w pentru /y > 1 — w,, (EP-42-02).

Valoare a paramefrului w corespunzitoare mirimii B, a momen-
tului eapabil A, (EP-42-03).

1. Parametru al schemei de cedare I, egal cu raportul dintre dis-
tanta care separii latura pe carc actioneazi momentul M,
de punctul de intersectie a liniilor de curgere invecinat ei,
si lungimea [, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03, [I<P-42-07)

2. Parametru al schemnei de cedare I, egal cu raportul dintre dis-
tanta care separi latura pe care acjioneazi momentnl M,
de punctul de intersectie a liniei de curgere invecinati ei cu
latura liberd, si lungimea /; a acesteia, (EP-42-04, EP-42-03).

3. Parametru al schemelor de cedare I si IT, egal cu rapertul
dintre distan{a care separi latura pe care actioncazi mo-
mentul AM,, de punctul de pe latura de lungime /; n care cencuri
liniile de curgere si mirimea acestei lungimi, (EP-42-0C).

4. Parametru al schemei de cedare I, egal cu raportul dintre dis-
tan{a care separd latura pe care actioneazi momentul M,
de linia de curgere paraleld cu accastd laturd s lungimea [,
(EP-42-08).

. Parametru al schemei de cedare Il, egal cu raportul dintre
distan{a care separi latura pe care actioneazii momentnl M,
de punctul de infersec ie a liniilor de cworgere §i lungimea /),
(LP-42-08).

6. Parametru al schemci de cedare 1, egal cu raportnl dintre
Juingimea proieclici pe baza mare a uncia dintre liniile de curgere
care trec prin extremitilile acestei haze, §i lungimea [,
(EP-42-09).

7. Parametru al schemei de cedare I, egal cu raportul dintre
dislanta carc separi o extremitate a laturii libere de punctul
de intersectic a acestei laturi cu linia de curgere invecinati
extremitilii respective, si lungimea !,, (EP-42-10).

8. Paramelru al schemei de cedare a unei plici inelare, ezal cu
raportul dintre distanta care separd centrul plicii de linia de
curgere circulard pe care actioneazi momentu) M;, si diamectrul
conturulvi exterior al placii (EP-42-12).

o

Valearca elecclivd a  parametrulvi =, (EP-42-01...EP-42-10
EP-42-11).

Val~area curenld a parametrulni r, (EP-42-01...EP-42-10,
EP-42-11).

1. Valoare a parametrului z, corespunzitoare méirimii A; a m--
mentulvi  capabil M, (EP-42-01...EP-42-05, EP-42-07,
EP-42-09, EP-42-11). ’

2. Valoarc a paramctrului x corespunzitoare mdirimii A, sau
mdrimii B, a momentului capabil M,,, (EP-42-06).

3. Valoare a parametrului z corespurzitoare mairimii A méi-
rimii By sav mdrimii C3 a momentulai capab’l M,;,, (EP-42-08).

4. Valoare a parametrului = corespunzitoare mérimii By a mo-
mentuli capab’l M,,, (EP-42-10),

Valoarea r, a parametrului = corespunzitcare schemel de ce-
dare I, (EP-42-08).
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Ty X{2, J) Valoare a parametrvli © corespunzitosre mirimii A, a momen-
tului capabil M, , (EP-42-0G3).
x, X3 1. Valoare a parametrului = core:punzitoars mirimii A; a mo-
mentului capabil M,,, (EP-42-01... EP-42-05, EP-42-07,
EP-42-09).

2, Valoare a parametru'v? z corespunzitoare mirimii 4; sav
mirimii B, a mementulvi capabil M,., (EP-42-08),

3. Valoare a parametrului x corespunziloare mirimii By sau mi-
rimii C; a momentului capabil M,,, (EP-42-08).

Tgy X(3. 1) 1, Valearea z, a paramelrului £ corespunzitoare schemei de ce-
dare I, (EP-42-06)

2. Valrarca ry a parawectrului « coresyunziteare sckerei de re-
cdare II, ‘EF-42-08).

Xyp X(3, 2) 1. Valoarea x, a parametrului z corespunzitoare schemei de ce-
dare II, (EP-42-06).

2. Valoarea z; a parametrului z corespunzétoare schemei de ce-
dare III, (EP-42-08).

g X(3, J) Valoare a parametrului x corespunzitoare mirimii A;; a momen-
tului capabil M, (FP-42-03).
2, X4 Valoare a parameclirului x corespunzdtoarc mdrimii A; a2 momen-
tului capabil M,,, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03, EP-42-07).
Ty X(4, 1)  Valoarca x, a parametrului x pentru f < o, (EP-42-02).
E N X(4, 2)  Valoarea ry a paramelrului & pentru {, > z,, (EP-42-02).
x4y X(4, J) Valoare a paramectrului x corespunzitoare mirimii A,; a momen-
tului capabil M,,, (J<P-42-03).
v 1. Parametru al schemei de cedare I, egal cu raportul dintre dis-
tanta carc separd latura pe care actioncazi momentul A,
de punctul de intersectic a liniilor de curgere invecinat ci, §i
lungimea [, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03).

2. Parametru al schemei de cedarc I, egal cu raportul dintre dis-
tanta carc separd latura pe care actioncazi momentul M,
de punctul de intersectie a linici de curgere invecinati ei cu
latura liberd, si lungimea [, a acestcia (KP-42-04, EP-42-05),

3. Parametru al schemei dc cedare I, cgal cu raportul dintre
proiectia pe latura pe care aclioneazi momentul M, a linici
de curgere carc intersecteazd latura liberd de lungime [, si
mirimea acestei lungimi, (£P-42-06).

4. Parametru al schemei de cedare, egal cu raportul dintre dis-
tanfa care separdi latura pe care actioncazid momentul Af,,
de punctul de intersectic a liniilor de curgere, si lungimea I,
(EP-42-07).

5. Parametru al schemei de cedare II, egal cu raportul dintre
proicctia pe latura libera de lungime I, a liniei de curgere care
intersecteazd aceastd laturd $i mdrimea acestei lungimi,
(EP-42-08).

Vo Yo Valoarea efectivii a parametrului y, (KP-42-01...P-42-08).
Uy Y1 Valoare curentd a parametrului y, (EP-42-01...EP-42-08).
Us Y2 1. Valoare a parametrului y corespunzitoarec mirimii A, a mo-
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mentului capabil M, (EP-42-01...EP-42-07).
2. Valoare a parametrului y corespunzitoare mirimii B, a mio-
mentului capabil Af,,, (EP-42-08).
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Y3y

Ys

Y3y

Ys

Ya
Yaa

Yay

e

23

Y2, J)

Y3

Y(3, J)
Y4

Y4, 1)
Y4, 2)
Y4, J)

ZQ

Z1

22

Valoare a parametralui y corespunzitoare mirimii Ay, a mo-
mentului capabil My, (EP-42-03).

1. Valoare a parametrului y corcspunzitoare marimii A; a mo-
mentului capabil My, (EP-42-01...EP-42-07).

2. Valoare a parametrului y corespunzitoare mirimii By a mo-
mentului capabil M,,, (EP-42-08).

Valoare a parametrului y corespunzitoare tdrimii A,; a mo-
mentului capabil M,,, (EP-42-03).

Valoare a parametrului y corespunzitoarc mirimii 4, a momen-
tului capabil M,;, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03, LEP-42-07).

Valoarea y, a parametrului y pentru f;, < z,.
Valoareca y, a parametrului y pentru 7, > z,.

Valoare a parametrului y corespunzitoare mirimii A,; a mo-
mentului capabil M,,, (EP-42-03).

1. Parammetru al schemei de cedare 1, egal cu raportul dintre
distan{a care scpard latura pe care aclioneazi momentul M,
de linia de curgere paraleld cu laturile de lungime l;, i lun-
gimea l,, (EP-42-01, I:P-42-02, EP-42-03).

2. Parametru al schemei de cedare II, egal cu raportul dintre
proicectia pe latura liberd de lungime [, a liniei de curgere care
intersecteazd aceasti laturd §i mirimea acestei lungimi,
(EP-42-06).

3. Parametru al schemei de cedare III, egal cu raportul dintre
proieclia pe latura liberd de lungime I; a uneia dintre lniile
de curgere invecinate colfurilor rezemate punctual §i marimea
lungimii l,, (EP-42-08).

4. Parametru al schemei de cedare I, egal cu raportul dintre dis-
tanta care separd baza mare a unei plici trapezoidale de linia
de curgere paraleld cu aceasta, §i lungimea I;, (EP-42-09).

5. Parametru al schemei de cedare I, egal cu raportul dintre
distanfa care separd baza mare a unei plici trapezoidale de
punctul de interseciie a liniilor de curgere, si lungimea [,,
(EP-42-10).

6. Parametru al schemei de cedare I, egal cu raportul dintre
distanta care separd baza unci plici triunghiulare de punctul
de intersectie a liniilor de curgere, si iniltimea 1, (EP-42-11).

Valoarea efectivi a parametrului z, (EP-42-01, EP-42-02,
EP-42-03, EP-42-06...EP-42-11).

Valoare curentd 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 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).
24 Z(2, J)  Valoare a parametrului z corespunzitoare mdrimii A,; 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 corespunzitoarc mérimil C; a mo-
mentului capabil M,,;, (EP-42-08).
235 Z(3, J) Valoare a paramectrului z corespunzitoare mdirimii A,; a mo-
mentului capabil M, (EP-42-03).
EA Z4 Valoare a parametrului z corespunzétoare méirimii A, a momentului
capabil M,,, (EP-42-01, EP-42-02, EP-42-03).
Z4 Z4, 1) Valoarea z, a parametrului z pentru {;, < z,, (EP-42-02).
Z4o Z4, 2) Valoarea z, a paramectrului z pentru {, > z,, (EP-42-02).
Zys Z(4, J)  Valoare a parametrului z corespunzitoare mirimii A,, a mo-
mentului capabil M, (EP-42-03).
Ly
a Ag o = ——-
4
,4
8 B@ B=—
L
0 Parametru al schemeclor de cedare I, II si I1I, cgal cu mirimea
exprimatd in radiani a unghiului format de una dintre laturile
de lungime [, si axa de rotafic care trece prin reazemul punctual
al plicilor, (EP-42-07).
0, Ty Valoarea efectivi a parametrului 0, (EP-42-07).
0, T1 Valoare curenti a parametrului 0, (EP-42-07).
0, T2 Valoare a paramectrului 0 corespunziitoare mdrimii A3 a momen-
tului capabil M,,, (EP-42-07).
03 T3 Valoare a parametrului 0 corespunzitoare mirimii A; a momen-
tului capabil M,,, (EP-42-07).
044 T(4, 1)  Valoare a parametrului 0 corespunzitoarc mirimii A, a momen-
tului capabil M, in cazul schemei de cedare I, (EP-42-07).
0,2 T4, 2) Valoare a parametrului 6 corespunzitoare mirimii B, a momen-
tului capabil My, in cazul schemei de cedare I1I, (EP-42-07).
0,3 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 TNCARCARI

In acest volum sint prezentate 12 programe pentru calculul in domeniul
plastic al placilor armate pe doui directii, dintre care opt se referd la placi
dreptunghiulare, doud la placi trapezoidale, unul la plici triunghiulare si
unul la plici inelare. Programele referitoare la plicile dreptunghiulare se deo-
sebesc intre ele prin modul de rezemare pe contur a placilor si prin tipul incar-
carilor suportate de acestea, in timp ce programele referitoare la plicile tra-
pezoidale sc deosebesc numai prin modul de rezemare pe contur a placilor.

Lista programelor claborate se prezinti 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 incdrcare
de suprafatad distribuitd liniar (fig. 17.1 a).

2. Programul EP-42-02 : Calculul in domeniul plastic al placilor dreptun-
ghiulare din beton armat, rezemate pe toate laturile, solicitate de o incircare
de suprafati si de o incdrcare liniara, distribuite uniform (fig. 17.1, b).

3. Programul EP-42-03 : Calculul in domeniul plastic al pliacilor dreptun-
ghiulare din beton armat rezemate pe toate laturile, solicitate de o incéircare
distribuitd uniform pe toatd suprafata si de o incircare distribuitd uniform
pe o zond dreptunghiularid a suprafetei lor (fig. 17.1 ¢).

2
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Fig. 17.1
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4. Programul EP-42-04 : Calculul in domeniul plastic al plicilor dreptun-
ghiulare din beton armat rezemate pe trei laturi si libere pe a patra laturi,
solicitate de o incircare de suprafafd distribuitd 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 inciircare 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 doud laturi adiacente si libere pe cele-
lalte doud laturi, solicitate de o incircare de suprafata si de o incdrcare liniara
pe lungimile laturilor libere, distribuite uniform (fig. 17.2, b).

7. Programul EP-42-07 : Calculul in domeniul plastic al plécilor dreptun-
ghiulare din beton armat rezemate pe doud laturi adiacente si pe coliul opus
lor, solicitate de o incircare de suprafa{d distribuitd uniform (fig. 17.2, o).

8. Programul IEP-42-05 : Calculul in domeniul plastic al placilor dreptun-
ghiulare din beton armat rezemate pe o latura si pe cele doud colturi opuse ci,
solicitate de o incircare de suprafaji distribuitd uniform (fig. 17.2, d).

9. Programul EP-42-09 : Calculul in domeniul plastic al placilor trape-
zoidale din beton armat rezemate pe toate laturile, solicitate de o incircare
de suprafa{i 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 §i libere pe a patra latura,
solicitale de o incércare de suprafatd distribuita liniar (fig. 17.3, b).

11. Progremul EP-42-11: Calculul in domeniul plastic al plicilor triun-
ghiulare din beton armat rezemate pe toate laturile, solicitate de o incércare
de suprafatd distribuitd liniar (fig. 17.3, ¢).
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12. Programul I:P-42-12 : Calculul in domeniul plastic al placilor inelare
din beton armat rezemate echidistant pe conturul exterior, solicitate de o in-
carcare distribuitd uniform pe lungimea conturului interior si de o inclircare
distribuitd uniform pe toatad 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 i reactiunilor din rezemiri, in
cazul placilor armate pe doud directii, poate fi realizata prin discretizarea
uniformi a valorilor parametrilor care caracterizeazi schemecle posibile de
cedare ale unor astfel de pléci. Discretizarea este justificati prin aceea ca
erori pin& la 209, afectind valorile parametrilor schemelor de cedare conduc
la o valoare a momentului capabil de referintd mai mica decit cea reald cu
cel mult 2,5% [18].

Tinind seama de faptul cd parametrii schemelor de cedare sint adimen-
sionali, iar valorile lor sint cel putin egale cu 0,25, rezulta ci se poate conta
pe o precizie suficient de mare a rezultatelor daci pentru fiecare parametru
se adoptd un pas de discretizare egal cu 0,05.

Schemele posibile de cedare a pléacilor considerate in acest volum depind
de unul, de doi sau de trei parametri. Corespunzétor acestor situatii au fost
elaborafi trei algoritmi pentru calculul automat al placilor.

Primul algoritm de calcul se referi la schemele de cedare caracterizate
printr-un singur parametru, notat cu x.
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Fig. 17.4 Fig. 17.5

Fie z, valoarea initiala a parametrului z si A, marimea momentului ca-
pabil de referinta corespunzitoare acestei valori. Prin modificarea succesiva
a parametrului z; conform relatiilor de atribuire

x, « 2, + 0,05 (17.1)
dacd valoarea initiald este minimé, sau
x, « x, — 0,05 (17.2)

daca valoarea inifiald este maximai, se obtin valori succesive ale marimii A,.
Locul geometric al acestei mirimi este o curba (C,), care conduce la valoarea
maximé a mirimii A,, notata cu A, (fig. 17.4).

A, reprezintd deci valoarca maximii 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 z si y 51 A, marimea momentului
capabil de referin{d corespunzatoare acestor valori.

Prin modificarea succesivi a parametrului x, conform relatiei (17.1)
daca valoarea lui initiala este minima sau conform relatiei (17.2) daca valoarea
lui initiald este maximi se obtin valori succesive ale marimii A,. Locul geo-
metric al acestei mérimi este o curbd (C,), care conduce la valoarea maxima
a marimii A, notati cu A, (fig. 17.5).

Prin modificarea succesiva a parametrului y, conform relatiilor de atribuire

Y« y, +0,05 (17.3)
dac@ valoarea ini{iald este minimi, sau
Yy, « y; — 0,05 (17.4)

dacad valoarea initiala este maximi, si repetarea, pentru fiecare valoare a
parametrului y,, a calculului marimii A; prin modificarea succesivi a para-
metrului z; in conformitate cu relatiile de atribuire (17.1) sau (17.2) sc obtin
valori succesive ale mérimii A,. Locul geometric al acestei mérimi este o
curbd (C,), care conduce la valoarea maximi a mirimii A,, notatd cu A,
(fig. 17.5).

A, reprezintd, prin urmare, valoarea maximi a momentului capabil de
referinjd in cazul schemelor de cedare ale plicilor care depind de doi para-
metri.

Al treilea algorilm de calcul se referd la schemele de cedare caracterizate
prin trei parametri notati cu x, y, si 3z [19].
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Fie z,, y, §i 2, valorile initiale ale
parametrilor x, y§i z §i A; mirimea mo-
mentului capabil de referintd corespun-
zitoare acestor valori.

Prin modificarea succesivi a para-
metrului z; conform relatiei (17.1) dacd
valoarea lui inifiald este miniméd sau con-
form relatiei (17.2) dacd valoarea lul ini-
tiald este maximi se obiin valori suc- Fig. 17.6
cesive ale mirimii A;. Locul geometric
al acestei mirimi este o curbdi (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)
daci valoarea lui initiald este minimi sau conform relatiei (17.4) daca valoarea
lui initiald este maximi si repetarea, pentru fiecare valoare a parametru-
lui y;, a calculului mérimii A, prin modificarea succesivi 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 mirimi este o curbd (G,),
care conduce la valoarea maximi a mirimii A,, notatd cu A, (fig. 17.6).

In sfirsit, prin modificarea succesivid a parametrului 3, conform relajiilor
de atribuire

2, «— z, + 0,00 (17.5)
dacd valoarea inifiald este minimi, sau
2; «—— 3, — 0,05 (17.6)

dacid valoarea ini{iald este maximi si repetarea, pentru fiecare valoare a
parametrului z;, a calculului marimii A, prin modificarea succesivd a parame-
trilor ; 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 Ay, notatd cu A, (fig. 17.6).

A, reprezintd, prin urmare, valorea maximi a momentului capabil de
referintd in cazul schemelor de cedare ale plicilor care depind de trei pa-
rametri.

17.3. VERIFICAREA PROGRAMELOR DE CALCUL

Programele pentru calculul automat al placilor armate pe doud direcfir
au fost obtinute prin transcrierea, in limbajul de programare BASIC, a ope-
ratiilor continute de organigramele respective, folosind codificarea adoptat#

pentru ficcare tip de placi.

Verificarea corectitudin’i rezultatelor oblinute prin rularea acestor
programe a constat in verificarea condifici de meximym a momentului- capabil
de referin{é, dupd cum urmeazi ;

— pentru ficcare schema de cedare s-a ales un numir de exemple de
calcul care sd asigure parcurgerea tuturor ramificatiilor 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 :

x =1z — 0,05; 17.7)
x =1, + 0,05.

Pentru fiecare dintre aceste valori s-a calculat mirimea momentului
capabil de referinta, care s-a comparat cu cea obtinutid prin aplicarea progra-
mului de calcul, aceasta din urmi trebuind sa fie intotdeauna mai mare ;

— la schemele de cedare caracterizate prin doi parametri z si y, fieciruia
dintre acestia i s-a dat, perind, o valoare mai micd cu un pas si, respectiv, o
valoare mai mare cu un pas decit valoarea z; sau y, furnizati de programul
de calcul, celdlalt parametru pastrindu-si valoarea y, sau x, reiesiti din apli-
carea programului. In acest fel s-a ajuns la urmaitoarele seturi de valori ale
parametrilor fiecirei scheme de cedare:

a) =1 —0,05; y =y,; (17.8)
=1y +005; y =yp;
si
b) x =255 y =y, — 0,05; (17.9)
T =2; § =y, +0,05.
Pentru fiecare set de valori astfel stabilite s-a calculat mirimea momen-

tului capabil de referintd, care s-a comparat apoi cu cea obfinutd prin apli-
carea programului de calcul, ultima trebuind s& fie mai mare.

Obsérva{ie. Dacii parametrii schemelor de cedare sint notati cu u sl o, rezultd urmi-
toarele seturi de valori :

a) u=1u,—0,05; 0 =un, (17.10)
u=1uy+0,05; 0 = v,
si
by u=uy; 0 =vy— 0,05 (17.11)
u=1u,; v =0y + 0,05,

— la schemele de cedare caracterizate prin trei parametri z, y §i z, fie-
ciiruia dintre acestia i s-a dat, pe rind, o valoare mai micd cu un pas si, res-
pectiv, o valoare mai mare cu un pas decit valoarea g, y, sau z, furnizati de
programul de calcul, ceilalti parametri pastrindu-gi valorile y, si z), 7, si %
sau I, §i y, reiesite din rularea programului. In acest fel s-a ajuns la urma-
toarcle seturi de valori ale parametrilor fiecirei scheme de cedare [19].:

a) x=2,—005; y=1y,; z =2 (17.12)
T=ay+005; y=y,; 3=2x5

by x =xy; y =yy — 0,05; 3 =z (17.13)
T=x; Y =1l +0,05;z=1

) T=1ay; Y =Yp; 3 =23 — 0,05 (17.14)

T =24 Yy =Y, 2 =2 + 0,05,
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Pentru fiecare set de valori astfel stabilite s-a calculat mirimea momen-
tului capabil de referint#, care s-a comparat apoi cu cea obtinutd prin apli-
carea programului de calcul, ultima trebuind s& fie mai mare.

Observafie. Dacd parametrii schemelor de cedare sint notaii cu u, » si w, rezultd ur-
mditoarele seturi de valori:

a) u=uy,—0,05; 0=10y; w=10,

u=1uy+0,05;0=r1y: w=w, (17.15)
b) u=uy; 0 =10y—005: 0= w,

u=1uy; v=1ry+0,05: v =w, (17.16)
€) U= 1ly; D=D0y; W= wy— 0,05

u=Uy; 0= 0y; W= mwy+ 0,05 (17.17)

18. PLACI DREPTUNGHIULARE REZEMATE
PE TOATE LATURILE, SOLICITATE DE O INCARCARE
DE SUPRAFATA DISTRIBUITA LINIAR

18.1. RELATII DE CALCUL

Se considera o plach 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 §i 5, iar cele de pe directia laturii [, cu 4 si 6. Placa este soli-
citatd pe toata suprafata ei de o incircare cu distributie uniformé pe directia
laturii I, si cu distributie liniard pe direciia laturii /;, avind ordonata cea mai
mare, q;, in dreptul reazemului 3 si ordonata cea mai micé, ¢,, in dreptul rea-
zemului 5. Schema generald a plicii este prezentatd in figura 18.1.

Placile de acest tip pot ceda dupd 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 §i z, iar -
schema de cedare IT — de parame- s i
trii u, v i w. Liniile de curgere care
apar in aceste scheme separii plicile
in cite patru portiuni, notate cu 3, 4,
5 5i 6, fiecare dintre ele fiind al&tu-
ratd unuia dintre reazemele plicilor,
numerele de ordine ale portiunilor
de placd coincizind cu cele ale - SN
reazemelor aldturate. +

IFolosind notatiile definite in Q'T 4
tabelul 16.1, in cele ce urmeazi se i
prezintd expresiile stabilite pentru @ ' (,:)
factorii Ay §i Ao care apar in relatia | .
(16.9), pentru Incércarile Q,, Q,, Qs Fig. 18.1
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si Qg care solicitd ccle patru porfiuni de placd si pentru fortele nodale F,, F,,
Fy, Fg care apar in zonele de legiturad dintre aceste porfiuni, pentru fiecare
dintre cele douid scheme de cedare ale plicilor.

a) Schema de cedare I (fig. 18.2). Pentru o deplasare virtuald egali cu
unitatea data liniei de curgere paralele cu laturile de lungime /, (fig. 18.2)
se obtin urmitoarele expresii ale parametrilor A, si Ag:

14k L4k | kp+ kK ke + Ky
Ao = 1 : 18.1
v ==ttt (as.1)
rg = LI6(1 + g0) — 4(x + qo) + (1 — qo)(=* — Y] . (18.2)

24

— fncércirile care solicitd cele patru porfiuni de placd delimitate de
tiniile de curgere ale schemei de cedare I au urméitoarele expresii :

0, _ I3 — (16—-%)1']%/? : . (18.3)
0, _lod3(1 + a0 — 3(x + ’7.,’!; + (1 — g)(x? — yHlg, !t ; (18.4)
0, = Lyl39, - ( 16— LAFIURN ; (18.5)
0, = 11 = D[3(1 4 q9) — 3(x +6q.,y) + (= 0@~ Ilalt (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 portiunii respective. Aceste ecuatii furni-
zeazi urmitoarele expresii ale fortelor nodale:

F. = (1 4 k)M lyx]2 — (1 — g )x)q,l}
g = —

I,x 12 ; (18.7)
i
F4 — (ks -+ k.«),-"ln . L2[6(1 4 q) — 8(x + q) +- 3(1 — qo)(x? — U')lqllf ; (18.8)
I,z 24
F. — (A + k)M Ig[290 + (1 — qoylgy3 | (18.9)
i Ly 12 ’ )

r (ke 2+ k)M (1 = 9[6(1 4+ g¢) — 8(x + quy) + 3(1 — qo)(=® — yi)lg,l}
[ - .
L(1 — 2) 24

(18.10)

h) Schema de cedare II (fig. 18.3). Pentru o deplasare virtuald egald cu
unitatea datd liniei de curgere paralele cu laturile de lungime [; (fig. 18.3)
se oblin urmitoarele expresii ale parametrilor A, s$i Ag:

1 + ka 1+ kg I“Z -+ I-'4 I\'g + I".
)\)\l = —[_
u 1 —u [N Lw

; (18.11)

; 142 + g0) — 41 — gt — (0 + W3 + g, — 21 - gpul}
Q & .
24

(18.12)
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— fincércérile care solicita cele patru por{iuni de placi delimitate de
liniile de curgere ale schemei de cedare II au urmitoarele expresii :

Lu[32 — 0 — w) — u(l — )3 — 20 — 2w)]q,l} |

0, — - (12.13)
0, — 102 + g, —6u(1 — qlahi . (18.11)
0 = (1 — w32 — p — w) + (1 6— qo) (1 — u) (3 — 2v — 2w)]q,{} ; (18.15)
0, == 1w(2 + g, —Gu(l — qo)qulx’. (18.16)

— ccualiile de echilibru la rotatie corespunzitoare cclor patru porfiuni
de placd ale schemei de cedare II furnizeazi urmitoarele expresii ale for{elor
nodale :

Fy = (U + k)Myy  Loul8 — 4@ + ) —u(1 — go)(4 — 30 — Z:u')]q,lf; (18.17)
Liu 12
F, = (ks + k)M, _ [o[3 + go — 2u(l — qo)lqllg; (18.18)
4 1, 24
F o= (1 4 kg)My, _1,,(1 — u)[q,(6 — 4v — dw){ (1 — ¢)(1 —u)(4 — 2r — 3w))g,/;
° L1 —u) 12
(18.19)
Fg = (kg + kg)M 4y _ Lw[3 4+ g4 — 2u(1 —qo)]qll{. (18.20)

lyw 24

18.2. ORGANIGRAMA DE CALCUL

Organigrama necesard pentru scrierca programului de calcul este pre-
zentatd in anexa 18.1 a acestui capitol. Elaborarea ¢i a fost efectuati pe
baza celui de al treilea algoritm de calcul prezentat in paragraful 17.2, {i-
nindu-se seama de urmitoarele observatii in functie de schema de cedare la
care se refera.

a) Schema de cedare I. Aceasta schemi poate deveni reald pentru rapoarte
ale lungimilor /, si {; mai mici decit 2, deci numai daca parametrul /; satisface
inegalitatea

Iy <2 (18.21)

— lungimile z/; si y/, nu pot fi mai mici decit T’sl deci valorile minime

ale parametrilor x §i y, exprimate ca multipli de 0,05, sint
Tmin = Ymin = 7;;‘)'1"1’(5[0) H (18.22)

— lungimile x!; si yl; nu pot fi mai mari decit [, 5i deci valorile ma-
xime ale parametrilor z si y, exprimate ca multipli de 0,05, sint :

Tmar = Ymas =;—0im(2010); (18.23)
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— suma lungimilor x/; si y/, nu poate fi mai mare decit /; si deci para-
metrii x* si y trebuie sa satisfacd inegalitatea

T+y<1; (18.24)

— lungimea 3/, nu poate fi mai micd decit 0,3/, si nici mai mare decit
0,7l, si deci parametrul s trebuie si satisfacad inegalitatile

03 <z<07; (18.25)

— pentru k3 > k;, parametrul y este cel mult egal cu 0,5 ;

— pentru k; < k;, parametrul x este cel mult egal cu 0,5. In acest caz
ordinea in care sint considerafi parametrii schemei de cedare in cadrul algo-
ritmului de caleul este y, r, z;

— pentru gy =1 si k; =k, parametrii x si y sint egali intre ei, deci
r=y;

— pentru k, << kg, parametrul s este cel mult egal cu 0,5;

— pentru k; >> kg, parametrul : este cel putin egal cu 0,5;

— vpentru k, = kg, parametrul z este invariabil egal cu 0,5, deci z, = 0,5.

b) Schema de cedare 11. Aceasti schemi poate deveni reald pentru ra-
poarte ale lungimilor /, si {; mai mari decit 0,5, deci numai daci parametrul
l, satisface inegalitatea

lh> 05 (18.26)

.. . . c e o 1 . . . .
— lungimile »l, si wl, nu pot fi mai mici decit —4l si deci valorile mi-
nime ale parametrilor v si w, exprimate ca multipli de 0,05, sint

1 . 5
Vmpin = Wpin ":_—2(')' int (T"); (18.27)
0

— 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 :

1, 20
Vmaz == Wy =—1n ——] ’ (1828)
20 1y

-- suma lungimilor vl, si wl, nu poate i mai mare decit [; gi deci pas
rametrii » si w trebuie sd satisfacd inegalitatea

v +w <1, (18.29)

— lungimea ul, nu poate fi mai micid decit 0,3 /; si nici mai mare decit-
0,7 I, si deci parametrul u trebuie si satisfacd inegalitétile

03 <u<07; (18.30)
— pentru ky < ks, parametrul u este mai mic decit 0,5;

— pentru q, =1 $i ky > ks, parametrul u este cel putin egal cu 0,5;

— pentru ¢y =1 si kg = k;, parametrul u este invariabil egal cu 0,5,
dect uy =0,5; :

— pentru k; < kg, parametrul » este cel mult egal cu 0,5;

— pentru ky > kg, parametrul w este cel mult egal cu 0,5. In acest caz
ordinea in care sint considerati parametrii schemei de cedare in cadrul algo-
ritmului de calcul este », w, u;

— pentru k; = kg, parametrii » §i w sint egali intre ei, deci v = 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 folositea 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 adaugi 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 numéirul de plici 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 urmétoarea ordine : [}, l,, q,, qq, kg, kg, Ky k5 51 Kg.

Observa!fc. Pe laturile articulate szu simplu rezemate, coeficientil de influentd ai momen-
telor capabile respective sc introduc cu valoarca zero.

Pentru fiecare placd, programul furnizeazi :

— valorile parametrilor x,, ¥, si 7y (daci cedarea plicii se produce dupi
schema I) sau uy, v, si w, (dacd cedarea plicii se produce dupa schema II);

— valorile pozitive ale momentelor capabile M, si AM,, din cimpul
placii, pe cele doud directii de armare, si valorile negative ale momentelor
capabile M,;,, My, M5 si M, de pe cele patru laturi rezemate ale plicii ;

— valorile reactiunilor R;, R,, Ry si R de pe cele patru laturi rezemate
ale placii. ' ' '

Unitatile de misuri folosite sint m pentru lungimi, kN pentru forte,
kN/m? pentru forte pe unitatea de suprafatd si kNm pentru momente.

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui numir de 6 placi.
ale caror caracteristici de calcul sint date in tabelul 18.1. Partea mobila a
programului este alcituiti 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

Date Placa
1| 2 3 4 5 | s
1, 5 5 5 3 3 3
1, 3 3 3 5 5 5
7 10 10 10 10 10 10
7 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 45 0 0,5 0,5
K, 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

0

G
-/
/[
~ v
i=1 z,=05
_ ¥
/2

1.
/=—int(5L ) 4——@
@H— Lo,

: v
l\ !‘2 ’Q] pQZ )kz x1:y1 ‘

Ky Ky kg kg v
¥ Kok, K +K,
n, = + —
4 vlz 14,4, , kz 2z, L1 -Z,)
v
Z k3 .k,. ’kS ’kb 1"‘k3 “.+k5
* 02: x1—+ —-y1——+n2
|° :—:L- ¥
" N, =b(x,+Q,y,)- (1-q)(x]-y})
q, L 4
q":a;_ o = |°[6(1_4£i-—lji_
! Z;n2
1,22
o oA A= n1q1|?
NU
Y
j=1 A;2A ] DA
5 NU
A2 =
A2 =A,
0 -
X, =X,
¥
Y, =Y,
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1.
1 '-'-’30—“'1“20[0)
NU
i y
<04
X049 ) DA x,=x;+ 0,05

"
A;A\L[JA

NU

X3=X;

¢

262



o

:—1—6In1’( 201.)

NU
v

x, =x, + 0,05

v
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264

Ez,<0,3?] 0A C
NU

y

z,=2,-005

1

@

y
I%}I DA
NU
pa| o<1 0 @
NU

y

&

C?O

o]

~
o

o

P
e

@
=

n

o

DA

7,>069 oA
NU

z,=2,+ 0,05

E:E>‘

y

¥ u,=0,3

@




v, =—=int I:i]
1720 L .
v
28 | Wy =Yy
v
n = ky+k, . ky+kg
2 |0’V1 |°V1
v
_1+k3 1+ks .
kN Yy, ’ 1-u, " -
v
n=bu, (1-q, )+ (v, +w) [3+q - 2u,(1-q )]
. 2
1 [4(2+g,)-n, ]
v 24n,
v
B, =n1Q1l\3'
(B.2B:] DA I(:)
NU
8, =8,
v
U =4,
v
V2 =%
v
V=W,

m@,@
! NU
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k, <k, ] DA
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RS

w<

.

" lgd o

£

w [
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@

H2 = k2H1
4

|‘13 :-k3M|
v

Ml. :-k,.M1
v

MS:_k5M1

v
6 == KeM,

R

/M‘IH M MQ‘ 5' \Q_®

ZL@

%o [3-11-9,)x, ]g,17
6

v
- %o [2'“'qo)xo ]qll12
3 - 12
v
M'n 'HB
b

01

v
Q, =3(x,2q, Y, )= (1-0,)(x2-y?)
K ]
1,2, 311+q,)-Q, ]g, 12
V= 6

F, = -E

3
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EA ‘—'8(X°+ qoyo)- 3“-qo)(xg -yg)

Q

Q- 10”0[3(2“’0""0)'Q3]q1|12

270

v
E =loz°[6(1*qo)'E‘]q'|l‘2
4 2%
v
M -M
-2 &
FB = Z, lz E’n
v
Q =noy°[3q°+(1-q,,)yolq,l%
g 6
L 2
e 06120+ 1-q)yla, 1]
5 12
Y
My- Mg
F = -E
> y°l1 >
v
Qg=3(x,+q,y,) - (1-q,)(x2 -y2 )
v
Q= 10(1-20)[3(1+q°)-06]q,|,2
6" 6
v
E6:8(x°+q°y°)- 3(1—q°)(x2°-y°2)
v
i L(1-2M6(1+q,)-Elq, 1 2
6" 2
vy
F,= M2-My .
(1'Z°)|2

Qy= u,(1-q, (3~ 2V, - 2w,

®

3 6
v
E3:u°(1-qo)(l~-3v°-3w°)
v
_ LU, [6- &(v0+w0)_-E3:|q’ 12
3 12
v
_M-My
Fi— uoh E3
+ -
Q _lovo[z*qo-“-qo)uojqﬂlz
- 6
¥
£ =lovo [3+qo'2(1_qo)uo]q!l12
b 24
v
M, - M,
I’=_-Vol2 A
v
Q=(1-q)(1-u N3-2v -2w,)
v
1,0-u,)[3q,2- v,~w,)+Q ],
5= 6
v
Eg=(1-q )(1-u (4 -3v -3w, )
¥
Lo{1-u,) [Q,(6 v, bw, )+Eg]q,2
Es= 12
v
M1 ‘MS
Fg=-E
ST-uly, 8

®




Y

v [2+9,-(1-q,)u]) q,12
5 7 6

v

- 1%, [3+q°-2(1-q°) Uo]qll12
E* 2

v
M,-M
F6: 2 § -t

wolZ 6
v
@—’ R3:03 ¢F3
v
R=Q, +F,
v
Rg=Qg +Fs

Ry,R,\Re, R

st\l DA P
JEENEL
NU
STOP
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272

10

20
30

S0

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
350
360
370
380
399
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
S10
520
530
540
550
560
570
580
590
600

ANEXA 182

REM PROGRAMUL BASIC EP=42-01

REM 0000000000 0800000000a00008000000R000000008000a000R08
REM o .
REM & CALCULUL IN DOMENJUL PLASTIC AL PLACILOR -
REM o DREPTUNGHIULARE OIN BETON ARMAT REZEMATE PE .
REM & TOATE LATURILE, SOLICITATE NE O INCARCARE pE .
REM # SUPRAFATA DISTRIBUITA LINTAR »
REM o -
REM 8000000007 000000000000000R000000GR0R0BRORINAEROREN
REM » .
REM e PROGRAMUL FURNIZEAZA PARAMETRII SCHEMELOR pE L4
REM » CEDARE, MOMENTELE CAPABILE aAlLE PLACILOR SI b4
REM @ REACTIUNILE DIN REAZEMELE ACESTORA L4
REM o o
REM 20000000006000000000000R000RR00CRRERRRNGTRRAQRRRDEY
REM o o
REM @ UNITAT! DE MaSURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU =
REM o FORTE, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE L4
REM & SUPRAFATA SI KNaM PENTRU MOMENTE *
REM « L]
REM 0000800003000 0000000000000000RERER0AORRRRNDROINARGY
REM » -
REM o PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A FI RULAT .
REM @& PE MICROCALCULATOARELE FELIX M=]18 SI M=}1l8 -
REM o o
REM 00000000000 00000000080800000000000R000RDRRBRLE0RDRS
PRINT "CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILORm

PRINT “DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATEmn

PRINT “PE TOATE LATURILE, SOLICITATE DE O INCARCARE"
PRINT ®DE SUPRAFATA DISTRIBUITA LTNIAR®

PRINT

PRINT “UNITATI DE MASURA3 M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU®
PRINT "FORTE, KN/ (Ma2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE"
PRINT “SUPRAFATA S1 KNoM PENTRU MOMENTE™

PRINT

PRINT

READ 5

PRINTETAB(5) $"NUMARUL PLACILOR ESTE S =m1S

LET 1=) )

PRINT

PRINT

PRINTITAB(15) $"PLACA "1

PRINT

READ LloLz.QI0020K2’K30K4'K50K6

PRINTITAB(20) $"DATE"

PRINTITAB (&) 8" L] =03L13TAB(28) 8" 2 ="iL2
PRINTITAB(4)8"0Q) ="§013TAR(2R)I"Q2 ='"}Q2
PRINTITAB(6) $"K2 ="3K231TAB(28)8"K3 ="1K3
PRINTITAB(4) $"Ks ="3K4$TAB(28) 11Kg ="1Kg
PRINTITAB(4)3"KE =MiKE

LET Lo=L2/0L)

LET Qo0=Q2/Q1

IF L0>=2 THEN %40

LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET

J
A
A
A
z
Y

X

=)

2=0

3=0

4=0

1=0.5

1=INT (52L0)/20
1=Y)



610
620
630
640
650
660
670
680
690
T00
710
7120
730
760
750
760
770
780
790
800
810
ez0
€20
840
850
B&0
870
880
890
900
910
920
%30
940
°50
960
870
989
950
1060
1010
1020
1030
10490
1050
1060
1070

1080

1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
11%0
1200
1210
1220

ANEXA 18.2 (continuare)

LET N2=(K2+K4)/(L0O®2]1)+(K24K6)/(LO®(1=Z1))
LET N2=(14K3)/X1+(14K5)/Y1+N2
LET N1=4®(X14002Y1)=(]=Q0)®(X1A2=Y1A2)
LET N1sL00(68(1400)=N1)/(24°N2)
LET A1=N1eQ1el)A3

IF A2>=A)] THEN 760

LET a2sA1

LET Xo=X)

LET "Y2=mY}

LET Z2=2)

IF X14Y1>0,99 THEN 760

IF Q0<) THEN 2000

IF K3<KS THEN 2000

IF X3>KS5 THEN 203p

IF X1<0,49 THEN 2090

IF A3>=A2 THEN 2060

LET A3=A2

LET X3=X2

LET Y3=Y2

LET 23=Z2

LET A2=0

IF Qo<)] THEN 2080

IF K3<XS THEN 2080

IF K3>KS THEN 2130

IF a4>=A3 THEN 93¢

LET A4=A3

LET X4=X3

LET Yax=Y3

LET Za&xZ3

LET A&3=0 _

IF K&<N6 THEN 2170

1¥ Ka3Ke THEN 2200

{F Loc=0,5 THEN 1380

LET J=2

LET 8239

LET B83=0

LET Ba=0

IF Qeeyl THEN 2239

LET U1=0.5

LET V1=INT(S5/L0)/20

LET ¥imv)

LET N2s3(K2+K&)/(LORV])4(K24K5)/(LOaN])
LET N2=(1+4K3) U1+ (14KS) /7 (1=U)) +N2_
LET N1z=4oU1e(1=00)+(V1eW))8(3+4Q0=20U10(1=00))
LET Ni1=LOo® (40 (26Q0)=N1)/(249N2)
LET B1=N1#Q1eL1A3

IF B2>=B1 THEN 1160

LET B2=B1

LET uUz=U]

LET Va2aV}

LET w2=W)

IF V1eW1>0,99 THEN 1160

IF K4<K6 THEN 2250

IF K&4>K& THEN 2280

IF V1<¢0.,49 THEN 2340

IF 83>=B2 THEN 2310

LET B83=R2

LET U3=U2

LET v3=v?

LET W3=i2

LET B2=0

IF K4eXé TREN 2330

18 — Automatizarea calculului de rezistentd In constructii — cd. 100
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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
1460
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 X4>K6 THEN 2370

IF Ba>=B83 THEN 1330

LET B4=B3

LET Us&z=U3

LET va=v3

LET wa=W)3

LET B3=0

IF Qpc) THEN 2450

IF K3<KS THEN 2420

1F K3>KS THEN 2450

IF Lo>=2 THEN 2480

IF L0<=0,5 THEN 1360

IF Aa<B4 THEN 2480

LET U=

LET M1=As

LET Xo0=Xé

LET Yvo=Y4

LET Z0=Z4

LET M2=K2oM]

LET M3=-K3eM]

LET Me=aKoeoM]

LET MSz=KSeM]

LET M6=~KgoM)

PRINT

PRINTSTAB(18) $"PARAMETR]IY

1F J=2 THEN 2540

PRINTITAB(4)1%X0 ="gX08TAB(28) 1Yo =YD
PRINTSTAB(6) %20 ="320

PRINT

PRINTITAB(19) 3"MOMENTE"

PRINTSTAB(4) $"M] ="iM]JTAB(28) §1nMp ="1M2
PRINTITAR(4) I%M3 =1 iM3IJITAB(28) 8"Hs =" M4
PRINTITAB(4)3YME =" IMGSITAB(28) §'"Me ='"iIMg
IF Jm2 TREN 1740

LET Q3=(3=-(1-00)2X0)#X0eL020]10L1A2/6

LET E3=(2-(1=-Q0)2X0)*X02_02Q)eL1A2/12
LET F3=(M1=M3)/(X0*L))=E3

LET Qo=3#(X04002YN)=(1=Q0)2(X0A2=Y0A2)
LET Q4ax=(32(14Q0)=Q4)270nL02Q)10L1A2/6

LET E4=8®(X0+Q09Y0)=34(1=Q0)2(X0A2=Y0A2)
LET E4m(69()1+Q0)=E4)#200L00Q)0L1A2/24
LET Fé=(M2=M4)/(Z00L2)~Es R

LET 05=(39Q0+(1=Q0)2Y0)®Y0eLO0*Q18L1A2/6
LET ESa(22Q0+(1-Q0)®Y0)2Y0L0®Q 1L 1A2/12
LET FS=(M1=MS)/(Y0®eL]l)=ES

LET Q6=232(X0+4Q02Y0)~(1-00)%(X0A2=-Y0A2)
LET Q6=(3#(1+00)=06)®(1-20)2L0®Q1»L1A2/6
LET E628¢(X0+008Y0)=30(1=Q0)*®(X0A2-Y0A2)
LET E6=(62(1+400)=E6)®(1=20)28L02Q1aL1A2/24
LET F6=(M2=K6)/(1)=20)%L2)=E6

IF J=1 THEN 1900

LET Q33Ua#(1-Q0)2(3=22V0=2%W()

LET Q3=(30(2-V0=HD)=Q3)aU0*L0Q 18 1A2/6
LET E3=U0®(1=Q0)% (6=32VQ=32W()

LET E3=(6-40(V04+W0)=E3)PUQ0RL0%Q12L1A2/12
LET F3=(M)1=M3)/(UpeL]1)=E]

LET Q4=(2+4Q0-U0®()1=-Q0))8VIILN®Q1» ]A2/6
LET E4=(3+400-22U0&(1=00))2V0=2L0801cL1A2/24
LET Fa=(M2=Ms)/(VOoL2)~E6

LEY @55(1=Q0)®(1=U0)®(3=20V0=22%0)

LET @5=(30Q0#(2=~Y0~W0)+0S)2(1-U0)*_02Q12L1A2/6
LET ES=(1=Q0)¢(1=U0)® (4=33Y0=30W9)



ANEXA 18.2 (continuare)

1850 LET ES=(QN®(6-~48V0-4%W0)+ES)#(1aU0) 9LO0®Q12L1A2/ 2
1860 LET FS=(M1=MS)/((1=U0)#L])=~ES
1870 LET Q6=(2+Q0-U0%(1=Q0))oW0sLO*0 4L 1A2/6
1880 LET E6x(3+4Q0-22U0%(1-Q0))aW02LO#Q10L1A2/24
1890 LET Fé&=(M2=M6)/ (WoalL2)=E6
1900 LET R3=Q3+F3

1910 LET R4=Q4+F4a

1920 LET RS=QS+FS

1930 LET R6=Q6+F6

1940 PRINT

1950 PRINTITAB(18) $"REACTIUN]n
1960 PRINTITAB(4)3"R3 ="jR31TAB(28)1"Ra ="$Rs
1970 PRINT3TAB(4)3"RS ="JRSITAB(28) 1"Re ="}Rp
1980 IF I<S THEN 2570

1990 GOTO 4000

2000 IF Y1=INT(20#L0)/20 THEN 760
2010 LET Yl=Y140,05

2020 6070 610

2030 IF X1=INT(202L0)/20 THEN 760
2040 LET X1=X140,05

2656 GOTO 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=X1+0.05

2110 LET Y1=X)

2120 6070 610

2130 IF Y1>0.49 THEN 850

21640 1F Y1=INT(202L0) /20 THEN 850
2150 LET Y1=Y140.05

21%0 GOTO 600

2170 IF Z1<0,31 THEN 930

2180 LET Z21=Z1-0,05

2190 G070 5%0

2200 IF Z21>0.69 THEN 936

2210 LET Z21=2140.05

2220 GOTO 590

2230 LET U1=0,3

2240 GOTO 1000

2250 IF W1=INT(20/L0)/20 THEN 1160
2260 LET ¥W1aW]1+0,05

2270 60T0O 1020

2280 IF V)=INT(20/L0)/720 THEN 1160
2290 LET V1=V140,05

23060 GOTO 1020

2310 LET B2=0

2320 GOTO 1240

2330 IF V130,49 THEN 1240

2340 1F V1aINT(20/L0)/20 THEN 1240
2350 LET V1=V1+0,.05

2360 GOTO 1010

2370 IF W1>0,49 THEN 1240

2380 IF W1mINT(20/L0)/720 THEN 1240
2390 LET W1=W140,05

2400 LET Vi=w]

2410 GOTO 1020

2420 IF U1<0,31 THREN 1330

2630 LET U1=U1-0,05

2440 GOTO 1000

2450 IF U1>0,69 THEN 1330

2460 LET U1=U1+0,05
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2670
2480
2490
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2560
2870
2580
3000
3010
3020
3030
3040
3050
3060
4000

ANEXA 18.2 (continuare)

G0TO 1n00
LET J=2

LET M1=Bs
LET uo=Us
LET vo=Va
LET wWo=Wa

GO0TO

1410

PRINTITAB(4)3"UD ="1UNITAB({2B)EnVg 3"1VQ
PRINTITAB(4)1"WQ ="1W0

GO0TO

1510

LET 1=1+1

6O0T0
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DaATA
END

ann

6

5¢3+910s1003+143¢040
5¢3910¢10¢301:598e541¢50445
5¢3010¢003+1¢598¢59150845
3¢5010¢1000e590000201
3050101000501 00,5¢1040
3¢5010¢000e65¢1¢0,541.:0



ANEXA 183

CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR
DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE

PE TOATE LATURILE, SOLICITATE DE O INCARCARE
DE SUPRAFATA DISTRIBUITA LINIAR

UNITATI DE MASURA:

4 PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU

FORTE, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE
SUPRAFATA SI KNeM PENTRU MOMENTE

NUMARUL PLACILOR ESTE S = 6.00000

Ll
01
K2
K4
K6

X0
Z0

My
M3
MS

R3
Rs

R3
RS

PLACA 1,00000
DATE
= §,00000 Le
® 10,0000 Q2
= 3,00000 K3
= 3,00000 Lt}
= ,000000
PARAMETR!
= ,3%0000 Yo
= ,600000
MOMENTE
= 7.7158% M2
==7,7158S Ms
==,0000090 M6
REACTIUNT
= 26,3181 Ra
= 18,6727 Re
PLACA 2.,00000
DATE
= §,00000 Le
= 10,0000 Q2
= 3,00000 K3
= 4,%50000 Ks
2 4,50000
PARAMETRI
= ,300000 Yo
= ,500000
MOMENTE
2 4,50000 M2
==$,75000 Ma
n=8,7%000 Me
REACTIUNT
= 22,5000 Re

= 3,00000
= 10.0000
= 1,00000
s ,000000

= ,250000

s 23,1476
2=23.1476
==,000000

61.719¢
43.2897

= 3,00000
= 10.0000
= 1.50000
= ]1,50000

= ,300000

= 13.5000
2-20.2500
2=20.2500

e 52,5000
= 52,5000
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L1
Q1
K2

K6

xo
Zo

M1
M3
M5

R3
RS

L1
Q1

K4
K6

uo
wo

M1
M3
MS

R3
RS

[}
[*3}
K2
K4
K6

o

M1
M3
L

RS

ANEXA 18.3 (continuare)

PLACA 3.00060
DATE
x 5,56000 L2
= 10,0500 Q2
s 3,06000 K3
= 4,%0000 Ks
= 4.50600
PARAMETRI
= ,250000 Yo
= ,500000
MOMENTE
3 2,31674 M2
2=3,47511 M4
=-3,4751) M6
REACTIUN?
= 16,3522 Ra
= 5,10541 Re
PLACA 4,00000
DATE
= 3.00000 L2
= 10,0000 Q02
= .500000 K3
= ,000000 KS
= 1,00000
PARAMETR]
= ,350000 Vo
= ,450000
MOMENTE
= 16,1631 M2
==,000000 M
==32.3262 Me
‘REACTIUNT
= 35.5184 Re
= 62.2415 R6
PLACA 5.00000
DATE
a 3,00000 L2
= 10,0000 Q2
= .500000 K3
a ,500000 XS
= ,000000
PARAMETR]
= ,500000 \o
= ,250000
_ MOMENTE
= 16,4921 M2
8-16.4921 "‘
==16.4921 Mg
REACTIUNI
= §1.9896 Ra
= 51.5896 Re

3.,000¢)
«060007
1.500¢C0
1.802300

[ )

= ,4500¢C0

= 6,95022
==10.4253
==10,4253

26.7712
26,7712

$.00000
10,0000
000000
2.00000

= ,250n00n

= 8,08155
=~,000000
S=16.1621

18.9652
= 33.2754

S.00QQ0
1n.0000
1.00000
1.00000

o

= ,350000

= 802‘695
==8,24605
==,000000

92640

26,
19.0968

=
=



ANEXA 18.3 (continuare)

PLaCA 6,00000

DATF

L1 = 3,00000 L2 = 5.0n000
01 = 10,0000 02 = .0094000
K2 = ,500000 K3 = 1.00700
K4 = ,500000 K5 = 1,00000
Ké = ,000000

PARAMETRT
Uo = .400000 Vo = .350000
wo = ,250000

HOMENTE
M] = 8,46850 M2 = 4.23425
M3 =-8,46850 M4 =-06,23425
M5 m-8,46850 M6 =-.000000

REACTIUNI
RI = 38,314} Re = 14.0266¢
RS = 15,7094 Ré6 = 9.94990

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 plach dreptunghiulard din beton armat cu laturile de lun-
gime [, i [,, rezemati 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 toata suprafata ei,
avind intensitatea ¢, (kN/m?), si de o incarcare distribuiti uniform pe o
linie paraleld cu laturile de lungime [, avind intensitatea ¢q, (kN/m). Schema
gencrald a placii este prezentatd in figura 19.1.

Schemele distincle de cedare ale plicilor de acest tip, notate cu I si II,
sint cele trasate in figurile 18.2 si 18.3. Ambele scheme prezintad variante in
functie de pozitia inchrcirii liniare fatd de punctele caracteristice ale lor.
Astfel, schema de cedare I prezintd varianta I1, caracterizatd prin inegali-
tatea ty < z (fig. 19.2 a) §i varianta 12, caracterizatd prin inegalitatea f; > 3
(fig. 19.2 D), iar schema de cedarc II prezintd varianta II1, caracterizati
prin inegalitatea {, < v (fig. 19.3 a), varianta II2 carcterizatd prin inegali-
tatile v <, < 1 — w (fig. 19.3 b) si varianta 1I3 caracterizatd prin inegali-
tatea tp > 1 — w (fig. 19.3 ¢).
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Folosind notatiile definite in tabelul 16.1. in cele ce urmeazi se prezinta
expresiile stabilite pentru factorii A, si Ag care apar in relatia (16.9), pentru
incarcarile Q,, Q,, Q5 si Qg care solicitd cele patru portiuni de placéd si pentru
fortele nodale Iy, FF,, F; si FFq care apar in zonele de legiaturid dintre aceste
portiuni, pentru ficcare dintre cele 5 variante ale celor doud scheme posibile
de cedare.

Factorii Ay si Ag 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
l, in cazul schemei de cedare II.

a) Varianta 11 (fig. 19.2 a)
— factori :
Factorul A, este cel dat de relatia (18.1).

o _:_1‘7‘,{13 - : v 9ool2: —.:o(r + 9l } (19.1)
— fincérciri :
1 olo |
Qs =lot | +22|g,2; (19.2)
I EEE S S 193)
1 o ] .
Qs =on[‘2" +% (N (19.4)
Q=22 p (19.5)
— forte nodale :
s My E My lr [ 1 Tolo i 19.6
Fy xly 2[3+ 22](111’ (19.6)
ry - Mg + My lo{:[a - 2(.1 ol Bololz — t:(r + )l }‘h@i (19.7)
zly 6 z
~ My + My Ly 1 9's o
v e ——— e e | —— [" ; 19.8
Fs yly 2[3_*-::2](]]l ( )
P Mt My (1B =2t e 199
¢ (-, 6 it (12.9)
b) Varianta 12 (fig. 19.2 b)
— factori :
Factorul A, este dat de relalia (18.1).
)‘0 =i{3 —r—17 + 'lo(l _ {o)[2(1 — Z) _ (1 _ ’0)(1 - ”)l }. (]9']0)
2 3 (- 22
— incarciri :
0y = ot[‘_ +M]¢h@; (19.11)
2 1 -2
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122 — . — p)
Q‘ e W

2

0h s

1 1 — ¢
Q5 =loy [‘T + —'—“%(1 — 0)] 0

2—z—y(1 -2

O =1 {

— ‘ forte nodale :

\1“ + My

+

2 1 -1z

5 q (1 — )" .
Fy = [ + ==\ nl;
\ Al + M, 12[3 — 2(x -+ v)]
I, = L2 4 _ 0 [2;
4 o, G VAU
Fy = et [ B
yly 2 13
. My, + M 1 — 2)[3 — 2(x +
PG . I s 10 ( ) (x n) +
(=, 6
Gol1 = 1)1 —

ce (=t )] )
2 }‘hli-'

1 — =)t
¢) Varianta 111 (fig. 19.3 a)

— factori :

Factorul A,, este cel dat de relatia (18.11).

2 3

L3 —v— 2p — |,
7.0=_°[ Loy L ]

— inciredri ;

Q5 = o"[

&

2—p--

w + oo

—=19:45;

g —1
0 [+ 10

0, = I(1 — u)[

Lot
2

Qs == e

— ferte nodale

_ "”ll + Alta

9 —p—
l,, — + 'I:‘o]ql[.;,;

lu [3 —2(v+w) q_olg_ a.
2 [ 3 + v‘-‘]'h]l'

— 1
_ [c [_(_:_ + qo!o(:’ ) ]‘h’f

F, =
8 ul,
- My + My,
y =
vl,
o= My + My,
5 =
(1 — u)l,
F.o— Mg+ M,
§ = —————

wly
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goll — z — (1 — te)(= + y)]} ‘hrf

(19.12)
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(19.15)
(19.16)

(19.17)
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(19.19)

(19.20)
(19.21)
(19.22)
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(19.21)
(19.25)
(19.26)

(19.27)



d) Varianta 112 (fig. 19.3 b)

— factori :
Factorul 2, este cel dat de relatia (18.11).

. ly [3—0—
1o =.Ll_.:—u’ +‘Io]

— fincércari :
Qs == lou [2;;’-'—" + qo] AE
Q, —-——qll ;
Qs ”‘[(]—”)[ +‘lo]‘h

fncircarea Qg este datd de relatia (19.23).

— forte nodale :

- My + My Lot [3 —2(v + w) .
1‘3 — n L] __..:’__[____'__._.{_qo]qlff'
uly 2 3
Fy = Mip + My L 11? ;
oly 6
. M, M, 1 - 3 — +
F, = o M, o( u) (" ) + qo] qlrf
1 —u

For{a nodald F4 este datd de relaia (19.27).

¢) Varianta 113 (fig. 19.3 ¢)

— factori :
Factorul X, este cel dat de relatia (18.11).

Iy fl—n—m_{_qn(l—to)(‘zw +1h—1) .

by = —
P] 3 [
— incircéri :
2—p--w o1 — 1))
0, = Iou[ ~ +-— . lfhlv
2 w

fncarcarea Q, este datd de relatia (19.30).

Qs = ly(1— 1) [ ALY q"“w_ '°)]q11'f;

(0 + o —1
Qs = Io [T +‘Z_f"’__w__q___2] NE

— for{e nodale :

. M, 4 M., 3 —2(v+ ) 1 —1)? )
py = Mad M __f;_[ L —~ i P

uly 3

(19.28)

(19.29)
(19.30)

(19.31)

(19.32)
(19.33)

(19.31)

(19.35)
(19.36)

(19.37)

(19.38)

(19.39)
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Forta nodald I, este datd de relatia (19.33).

. My 4 My, L(1—w)[3—2(0 + w) | gyl — !o)f P2 19.40)

s a -l 2| 3 R ]q“. (19.40y

Fy = MitMe [ol_w_ T to)(wj.- lh—1) ]qll‘i' (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 funclie de schema de
cedare la care se refera.

a) Schema de cedare I. Aceastd schemd poate deveni reald pentru rapoarte
ale lungimilor [, si [, mai mici decit 2, deci numai daci parametrul /; satisface
inegalitatea (18.21);

— lungimile x/; si y/; nu pot fi mai mici decxtT' 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 x/; si y/, nu poate fi mai mare decit [, si deci parame-
trii x si y trebuie sa satisfacd inegalitatea (18.24);

— lungimea 3l, nu poate fi mai micd decit 0,3 [, si nici mai mare decit
0,7 1, si deci parametrul z trebuie si satisfacd inegalitdtile (18.25);

— varianta Il a schemei de cedare I (fig. 19.2, a) poate fireald numai
dacd parametrul : satisface urmitoarele inegalititi:

32> 0,3 pentru £, < 0,3 (19.42)
2> 1 — 2Loint[zo(l — ;)] pentru f, > 0,3. (19.43)

Aceasta variantd nu se poate realiza in practicad daca f; > 0,7 ;
— varianta 12 a schemei de cedare I (fig. 19.2,a b) poate fi reald numai
daca parametrul {, satisface inegalitatea
t, > 0,3. (19.44)

In acest caz, valoarea maximi a parametrului z este dala de relatia
1.
Zmaz = 2_0'"1t (20 fo); (1945)

— pentru ky; > kg, parametrul y este mai mic decit 0,5;

— pentru kg < kg, parametrul x este mai mic decit 0,5. In acest caz,
ordinea in care sint considerali parametrii schemei dc cedare in cadrul algo-
ritmului de calcul este y, z, z;

— pentru k; = k;, parametrii z 5i y sint egali intre ¢i, deci x =y, si nu
pot depdsi valoarea 0,5.
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b) Schema de cedare 11. Aceastd schema poate deveni reald pentru ra-
poarte ale lungimilor /, si I, mai mari decit 0,5, deci numai dacd parametrul

Iy satisface inegalitatea (18.26);
- . . e e o . . -
— lungimile v/, si wl, nu pot fi mai mici decit —4‘—51 deci valorile minime

ale parametrilor v si w sint cele date de relafiile (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 »l, §i wl, nu poate fi mai mare decit ; si deci para-
metrii v $i w trebuie si satisfacd inegalitatea (18.29); '

— lungimea ul; nu poate fi mai micii decit 0,3 /, si nici mai mare decit
0.7 1, st deci parametrul u trebuie si satisfacd inegalititile (18.30) ;

— pentru k; < ky, parametrul u este mai mic decit 0,5 ;

— pentru k; > kg, 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 a) poate fi reald numai
dacd parametrul /, satisface urmiitoarele inegalitéti : ‘

g <1 — 710- int (—75-) pentru /, £ 1,25; (19.46)
- o

20

1y <-;—0int( ) pentru Jy > 1,25. (19.47)

(U
Tn ambele cazuri valoarea minimi a parametrului » trebuie si fic cel
. - e s . - s PO
pulin egalid cu cea reiesitd din relatiile (18.27), dar nu mai micd decit v int
20

(204) -+ 0,05.
— varianta 112 a schemei de cedare IT (fig. 19.3 b) poate {i realdi numai
dacd parametrul {, satisface inegalitilile

1 5 1 5
—int|—] < t, <1 —— int{—]. 19.18
- m( ) o 20111(10) ( )

10
in acest caz, valorile maxime ale parametrilor v si w trebuie sit satisfaci
inegalititile

Viar < -2% int (20 ;) (19.49)

Waee € 0,95 — ;—0 int (204,) . (19.50)

— varianta 113 a schemei de cedare 11 (fig. 19.3 ¢) poate fi reald numai
dacd parametrul {, satisface urmitoarcle inegalitati :

1o > 0,25 pentru [, <1 (19.51)
s
fo>1— ;—0 int(20 1) pentru I > 1. (19.52)
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19.3. PROGRAMUL DE CALCUL

Transcrierea operatiilor confinute de organigrama elaborati in confor-
mitate cu cele expuse in paragraful 19.2, sub formi de instrucfiuni de calcul,
prin folosirea codificirilor prezentate in tabelul 16.1, a condus la obtinerea
programului de calcul EP-42-02 listat in anexa 19.1.

Partea fixd a programului este alcituitd din instruc{iunile elichetate de
la 10 1a 3 870 inclusiv, la care se adaugi 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 numiru!l de plici care ur-
meazi sa fie calculate in domeniul plastic. Fiecare dintre celelalte instructiuni
ale acestei pirli cuprinde toate datele necesare calculului unei singure plici,
scrise in urmatoarea ordine : q,, qa, {, b, I3, kg, ks, kg k5 §1 Ag.

Observalie. Pe laturile articulate sau simplu rezemate, coeficien}ii de influen{d ai mo-.
mentelor capabile respective se introduc cu valoarea zero.

Pentru ficcare placd, programul furnizeazi :

— valorile parametrilor x,, y, $i 7 (dacd cedarea placii se produce dupi
schema de cedare I) sau 1y, 1y 5i w, (daca cedarea plicii se produce dupa schema
de cedare I1);

— valorile pozitive ale momentelor capabile M, $i M, din cimpul
plicii, pe cele doudt direcfii de armare, si valorile negative ale momentelor
capabile Mg, My, M5 si M,, de pe cele patru laturi rezemate ale plicii ;

— valorile reactiunilor Ry, Ry, R; si Ry de pe cele patru laturi rezemate
ale plicii.

Unitatile de miasurd folosite sint m pentru lungimi, kN pentru forte,
kN/m pentru forte pe unitatea de lungime, kN/m? pentru forte pe unitatea
de suprafatd si kNm pentru momente.

Tabelul 19.1

Date Placa
1 2 3 4 5 8
@ 10 10 10 10 10 10
0 15 15 15 30 30 30
I 5 5 5 3 3
l, 3 3 3 5 5 5
I 0,5 1,5 2,5 1 2 4
ky 3 3 3 0,5 0,5 0,5
Iy 0 0 1 1,5 1,5 1,5
ky 0 3 1 0 1
Ky 0 1 1,5 1,5 1,5
kq 0 0 3 0 1 0

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui numir de 6 placi,
ale ciror caracteristici de calcul sint date in tabelul 19.1. Partea mobild a pro-
gramului este alcituitid 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 placi considerate.
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10
20

40

S0

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
3130
340
3s0
360
370

390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
S70
580
590
600

REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM

0 6 ¢ 060608 06 & s ¢

REM o

REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM

L ]
o
o
o
e
o
o
o
o

]
o

PRINTY
PRINT
PRINY
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINTY
PRINT
DIM A(842)eX(402)0Y(642)02(442)

ANEXA 19.1

PROGRAMUL BASIC EP=42-02

BBRBRQGLOCDRDDOOBRBBONV000D40500000000830003080000

CALCULUL TN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR
DREPTUNGHPULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE PE
TOATE LATURJLE, SOLICITATE DE O INCARCARE pE
SUPRAFATA SI DE O INCARCARF LINIARA,
DISTRIBUITE UNIFORM

¢ % 0 & &8 28

DORNOODOOROBOCDOO0ROD00B02I0DDOODDINQONOORODaO RGOS

PROGRAMUL FURNIZEAZA PARAMETRII SCHEMELOR pE
CEDARE., MOMENTELF CAPABILE ALE PLACILOR Sy
REACTIUNILE DIN REAZEMELE aCESTORA

? ¢ 2 03¢

BOODARLALANEVOAINDONOOORBADNNBONCRDORODADIGQNOGYD

UNITATI DE MASURA3 M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU
FORTE, KN/M PEMTRU FORTE PE UNITATEA DE
LUNGIME, KN/(MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE
SUPRAFATA ST KNeM PENTRU MOMENTE

T 86 ¢ & B

Q0GONANCBRHBRL2DRADADDORBOBANSOCRINQEBBOCOONBBOOD

o
PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A FI RULAT >
PE MICROCALCULATOARELE FELIX M=18 SI M-11lg “

-
(22X IR ELETELELELEIELEZ- LRI RY AN R R LRS- NY X2 N 223

WCALCULUL IN DOMENTIUL PLASTIC AL PLACILORm
WOREPTUNGHIULBRE DIN BETCN aRMAT REZEMATE PE®
"TOATE LATURILE. SOLICITATE DE O INCARCARE®
"DE SUPRAFATA SI DE O INCARCARE LINIARA."
“DISTRIBUITE UNIFORM®

WUNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU®
WFORTE,., KN/M PENTRU FORTE PE UNITATEA DE"
WLUNGIME, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PZ UNITATgA"

“NE SUPRAFATA ST KN2M PENTRU MOMENTE"™

DIM B(443)4U(4s3)eVI(493)eW(4y3)

READ S

PRINT $TAB(S) 8'"NUMARUL PLACILUR ESTE S ="3S
LET 1=)

PRINT

PRINT

PRINT 1TAB(15)i"PLACA "1

PRINT

READ Q14Q2¢L14L2:L3¢K2,KI;K4¢KS,KE

PRINT $TAB'(20) 8"DATE"

PRINT $TAB(4)t"Q)1 ="31Q11TAB(23) t"Q@p ="3$Q2
PRINT $TAB(&4) 3L ] ="3L181TAB(28) 1%L ="1L2
PRINT 1TAB(4) L3 ="3L31TAB(28) 1"K2 ="}K2
PRINT 1TAB(&4)1"K3 =4 1K3ITAS(28) 17 Kg ="1K6
PRINT 3T4aB(4)t1"KS ="tKS3TAB(28) 1%Ke ="}K6
LET Lo=L2/L1

LET To=L3/L?

LET Qn=0Q2/(Qtel 2)

Lc' Al4,1)=0
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ANEXA 19.1 (continuare)

‘ 610 LET A(6,2)0
620 LET B(4,1)=0
630 LET B(4s2)=0
640 LET B(4,3)=0
€50 IF Lo>=2 THEN 1130
660 IF To>=0,7 THEN 2680
670 LET ym)
680 LET A2=0
690 LET A3=0
700 LET ad=0
710 IF J=1 THEN 2700
720 IF T0>=0.7 THEN 2740
730 LET Z1=INT(20270)/20
T40 LET Y1=INT(5«L0)/20
750 LET Xx1=Y])
760 LET N2=(K2+K4)/(Z]1#L0)+(K2+K6)/((1=-Z1)eL0)
770 LET N2=(14K3)/X14()1+KS)/Y1eN2
780 IF J=1 THEN 2760 .
790 LET N1=00#(1=T0)#(2¢(1=Z1)=(1=T0)o(X1¢Y1))/((1=21)A2)
800 LET N1sLO®((3=X1=Y1)/3+N1)/(22N2)
810 LET Al=N1#Q1leL1A3
820 IF A2>=Al THEN 910
830 LET a2=a)
860 LET X2=X)
650 LET Y2=Y)]
660 LET 22=Z)
870 IF X14Y1>0,99 THEN 910
880 IF K3<K5 THEN 2780
890 IF K3>K5 THEN 2810
900 IF X1<0.,49 THEN 2870
910 IF A3>=A2 THEN 2840
920 LET a3=A2
930 LET Xx3=X2
940 LET Y3z=Y2
850 LET z3=Z2
960 LET aA2=0
G700 IF K3<KS THEN 2860
930 IF K3>KS THEN 2910
$90 IF A4>=A3 THEN 1070
1000 LET A4=A3
1010 LET Xé=X3
1620 LET Y4=Y3
1030 LET Z4=23
1040 LET a3=0
1050 IF J=1 THEN 2950
1060 IF 21>0,31 THEN 2980
1070 IF J=2 THEN 3000
1080 LET A(4+1)=A4
1090 LET X(4,1)=Xs
1100 LET Y(4,1)=Ye
1110 LET Z(4,1)=24
1120 IF L0<=0.5 THEN 3060
1130 LET JU=3
11640 LET U1=0.5
1150 IF Te>=1-INT(5/L0)/20 THEN 2080
1160 IF LE>1.25 THEN 3100
1179 IF J=3 THEN 3130
1180 LET VI1=INT(5/L0)/20
1190 IF J=4 THEN 3180
1200 IF To>=1=INT(5/L9)/20 THEN 3180
1210 LET Wi=1=INT(200T0)/20
1220 LET B82=0
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1230
12490
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
16410
1420
14390
1440
1450
1460
1470
1480
1499
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
15990
1600
1610
1520
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
18490

ANEXA 19.1 (continuare)

LET 83=0

LET B4=0 -
LET N2=m(K24K4)/(V1#L0)+(K2+K6) /7 (W1elO)
LET N2=(1+K3)/U1+(14KS)/(1=U]l)+N2
IF Ja3 THEN 3200

I1F J=& THEN 3220

LET N1=Qoe(1=-TOo)e(28W1+T0=1)/(W1A2)
LET N1=L0®((3=V1=W1)/3+N]1)/(2%N2)
LET B1=N1#Q]1#L1A3

IF B2>=B] THEN 1410

LET B2=B)

LET U2ey]

LET v2aV)

LET wo2=W1

IF V1+W1>0.,99 THEN 1410

IF J=3 THEN 3250

17 J=4 THEN 3240

IF Vi<INT(20/L0)/20 THEN 32880
IF B3>=B2 THEN 3300

LET R3=B2

LET u3=sU2

LET V3=V2

LET W3=w2

LET R2=0

1F Ja3 THEN 3330

IF J=4 THEN 3320

IF W1>0.,99~INT(S/L0) /720 THEN 15)a
IF W1<INT(20/L0)/720 THEN 3380
I1F Be>=83 THEN 1590

LET 84=B3

LET Us4xU3

LET VamVv3

LET W4mW3

LET B3=0

IF K3<KS THEN 3410

IF K3>K5 THEN 3440

IF J=3 THEN 3470

IF JUmé THEN 3530

LET R(4,3)=B¢

LET U(4,3)=Us

LET V(4,3)=Vs

LET W(4,3)=Wa

IF A{4,1)<A(442) THEN 1690

IF A(4,1)<B(4s1) THEN 1690

IF A(441)<B(4,2) THEN 1690

IF A(441)>=B(4,3) THEN 3590
IF At{442)<B(4y1) THEN 1720

IF A(842)<B(442) THEN 1720

IF A(4,2)>=B(4+3) THEN 3650
IF B(4s1)<B(492) THEN 1740

IF B(4,1)>=B(4,3) THEN 3710
IF B(4+2)>=B(443) THEN 3770
LET U=s

LET MlmB (443

LET Uo=U(643)

LET VomV(4,3)

LET Wo=W(4,3)

LET M2=aK2eM}

LET M3m=K3eM)

LET MomaKé4eM]

LET MSz=KSeM]

LET Méz=KoeM]

19 — Automatizarea calcuiului de rezistentd in constructii — cd. 100
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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
4G
2473
g43:
Canl
-]
24660

ANEXA 19.1 (continuare)

PRINT

PRINTSTAB(17)t"PARAMETR]"

IF J»2 THEN 3830

PRINTITAB(4)3"X0 ="3X08TAB(28)§nYy =%"jYQ
PRINTITAB(4)3"Z0 =320

PRINT

PRINTSTAB(18) }*"MOMENTE"

PRINTETAB(4)3"M] =r{M]13TAB(28) InM2 =" IM2
PRINTS$TAB(4)1"M3 =t §M3ITAB(28)3"Ms ='"IM4
PRINTITAB(4)1"M5 =" MGITAB(28) §"Mg ="INg

IF J»1 THEN 2060

LET Q3=(1/2+002T70/Z0)2L02X0%QleL1A2

LET E3=(1/3+Q0e(T0/20)A2)*L0%X0eQ10eL]1A2/2

LET Q7=Q0%(Z0=T0® (X0+Y0)) /20 ]

LET Q4=(200(2-X0=Y0)/2+QT)*L0#Q 1oL 1A2

LET E4=(200(3=-22(X0+Y0))/6+T0%Q07/Z0)2L02Q1# 142
LET QS=(1/2+Q0#T70/20)#L0aY02Q)#L 142

LET ES=(1/3+4Q02(T0/20)A2)aL0#Y0e012L]1A2/2

LET Q6=(1=20)2(2=-X0=Y0)aL0®QleL]1A2/2

LET E6=(1=20)°(3=2#(X0+Y0))2L0®Q1aL1A2/6

1F J=1 THEN 2170

IF J>2 THEN 2220

LET Q3=(1/2+00%(1=Tn)/(1=Z0))eLpexneQleL]1A2

LET E3=(1/34Q0%((1=T0)/(1=20))A2) e 02X08Q)%L1A2/2
LET 04=(2=-X0=Y0)#LNeZ0sQ1eL1A2/?

LET E&4=(3=22(X0+Y0))2L02204Q1#L1A2/6

LET Q5=(1/2+00%(1=T0)/(1=20))eLcaY0eQ1nL1A2

LET ES=(1/34Q02((1=T0)/(1=20))A2)4L00Y0e0Q]10L]1A2/2
LET Q7=Q0#(1-Z0=-(1=T0)2(X0+Y0))/(1-20)

LET Q6=((1=Z20)#(2=X0=Y0)/2+4Q7)*L02Ql*L A2

LET E6=(1-20)9(3-27(X0+Y0))/6+Q70(1=T0)/(1~-20)
LET E6=E6aLO®Q1*L 142

LET F3=(M1=M3)/(X0#L1)=E3

LET Fax=(M2=M&)/(Z0sL2)=-ES

LET FS=(M)1=MS5)/(YnsL]1)=ES

LET Fox=(M2=M6)/((1=-20)*%L2)=E6

1F Je<3 THEN 2580

IF J»3 THEN 2340

LET Q3=((2=-V0=W0)/2+4Q0#T0/V0)#LOMUN®Q]SL]A2

LET E3=(3=24(V0+W0))/3+¢Q02(T0/VN)A2

LET E3=E34L0#U0#Q1eL14A2/2

LET Q&=(V0/2+Q0%(V0=T0)/V0)®L0®Q1sL1A2

LET E&4=(V0/6+Q08T0a(V0=T0)/(V0OA2))eLO®Q10L]1A2
LET QS5=((2=V0=Wn)/2+Q02T0/V0)*#(1=U0)®#L0#Q14L]1A2
LET ES=(3~2¢(V0O+W0))/3+Q0#(TO/VD)A2

LET ES=(1=U0)*ES=L0®Q1oL]1A2/2

LET Q6=LO0#W0=Q1=L1A2/2

LET E6=Q6/3

IF J=3 THEN 2540

IF J>¢ THEN 2440

LET Q3=((2=-V0=-W0)/2+00)aL02U0®Q 8L )A2

LET E3=((3=25(V0+WN))/3+Q0)=2L0#UneQlel1A2/?

LET Qé=L0~V0=2QlaL142/2

LET E4=Q4/3

LET QS=((2=V0=W0)/2+Q0)#(1=-U0)aLNnsQleL]1A2

LET ES=((3=22(V0+W0))/3+Q0)°(1=U0)oL0®Q)1wL)A2/2
LET Qe=L0*W0eQ1eL1A2/2

LET E6=0Q6/3

17 Jeé& THEN 2540

LET Q33 (2=V(=H0)/2+Qne(1=T0)/W0)aL02U0®Q10L])A2
LET €3=(3-22(V0+WN))/3+4Q0%((1=Tn)/W0)A2

LET E3=E3el0elUgeQ1el]1A2/2



2470
2480
2490
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2660
2670
2680
2690
2700
2710
2720
2730
2740
2750
2760
2770
2789
2790
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2860
2870
2880
2890
2900
2910
2920
2930
2940
2950
2960
2970
2980
2990
3000
3010
3020
3030
3040
3050
3060
3070
3080

ANEXA 19.1 (continuare)

LET Qa=LO0aVQeQlel1A2/2

LET E4=x=Q4/3

LET QS=((2=V0=W0)/2+Q0#(1=T0)/Wo)u(1=Un)elnsqQ]ap A2
LET E5=(3=22(VD+W0))/34Q0%((1=Tn)/W0)A2
LET ES=(1=U0)*2E52L0*Q14L1A2/2

LET 06=(W0/2+Q02(W0+TN=]1)/W0)*L0#Q12L]A2
LET E6=(W0/6+Q02(1=T0)# (W0+T0=1)/(WNA2))aLORQ | 1A2
LET F3=(M1=M3)/(U0#L1)=-E3

LET Fa4=(M2=M4)/(VO2L2)=E6

LET FS=(M1=M5)/((1=U0)*L])-ES

LEY Fe=(M2-M6) /(WNaL2)=ES

LET R3=0G3+F3

LET R&=Q4+Fa

LET R5=Q5+F5

LET R6=Qh+Fb

PRINT

PRINT3TAB(17)3"REACTIUNIY
PRINTITAB(4)¢"R3 ="3jR33TAB(28)1"R4¢ ="1Rs
PRINTEITAB(4) 3RS =":RS1TAB(28) "R ="iRp
IF 1<S THEN 38640

GOTO 5000

LET J=2

GOTO 680

LET Z1=0.3

IF Tp<o.3 THEN 740

LET Z1=1=INT(20%(1=T0)) /20

GOTO 740

LET 21=0.7

G0TO 7490

LET N1=Q0aTQ®(2Z1=TO0®(X]1+Y1))/(Z1A2)
GOTO 800

IF Y1=INT(20%#L0)/29 THEN 910

LET Y1=Y1+0,05

GOT0 760

IF X1=INT(202L0)/29 THEN 910

LET X1=X1+40.05

GOTO 760

LET a2=0

GOT0O 990

IF X1>0,49 THEN 999

IF X1=INT(20¢L0)/20 THEN 950

LET X1=X1+40.05

LET Yi=X1

GOTO 760

IF Y1>0.49 THEN 999

IF Y1=INT(200L0)/20 THEN 9%0

LET Y1=Y140,05

GOTO 750

LET Z1=Z1+0,05

IF Z1<0.7]1 THEN 740

GO0TO 1070

LET Z1=Z1-0.05

GOTO 740

LET A(442)=A4

LET X(442)=Xs

LET Y(442)=Y4

LET 2(4,42)=24

IF L0<=0,5 THEN 1650

GOTO 1130

IF To<0.3 THEN 1650

60TO 2680

LET J=S
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3040
3100
3110
3120
31230
3140
3150
3160
3170
3180
3190
3209
3210
3220
3230
3240
3250
3260
3270
32590
3290
3300
3330
3329
3330
3340
3350
3360
3370
3380
2399
3400
3a10
3420
3430
3440
3450
3460
3470
3480
3890
3500
3510
3529
3530
3540
3550
3560
3570
3580
3590
3500
3610
3620
3630
3640
3650
3660
3670
3680
3699
3700

ANEXA 19.1 (continuare;

60TO 11e0

IF Tn<INT(20/L0)/20 THEN 3130
LET JU=s

GOTC 1180

LET wWi1eINT(S5/L0) /20

LET Vi=w1

IF To<Vvl THEN 1220

LET V1=IKY(20%T70)/20+0.05
GOTO 1220

LET wWi=V)

G0TO 1220

LET N1=Go#Ton(2eV1=Ta)/(V]1A2)
GOTO 1300

LET Ni=Qo

GO0TO 1309

IF W1>=0,95=INT(202T0)/20 THEN 1430
IF W1=INT(20/L0)/20 THEN 1410
LET W1awW1+0,05

60T0 1250

LET V1aV1+40.05

GOTO 1250

LET B2=0

¢O0T0 1510

IF V1=INT(20#70)/20 THEN 1510
TF V1>0.99~INT(S/L0) /20 THEN 1510
IF V1=INT (20/L0) /20 THEN 1510
LET Vi=V140,05

LET W1=INT(S/L0) /20

GOTO 1250

LET W1=W1+0,05

LET V1=INT(5/L0)/20

GOTO 1250

IF U1<0,31 THEN 1590

LET Ul=U1=0,05

GO0TO 1170

IF U1>0.,69 THEN 1590

LET Ul=U1+0,05

60TO 1170

LET 3(&s1)=B4

LET U(ss1)=Us

LET V(4+1)=Vs

LET W(&el)r=We

IF TO<=INT(5/LD)/20 THEN 1650
6070 3110

LET B(4+2)=B4

LET U(4,2)=U4

LET V(4,2)=V4

LET W(8,2)=W4 .

IF To<«1=-INT(20=L0)/720 THEN 1650
GOTO 3080

LET J=1

LET M1=A(4,41)

LET X0=X(441)

LET Yo=Y (4,])

LET Z0=2Z(441)

GOTO 1890

LET J=2

LET MI1=A(6,2)

LET X0=X(4,2)

LET Y0=Y(642)

LET Z0=Z(4,2)

GOTO 18090



ANEXA 19.1 (continuare)

2710 LET =3

3720 LET M1=B(4a4))

3730 LET Uo=U(e,1)

3740 LET VO=V(6sl)

3750 LET wosW(a,el)

376Q 6OTO 1A00

3770 LET JU=6

37R0 LET M1=B(4.2)

3790 LET U0=U(4+2)

38006 LET V0=V (4,2)

3810 LET wo=W(4,2)

3820 GOTO 18GO

3830 PRINTITAB(4) $'"Un ="gU03TAB(28)§"Vq ="1V0
3840 PRINTITAB(4)I"WD ="31WQ

3850 GOTO 1900

3860 LET 1=14+)

3870 GOTO 460

4000 DATA ¢

4n10 DATA 10415¢5434065¢340¢04040
4020 DATA 10415454391¢5¢36043¢040
4030 DATA 10¢15¢543¢26e5¢3419341,43
4040 DATA 10¢3003¢5¢1¢0e50¢1e541e¢1e500
4050 DATA 106¢3003¢5¢2¢0e501¢5¢0¢1:501
4060 DATA 100300345644 065016¢50191e590
sann END
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ANEXA 19.2

CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC Al PLACILOR
DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE PE
TOATE LATURILE, SOLICITATE DE O INCARCARE
DE SUPRAFATA ST 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

a1

L3
K3
KS

X9
Z0

M1
M3
MS

R3
RS

Q)
(99}
L3
X3
K5

X9
z0

M1
M3
MS

R3
RS

S = 6,00000

PLACA 1,00n00
DATE
= 10,0000 Q2
= 5,00000 L2
= ,500000 K2
= ,000000 K
= ,000000 Ké
PARAMETRY
= ,300000 Ye
= ,400000
MOMENTE
e 15,8806 M2
==,000000 M4
==,000000 Mg
REACTIUNI
= 33,0090 Rs
= 33,0090 R&
PLACA 2.00000
DATF
= 10.0000 02
= §,00000 L2
= 1,50000 K2
a ,000000 X4
= ,000000 K6
PARAMETRI1
= ,200000 Yo
s ,500000
MOMENTE
= 15,6250 M2
=~_000000 M&
==,000000 Mg
REACTIUNT
= 33,1250 R4
= 33,1250 R6

= 15.0009
3.00009
3.00000
.000000
.000000

23000929

= A7.5418
=-,000000
==,000000

= 96,5140
e 62,4677

15.0000
3.00000
3.00000
2.C0000
«000000

= ,2002090

e 46.875¢
'-“6.875‘,
==-,000000

= 95.003¢
= 63,7503



ANEXA 19.2 (continuare)

PLACA 3.00000

DATE
0) = 10.0000 Q2 = 15.0000
L) = S,00000 L2 = 3,00000
L3 = 2.,50000 K2 = 3,00000
X3 = },00000 K4 = 3,00000
KS = ),00000 K6 = 3,00000
PARAMETR]
X0 = ,300000 Yo = .300000
0 = ,600000
. MOMENTE
M1 = 7,94039 M2 = 23,8212
M3 £=7,94039 M4 ==23.,8212
M5 3-7,94039 Mé6 ==23.8212
REACTTUNY
R3 = 33,0093 R4 » 62.4680
RS = 33,0093 Re = 96,5140
PLACA &,00000
DATE
Q) = 10.0000 Q2 = 30.0000
LY = 3,00000 L2 = S.00000
L3 = 1,00000 K2 = ,500000
X3 = 1,50000 K4 = 1,00000
XKSs = 1,50000 K6 = ,000000
) PARAMETRY
uo = ,500000 Vo = ,250000
wno = ,300000
) MOMENTE
M) 3 21,4624 M2 = 10,7312
M3 =-32,1936 M4 =-21,4624
MG =-32,1936 M6 =-,000000
REACTIUNT
R3 = R27,996) R4 » &) ,8549
RS = B87.9960 R6 = 22.1542
PLACA S,00000
DATE
Q1 = 10,0000 Q2 = 30,0000
L) = 3,00000 L2 = 5,00000
L3 = 2.00000 K2 = ,500000
K3 = 1,50000 K4 = ,000000
Ks = 1,50000 Ké = 1,00000
PARAMETR1]
unp s ,500000 Vo = ,300000
wo = ,550000
) MOMENTE
M] = 23,4042 M2 = 11.722)
M3 ==35,1663 M4 ==,000000
MS 2-35,1663 Mg ==23.4442
REACTIUNI
R) = 88,4490 R4 = 22.8148

RS = 88.4489 R6 = 40,2878



ANEXA 19.2 (continuare)

PLACA 6.00000

DATE
Q1 = 10,0000 Q2 = 3n.0000
L1 = 3,00000 L2 = 5,00000
L3 = 4,00000 K2 = ,500000
K3 = 1,50000 K4 = 1,00000
KS = 1,50000 K6 = .00000¢0
PARAMETR
up = ,500000 Vo = .550000
wa = ,200000
MOMENTE
M1 = 23,1228 M2 = 11.561¢
M3 =-34,6842 My ==23.1228
MS =-34,6842 M§ =<,000000
REACTIUNI
R3 = 89,1634 Re = 640.1125
R = B9.1635 Re = 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 considerit o placd dreptunghiulari din belon armat cu laturile de
lungime [, si [,, rezematd pe tot conturul, la carve reazemele de pe directia
deschiderii /; sint notate cu 3 si 5, iar cele de pe directia deschiderii , cu 4
si 6. Placa este solicitald de o incarcare distribuitd uniform pe toata suprafata
ei, avind intensitatea ¢, si de o incircare de inlensitale ¢, distribuitd uni-
form pe o suprafatd dreptunghiulard, cu laturile de lungime [; pe direclia
deschiderii /| si de lungime [, pe directia deschiderii /,, dintre care cel putin
doud laturi neparalele se suprapun peste laturile corespunziloare ale plicii.
Schema generald 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 prezinléd cite saple variante, in functie de
pozilia incércarii de intensitate ¢, fatd de liniile de curgerc ale schemei de
cedare respective. Aceste variante notate cu Il...I7 pentru schema de ce-
dare I si cu II1...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 prezinli expresiile stabilite
pentru factorii Ay, si Ag care apar
in relatia (16.9), pentru incarca-
rile Q,, Q,, Q; si Qg aferente rea-
zemelor pliacii si pentru fortele
nodale I, I, I'; 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
distincte de cedare.

Factorii 2, si Ay au fost
determinati pentru o deplasare
virtuala egald cu unitatea datd

)
o
n
n
n
= —N
=
e _:‘
—
=
2
~
i N
2 I

q, I EEEEEEEREERREN)
4

= ]

Yy

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 11.

.a) Varianta 11 (fig. 20.2 q)

— factori :

Factorul A, este cel dat de relatia (18.1).

=_[3

— finciiveari :

03 (3Bx — ar)
a? I ’

x Wx(2Br — uz
Qs =,—l[] +Lr_za)—']‘hlllz3
2 T

Q, =_._2[2 —x—y + 9o
2 x

Q, =— qll Iy

Q¢ = (1 + qu28)q;lly — (Q3 + Q

— forte nodale:

F, — My, - My,
2/,
Fy = Mt M
ol
Fs _ My -+ M,y
yly

I(IIIIIZ;

s+ Q)

- l [1 + _q“aZ(BB: = ] 0y s
6 x

. 3
= [3 — 2x + ) +(Lg-] iy

6

—_(ll Ly

Fi= — (Fy + Iy + ).

(20.1)

(20.2)

(20.3)

(20.4)

(20.5)

(20.6)

(20.7)

(20.8)
(20.9)
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b) Varianta I2 (fig. 20.2 b)
— factori :

Factorul A, este cel dat de relatia (18.1).

*o =-’6£[3 R R ] (20.10)

— fincarcari :
0 =%[1 +%2] ulils ; (20.11)
04 =.2i[2 —z—y +‘i°z‘:—(2az — Bx) Iqllllz- (20.12)
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Incarcirile Qg si Qg sint cele date de relatiile (20.4) si (20.5).
— forte nodale :
My - My, _x

aly

Fy = Ll (20.13)

- 2
% -2 [3 — 2 +p) +5 30z —2;3x)] nlle  (20.14)
HA ] z
Fortele nodale Fy 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).

Yo =L_.0{3 —a—y +‘Iof32l3: — B 4wl gl — )38y — (1 — a)] } (20.15)

22 y?

F, =

— fncarcari :
Incircarile Qg si Qg sint cele date de relatiile (20.11) si (20.5).

O =F2—v—y 4o pa— gy —H gl @0.10)

05 _ _{ 4+ ¢oi3? . g1 — )[2By — z2(1 — w)] }(111112 - (20.17)

z ks

— forie nodale :
Fortele nodale I, si Iy sint cele dale de relatiile (20.13) si (20.9).

F;=£ﬁ}ﬁL—§p—m1+w+1§¢h-wx+mr—
< 2 o
— M}ql-zl-lz ; (20.18)
y
I;‘s — ]"n -+ 1“’&5 _ '_‘1{1 _‘_ﬁ - ‘Io“ — u)?'[:iﬁy — 2‘7(1 —'u)l} ([1[][2- (20.10)
yh 6 22 y?
d) Varianta 14 (fig. 20.2d)
— factori :

Factorul A, cste cel dat de relatia (18.1).

G332 — o) qo(l — BBl — ) — 2(1 — 3)]

ro=efp—r -+

6 a2 (1 — )2
(20.20)
— finearcari :
Incarcirile Q,, Oy si Qg sint cele date de relatiile (20.3), (20.4) si (20.5).
05 =.i[1 + qon(2x2— 0 m 3)2] 1ill. (20.21)
2 x 1 — 2z

— forte nodale :
Fortele nodale F,, I, si F¢ sint cele date de relatiile (20.7), (20.8) si
(20.9).

Fy=Mut Mo [1 R 2 3)3]q,l,l.,. (20.22)
= = a—a ]
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¢) Varianta I5 (fig. 20.2¢)

— factori :
Factorul 2, este cel dat de relatia (18.1).

2o = %{3 —a —y + (32 — x) a1 — 3)3[312 : :;:—A (1 — 3)]_}. ” (20.23)

— fincércari :
x 1 — @)
Q3 = l) [1 +¢— %] a4l ; (20.24)
Q4 =?z[2 — T — Y + @2« — 2)] 9,l;Ls (20.25)

Incircarile Q; si Qg sint cele date de relatiile (20.4) si (20.5).

— forte nodale :

F, =_1"l_r;h _ %[1 + "0(‘ 8y ](h( ly; (20.26)
1
M. M
F, =—%‘5‘ - —[3 —2(x +y) + 3= — 22)] q,LiL,. (20.27)

Fortele nodale Iy si Fg sint cele date de relatiile (20.8) si (20.9).
f) Varianta 16 (fig. 20.2 f).

— factori :

Factorul A, este cel dat de relatia (18.1).

l 1 — )3 -1
m=;°{(l+qo)(3—x—y)—q°( U)(yfﬂ L -

_ gt — B)*[3a(t — 2) — x(1 — P)] } (20.28)
a-2e

— fincérciri :
fncircirile Qg si Qg sint cele date de relatiile (20.24) si (20.25) ;

ol — o0)?
Q =%[(1 + )2 —x—y) — q(Ta)] nlils (20.29)
0. _~[1 4 go— B = “’fg” ta—1) ]qll ly ; (20.30)

— forte nodale :
Fortele nodale Fy si Fg sint cele date de relatiile (20.26) si (20.9).

. M, Al ol —a)?
Fy=2let M %{(1 + @[3 —2(x +y)]— %},%lllz ;

zly .
(20.31)
Mg+ M v 3y + 2(la — 1)1 —a?
Fy = -—-—-——lyll = —;‘{1 +qo— Lldy (:, M a)}qllllz.
(20.32)
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g) Varianta I7 (fig. 20.2 g)

— factorii :

Factorul 2, este ccl dat de relatia (18.1).

)AQ ____{(1 + qo)(g —r— y) _ qo(l — f3)"'(3(1 - :) _ “ — .'5)(’5 + .’1)'
(-2

y?

— incércéri :
Tncircirile Q,, Q, si Qg sint cele date de relafiile (20.24), (20.29) si (20.5).

Q5 =%{1 +q0_ q(1 — 0)[23y — =(1 — a‘l _ g1 — 3)2}qilllg~ (2034)

)

y* 1 —z
— forte nodale :

Fortele nodale F,, F, si Iy sint cele date de relatiile (20.26), (20.31) si
(20.9).

My + M, 1 — )33y — 2:(1 — A1 — 3y
F, = s+ Mis —%{l-l—qo—q"( *)*(33y (t—o)]  ao ‘j)}qllll.,.

ylh y? (=2
(20.35)
h) Varianta II'1 (fig. 20.3 a)
— factori :
Factorul },, este cel dat de relatia (18.11).
r =%[3 ——w + w i (20.36)
— fincireari :
0, =_[2 —o—w + MJ alils ; (20.37)
0 =2 [1 + "]qlzlzg ; (20.38)
Qs =‘2"‘hlllz ’ (20.39)
= (1 4 gp2B)q, [}l — (Q3 + Q, + Qo)- (20.40)
— forfe nodale :
Foow MatMe ufs o qoa
Fy =S 23— 20 +w) + 2 (3pu— 2av>]qll Iy
(20.41)
Fp= Mot Mo v [1 +"«°‘]q11 I s (20.42)
viy 6
Mo+M, o
F = L_“ - v
s pry . (AR (20.43)
Fg = —(F; + F, +F,). (20.44)
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i) Varianla 112 (fig. 20.3 D)
— factori :
Factorul 2, esle cel dat de relatia (18.11).

o = 2[3 = 0w g B0 ], (20.45)
3 »
— fincareéri :
Uy Goi3*
Q= 12—v—w —l-— q.lls 5 (20.46)
0 =g [1 + =2 s (20.47)
= v

Incarcirile Qg si Q5 sint cele date de relatiile (20.39) si (20.40).
— forte nodale :

P, = L“]_L — 23 2 4 w) +-_] tilily ; (20.48)
1

F, _J[L,‘# _ ;[1 +M]qlhbo (20.49)
nl, iad

Fortele nodale F, si I'; sint cele date de relatiile (20.43) si (20.44).
J) Varianta 113 (fig. 20.3 ¢)

— factori :

Factorul 2, este cel dat de relatia (18.11).

he = _'_"_{3 Cp oy MEGr—B®)  al — BB — W) — ot a)]}'
6 »? (1 — u)?

(20.50)
— fincéreari :
Incircirile Q,, Q, si Qg sint cele date de relatiile (20.46), (20.39) si (20.40).

] LR e [AX (20.51)
2 L

1—u
— forte nodale :
Fortele nodale F,;, F, si Fg sint ecle date de relatiile (20.48), (20.44) si
(20.43).
=2t 2 [1 + 2 (30— 2p) — """ ) ]q Ll (20.52)
D —

vl,

L) Varianta 114 (fig. 20.3 d)
— factori :
Factorul A, este cel dat de relatia (18.11).

Yo =_’z{3 — b — w4 438 — p) — TL Z APA — ) — - “’]}.
8 ' ( — uy?

(20.53)

— fincéreari :

Q=12 —v—w +q2B — )] gabilss (20.54)
Q, —-—[1 + 4o M]qlhlz- (20.55)
—u
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facarcirile Q; si O sint cele date de relatiile (20.10) si (20.39).
— forte nodale :

Fy, = My, ; M % [3 =2 + w) + qo(38 — 20)]q,4,{y; (20.56)
ul, 5
) Mz = My il | (1 — o)®
‘ = l an - — e .
s ol 6 [ B ke LIULE (20.57)

Fortele nodale 5 si I'g sint cele date de rvelaliile (20.41) si (20.43).
) Varianla IT5 (fig. 20.3 e)

— factori :

Factorul 2, este cel dat de relatia (18.11).

) =i{3 b — g 4B a0 w0 = B — w1 — B)] }:
6 u? w*

(20.58)
— incarcari :
0 =2 {2 —v—w [ — 2 +w)] — u} 0ils  (20.59)
= nw

- 2 2

Incircarile Q, si Qs sint cele date de relatiile (20.38) si (20.40).

0, — %{l I %2 _ qofl — P22 — v(1 — B)] }‘hll[z- (20.60)

w2

— forte nodale :

F; = Mot My :)—'{3 — 20 + w) _|_‘7ﬁ:[3” — 22(v + w)] —
u

ul,

— M} il il (20.61)

w2
Fortele nodale I, si F; sint cele date de relatiile (20.42) si (20.44).
Fs — 1‘[4‘2 + ""N _ ﬂ{l + Lﬂas. _ qo(l _ 5)2[3111? — 2"(1 - B)] }qllllz-

wl, 6 u? w?
(20.62)
m) Varianta 116 (fig. 20.3f)
— factori :
Factorul X, este cel dat de relatia (18.11).
Ao =L‘l{(l F g3 — b — ) — LM — ) = (1 0 4w
6 1 —u3
go(1 — BY¥3ow — u(l — B)) (20 63)
w? ) ’
— incarciri :
1 — B)?
0 =5 [(1 + 0@~ —w)— 2B g, (20.64)

Incircirile Q, si Q, sint cele date de relatiile (20.55) si (20.40).

0s =£{ 14 g — 20 = PBw v - B gl = d)z}qllllz. (20.65)
2 wt 1—-u
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— forte nodale :

Mg + My,
Fy = 22l (1 4 g3 — 20 ) - 2B g,
1
(20.66)
Fortele nodale F, si F; sint cele date de relatiile (20.57) si (20.44).

M 2 + .\’,. w (]“(1 —_ S)‘-'l;;aw — 2!{(1 . B)' 1/0(1 _ a)'-’
F, = et M W Je B |
‘ e 6 { " w (1 — uy } 1[ 112
(20.67)
n) Varianta 117 (fig. 20.3,¢)
— factori :
Factorul 72.,, este cel dat de relatia (18.11).
7\0 :___{(1 + f[g)(* — D — ")) gof1 — 5)2(3’0 i S - 1) B
v
_qal — 23BN — u) — (1 — a)l 20.058)
1 — n)? . 20.

— incéredri :
Incircirile Qg Q, si Q5 sint cele date de relatiile (20.64), (20.55) 5i(20.40).

0 = [1 fogy — B = BRw B - l)lqllll._.. (20.69)

w?

— forlele nodale :
Fortele nodale F,, F, si F; sint ecle date de relatiile (20.66), (20.37) si
(20.44).

Fg =2 tMie ;_"[1 4 gy — -2 = BYGw 28 — 2) ] ol (20.70)

wl, wd

20.2. ORGANIGRAMA DE CALCUL

Organigrama necesard pentru scrierea programului de calcul a fost ela-
boraté 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 referd :

a) Schema de cedare I. Aceasli schemia poate deveni reald pentru rapoarte
ale lungimilor /, si /, mai mici decit 2, deci numai daca parametrnl /; satis-
face inegalitatea (18.21);

— Jungimile x/; si g/, nu pot fi mai mici decit - si deci valorile minime
> Ty 1 4

ale parametrilor @ si y sint cele date de relatia (18.22) ;

— lugimile x/; 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 2/, si y/, nu poate fi mai mare decit /, si deci para-
metrii @ si y trebuie si satisfacid inegalitatea (18.29);

— lungimea zl, nu poate fi mai micd decit 0,3/, si nici mai mare decit
0,71, si deci parametrul 5 trebuie si satisfaci inegalitifile (18.25);
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— varianta I17a schemei de ceaare I (fig. 20.2a) poate fi reali numati
dacd parametrii o, 8, x si z satisfac urmitoarele inegalititi ;
oz

a<r; 8> g1 =9, (20.71)
X

X

— varianta I, a schemei de cedare I (fig. 20.2b) poate fi realda daca pa-
ramelrii «, 3, x, y si 3 satisfac inegalititile :
x 8y, 90 =
?,gz;oc}B—; a < 2. (20.72)
z <
— varianla I3 a schemei de cedare I (fig. 20.2 ¢) poate fi reald numai
daci parametrii o, 8, y si s satisfac inegalitatile :

3<zian 12, (20.73)

— varianta I4 a schemei de cedare I (fig. 20. 2d) poate fi reali numai
dacd parametrii a, B, t si z satisfac inegalitatile :
1 —: -
z<zx; 82 I—L—); (20.74)
X
— varianta I5 a schemei de cedare I ([ig. 20.2 e) poate fi reala numai
daci parametrii «, 8, x, y si 3 satisfac inegalitatile :
a2z r;0<1l—y; B>r:; (20.75)
— varianta I6 a schemei de cedare I (fig. 20.2 f) poate fi reald numai
daca parametrii «, B, y si 5 satisfac inegalitatile :
a>1—y;p>1-L-al=9, (20.76)
y

— varianta 17 a schemei de cedare I (fig. 20.2g) poate fi reald numai
daci parametrii «, B, y si s satisfac inegalitatile :

(1 —a)(l —2)
y

a>21—y; B<g1— ; B>z (20.77

b) Schema de cedare II. Aceastd schemid poate deveni reald pentru ra-
poarte ale lungimilor /, si /; mai mari decit 0,5, deci numai daci parametrul [,
satisface inegalitatea (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) ;

— hurigimile 0l, 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 I, si deci para-
metrii » si w trebuie sa satisfaca inegalitatea (18.29);

— lungimea ul; nu poate fi mai micd decit 0,3/, si nici mai mare decit
0,71, si deci parametrul u trebuie sa satisfacd inegalititile (18.30) ;

— wvarianta II1 a schemei de cedare II (fig. 20.3 a) poate fi reald numai
daed parametrii «, B, u, » si w satisfac incgalitatile :

e u; B2y Bl —y (20.78)
) u . u
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— varianta II2 a schemei de cedare IT (fig, 20.3b) poate i reald numai
daci parametrii «, 8, v si v satisfac inegalitilile :
[7 7
n Bu 300 — )

B v; > —; o Ll — 0 (20.79)
14 14

N

— varianta II3 a schemei de cedare 1T (fig. 20.3 ¢) poale fi reald numai
dacd parametrii o, 8, u si v satisfac inegalililile :
3(1 — )
3gv; 221l —F0v—y (20.80)
B
— varianta II4 a schemei de cedare I1 (fig. 20.3 d) poate {i reald numai
daca parametrii «, 8, u, v si w salisfac inegalitalile :

Bzv; 8l —w: 22 u; (20.81)

— varianta II5 a schemei de cedare IT (fig. 20.3 ¢) poate fi reald numai
daca parametrii o, 8, u si w satisfac inegalititile ;

214 «
< u; B>1 — : (20.82)
u

— varianta IIA a schemei de cedare IT (fig. 2(
dacd parametrii o, 8, v $i w satisfac inegalitétile :

jow,

.3 [y poate i reald numai

u(l — 13 (1 —u)yt — 18 .
B;l—w;az—(——‘l; agl—#—; (20.83)
w aw
— varianta II7 a schemei de cedare Il (fig. 20.3 ¢) poate {i reald numai
dacd parametrii a, B, u si w satisfac inegalitiiile :

n

H?l.._uy; QZL__L)“_——'BL_

w

(20.81)

20.3. PROGRAMUL DE CALCUL

Transcrierea organigramei claborate in conformitate cu cele expuse in
paragraful 20.2, sub formid 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 adauga instructiunea END cu eticheta 7 000
iar parfea mobild are rezcervate etichetele cuprinse intre 5541 si 6 999.

Prima instructiune a partii mobile cuprinde numarul de plici care ur-
meazi si fie calculate in domeniul plastic. FFiecare dintre celelalte instruc-
tiuni ale acestei parti cuprinde toate datele necesare calculului unei singure
placi, scrise in urmitoarea ordine : [;, ly, L. Iy, ¢y, a0 kg, kg, Ky, kg §i kg.

- Observafie. Pe laturile articulate sau simplu rezemate ale plicilor, coeficientii de influenti
ai momentelor capabile respective se introduc cu valoarea zero.

Pentru fiecare placa, programul furnizeaza :

— valorile z,, y, si z, ale parametrilor r, y si z (daca cedarea plicii se
produce dupa 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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— valorile pozitive ale momentelor capabile M, si M, din cimpul
placii, pe cele doud directii de armare, si valorile negative ale momentelor
capabile M,,, My, M,y si Mg de pe cele patru laturi rezemate ale plicii ;

— valorile reactiunilor R, Ry, R; si Rg de pe cele patru laturi rezemate
ale placii.

Unitilile de masurd folosite sint m pentru lungimi, kN pentru forfe,
kN/m? pentru forte pe unitatea de suprafald si kNm penlru momente.

Tabelul 20.1

Placa
Dale

1 2 3 4 5 6
I 6 6 6 4 4 4
1, 4 4 4 6 6 6
N 2 2 4 1 2 4
1 2 4 2 3 3 3
'N 10 10 10 10 10 10
¢ 20 20 20 20 20 20
k, 2 2 2 0.5 0,5 0,5
Iy 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
ciaror caracleristici de calcul sint date in tabelul 20.1. Partea mobild a pro-
gramului este alcdtuitd 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 dc anexa 20.1. In anexa 20.2 sint reproduse rezultatele obti-

nute prin rularea programului pentru cele ¢ plici considerate.
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308

290

320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
S00
510
520
530
540
5%0
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

BB RBOABTIATIRIERBDIDROBOETINTRAICRODOORIRVONINS 00008

CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR
DREPTUNGHTULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE PE
TOATE LATURILE., SOLICITATE NE O INCARCARE
DISTRIBUITA UNIFORM PE TOATA SUPRAFATA SI pE
O INCARCARE DISTRIBUITA UNIFORHM PE O ZCNA
DREPTUNGHIULARA A SUPRAFETET LOR

GRRBBRDIRARRIRNODITRDORVRLTCRONOORRBGITEIBOyRGO0

PROGRAMUL FURNIZEAZA PARAMETRII SCHEMELOR
NPE CEDARE, MOMENTELE CAPABILE ALE PLACILOR
S1 REACTIUNILE DIN REAZEMFLE ACESTORA

SRR RORNDORDERCIORINORBBOO0BRRNBRRBROCRNOIRONROOD

$ 0 & & & & ¢ & s s s

UNITATI DE MASURA: M PENTRU [UNGIMI. KN PENTRU
# FORTE, KN/ (MA2) PENTRU FCRTE PE UNITATEA DE

o SUPRAFATA ST KNeM PENTRU MOMENTE

o
SRDBODINOARIAINBORVROOBIORUDTIORICERIRIICRDIBOROaEIOSY

© % 6 00 0 08 ¢ OO0 RO BSOS CEES

o o
* PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A FI RULAT °
@ PE MICROCALCULATOARELE FELIX M=]R ST M-1]n L4
° °

DERBBHDIHAGIROAB AR RRDOOBOBRBRRCRICIOROIBANIIDHgaGBOG0O

PRINT “CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILORn
PRINT "DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE PE"
PRINT "TOATE LATURILE, SOLICITATE pDE O INCARCARE®
PRINT "DISTRIBUITA UNIFORM PE TOATA SUPRAFATA S1 DE"
PRINT "0 INCARCARE DISTRIBUITA UNIFORM PE O ZONaw
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)eB(SeT)eX(4eT)eY(43T)eZ(a07)
UGasT) sV (G4eT) W (GsT)

READ S
PRINTITAB(5) $""NUMARUL PLACILOR ESTE S ="iS

LET

1=)

PRINT

PRINT

PRINTITAB(15)8"PLACA "1

PRINT

READ Ll'L2|L30L4001OOZOKZQKa'K‘oKSQK6
PRINT$TAB(20) $"DATE"

PRINTSTAB(4)3"L] ="tL1tTAB(2B) 1" 2 ="1iL2
PRINT$TAB(4)3"L3 ="iL31TAB(28)8"Ls ="iLs
PRINTITAB(4)t"Q) ="10]13TAB(28)8"Q2 ="1Q2
PRINTITAB(4)3"K2 =1"{K2tTAB(28)t"K3 ="§X3
PRINTITAB(4)1"K4s ="IK4LITAR(28) JUK5 x"}KG
PRINTITAB(4) 1"K6 ="}jK6

LET
LET
LET

Lo=L2/L1}
A0=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
860
850
860
870
880
gso
900
910
920
930
940
950
960
970
080
990

1000

1010

1020

1030

1040

1050

1060

1070

1080

1090

1100

1110

1120

1130

1140

1150

1160

1170

1180

11990

1200

1210

12260

ANEXA 20.1 (continuare)

LET Q0=Q2/Q)

FOR K=) TO S

FOR uy=) TO 7

LET a(KeU)=0

LET B(K,J)=¢C

NEXT o

NEXT K

IF Lo>=2 THEN 3510

LET Z1=0.3

LET Y1=INT(SeL0) /20

LET X1=Y1 B

LET N2=(K2+K&)/7(213L0)+(K2+K6&)/Z7((1=21)%L0)

LET N2=(14K3)/X1+(]+K5)/Y]1eN2

IF A(Ss1)>0 THEN @10

IF Ap>X]1 THEN 810

IF B0<A0®Z)1/X]1 THEN 210 °
IF BN>)1=A0°(1=21)/X] THEN AlD )

LET N1=(3¢B0eX]=A09711%Q03A40A2/(X1A2!}

LET u=)

IF J<2 THEMN 1050

IF A(5.,2)>0 THEN @80

IF Bo>»Z1 THEN B8ap

IF Ap<BO®X1/Z) THEN 8AN

IF AD>1=-BNn2Y]1/Z)1 THEN RRO

LET NJ=(33A0%Z1-R0eX]1)2Q0980A2/ (2142}

LET y=2

IF J<¢3 THEN 1090

IF A(5+3)>0 THEN 9590

IF B0>Z1 THEN 959

IF An<1=-B0eY1/Z1 THEM 950

LET N1=Q0#®(34B0eY1=Z210(]1=A0))@(|=a0)A2/(Y]1A2)
LET Ni=(3221-B0#1X1+Y1))2Q0%B0AD/(Z]1A2)=N]

LET u=3

IF J<s THEN 1090

IF A(S5.8)>0 THEN 1020

1F A0>X1 THEN 1020

IF B0o<1=A0®(]1=Z1) /X1 THEN 1020 N
LET N1=Q0#(32A0#(1=Z]1)=X12(1=80)1)0(1=-801A2/(11=21142)
LET NI=(39X])=A0)2Q02A0A2/(X]A2)=N1

LET JU=s

IF J<S THEN 1090

1F A(S,5)>0 THEN 1110

IF A0<X1 THEN 1110

1F A0>1=Y1 THEN 1110

IF Ba<Z1 THEN 11)0 -
LET N1=00=(30A0%(1=Z])=X]2(1=B0110(1=80)A2/((1=21)1A2}
LET N1=Q0®(39A0=-X1)=N]

LET JUs=sS

LET Nl=sLNe(N1+3=X]=Y]1)/(6®N2)

IF J<6 THEN 1260

IF A(5.6)>0 THEN 1180

IF AQ<¢i=Y1 THEN 1180

IF B80<1~=(1=A0)%(1=Z1) /Y] THEN 1180 -
LET N1=Q0e(3¢408(1=21)=X]19(1=B0))e(1=B01A2/((1=Z1)1A2)
LET N1=002(32Y]1+4A0~1)¢(1=A0)A2/(YA2)eN]

LET u=e

IF J<T THEN 1250

IF A0<1=Y1 THEN 1320

IF B80<Z] THEN 1329

TF BO»1=(1=A0)®(1=Z1)/Y] THEN 1320

LET N1=00e(32B0aY)~Z]1®(1=A0))®(]=a0)1A2/(Y]A2}
LET NO=00e (3¢ (1=Z))=(]=BO)®(X]aY]))®(]1=B0)A2
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310

12390
1249
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
i32e
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1610
1420
1430
1440
1450
1460
14790
1480
1490
1500

1510

1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
16790

1680

1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840

ANEXA 20.1 (continuarce)

LET N1=NQ/((1=21)A2)4N)

LET u=7

LET N1=L0®o((1+Q0)®(3=X1=Y1)=N])/(6eN2)
LET &1=NleGleL1Al

IF A(2ed)>=A)1 THEN 13130

LET a(2.J)=A)

LET X(244)=X)

LET Y(24J)=Y])

LET Z(2.J1=21

IF X14Y1<] THEN 3530

1F a(3:J)>=A(2,J) THEN 3560
LET A(3¢J)=A(2e)

LEY X(3sJ1=X(24)

LET Y(3eJd¥=Y(2eD)

LET Z(3eUV=7(Z2eJ)

LET at2.Jd1=0

IF X1sINT(204L0) /20 THEN 1al0
IF Xj1<1=INT(SeLn)/20 THEN 3580
IF A(aeJ)>=4(3J) THEN 3610
LET Ataedr=213e )

LET XtaoeJdY=X(34J)

LET Yta,i=Y(3.0)

LET Ztaed)=Z(3¢d)

LET Al3ed)=0

1F Z1<0,69 THEN 3440

LFT J=1

IF &(eed) > THEN 237650

IF A(3sJi>n THEMN 3660

1F A(2eJ1>0 THEN 3710

FOR =2 70 6

IF A(4¢])cal&sd) THEN 1560
NEXT U

IF A(&e))>=A(&sT) THEN 3780
FOR U=3 T0 6

TIF R(4s2)<A(4+J) THEN 1600
NEXT J

IF A(ée2)>3A(6+7) THEN 3830
FOR U=a TQ 6

IF At&s3)<h(6¢J) THEN 1640
NEXT J

IF A(643)>=A(4y7) THEN “ak)
IF A(4,6)cA(4¢5) THEN 1677

TF A(4.4:<cA(4,6) THEN 1670

IF A(&aeso)>=A(4,T) THEN 3930
IF A(4,5)¢cA(a+6) THEN 1690 °
TF A(ae¢S5)>xA(6.7) THEN 3980
IF A(ays6)>xA(4,s7) THEN 4030
LET A4=A(a,T)

LET X0=Xta,7)

LET Y0aY(4eT)

LET Z0=2(4,7)

IF L0<=0,5 THEN 4080

LET Ulen,3

LET V1=INT(S5/L0)/20

LET wl=V]

LET N2=(K2+4K&)/(V]1eL0)+(K24K6)/ (W)alO)
LET N2=(1+4K3)/Ul+(14KS)/(1=U])+N2
IF B(%,1)>0 THEN 1870

IF A0>U]l THEN 1870

IF B0<A0®*V]1/Ul THEN 1870

IF B0>)-A0*W]1/U) THEN 1870
LET N1=(39802U1=A0%V])*Q0®A0A2/ (U1A2)



1859
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1939Q
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2Q50
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
2390
2400
26410
2420
2430
2440
24590
2460

ANEXA 20.1 (continuare)

LET U=

IF Je¢2 THEN 2150

IF B(S,2)>0 THEN 1540

IF Bo>V]l THEN 1940

If A0<BO2U]1/V] THEN (940

IF A0>1=B02(1=-U])/V]1 THEN 1942 R

LET N1=(3#400V]1=B06eU1)¢Q0nB0A2/(VIA2)

LET J=2

IF u«<3 THEN 2150

IF B(5+3)>0 THEN 201¢

IF 80>Vl THEN 20109

IF A0<1=-BO®(1-U1)/V]1 THEN 2010 _
LET N1=Q0# (39808 (]1=U]1)=V]18(1=A0))e(l=A01A2/((1=U1)A2}
LET N1=(3eV1-80)2002B0A2/(V]A2) =Nt

LET J=3

IF Jc& THEN 21590

IF B(S5+4)>0 THEN 2090

IF A0<U1 THEN 2090

1IF Bo<V1l THEN 2090

IF BO>1-W1 THEN 2090 .
LET N1=2Q0# (32809 (1=U]1)=V]®(1=A0)16(1l=201A2/((1=U]1)A2)
LET N]1=QQe(35B0=V1)=N1

LET Ums

IF J¢S5 THEN 2150

IF B(5:5)>0 THEN 2170

IF ag>U] THEN 2170

IF B0<)=ANeW]/U) THEN 2170 i

LET N1=Q0#(35A00W1=U10(1=B0))®(1=B0)A2/(W]A2)
LET N1=(3eU]1-A02(V]+W]1))eQQ0®A0A2/(U1A2)=N]
LET JaS

LET N1=LO0#(N]1+3=V]=W])/(6*N2)

IF J<& 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)®(1-80)/W1 THEN 2260

LET N1=Q0@(39AQeW]=U]4(]1=B0))e(1=-B0)A2/(W]A2)
LET NO=QO® (32 (1-Ul)=(1-A0)*(Vi+W1))®(1=A0)A2
LET N1eNQ/((1-U1)A2)+N]

LET J=6

1F J<7 THEN 2310

IF Bo<1=W]1 THEN 2380

IF A0<(1=U1)®(1-B0)/W]1 THEN 2384 -
LET N1=Q0e (34800 (1=U11=V]®(]1=A0))a(1=80)1A2/((1=U]}A2)
LET N1=QQe(39W1+B0=-1)9(1=B0)A2/(W1A2)+N]

LET J=7

LET NI1=LO#((14QD)e(3=V]=N1)=N1)/(geN2)

LET B1=N)eQlelL1A3

IF B(2+J)>=B1 THEN 2390

LET B8(2,J)=81

LET U(2,J1=U1}

LET V(2+sJ)=V1

LET W(2,J)=W]

IF V]1eW1<) THEN 4100

IF B(3,sJ)>=B(2.J) THEN 4130

LET B(3esJ)=B(2s)

LET U(3,J)=U(2+U)

LET V(3eD)=V(2eU)

LET W(3sJ)=W(24J)

LET B(2+J)=0

IF V1=INT(20/L0)/20 THEN 2470

IF V1<1=INT(5/L0) /720 THEN 4150
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ANEXA 20.1 (continuare).

2470 IF B(a4J)>=B(34J) THEN 4180

2480 LET B(&aJ)=B(3,J)

24990 LET Utaesd)=U(3ed)

2500 LET V(a, )=V (3,0

2510 LET W(6,J)=W(3,J)

2520 LET B(3.J)=0

2530 IF U1<0,.69 THEN 4210

2540 LET J=)

2550 IF B(4yJ)>0 THEN 4320

2560 1F B(3,J)>0 THEN 4230

2570 1F B8(2,J)>0 THEN 4280 -

2580 FOR J=2 T0 6

2590 IF B(4+1)<B(4yJ) THEN 2620

2600 NEXT J

2610 IF R(4,1)>=B(447) THEN 4350

2620 FOR J=3 TO 6

2630 IF B(4,2)<B(4sJ) THEN 2660

2640 NEXT U

2650 IF B(4+2)>=B(4¢7) THEN 4400

2660 FOR J=4 YO 6

2670 IF B(4,3)<B(4sJ) THEN 2700

2680 NEXT U

2650 IF B(443)>=B(4+7) THEN 4450

2700 TF B(444)<B(44+5) THEN 2730

2710 IF B(646)<B(4+6) THEN 2730

2720 IF B(444)>=B(64+7) THEN 4500

2730 1F B(4a+5)<R(446) THEN 2750

2740 IF B(445)>=B(447) THEN 4550

2750 IF B(4¢6)>=R(6447) THEN 4600

2760 LET B4=B(4,7)

2770 LET U0=U(4,7)

2780 LET Vo=V (4,s7)

2790 LET WO=W(4e7)

2800 IF A4A<B4 THEN 4480

2810 LET M1=a4

2820 LET M23K2eM]

2830 LET M3=-K3eM)

2840 LET M4==KifaM)

2850 LET MSz=KGoM]

2860 LET ME==KeoM)

2870 PRINT

2880 PRINTS$TAB(18) 3"PARAMETR]IW

2890 IF As<BaA THEN 467N

2900 PRINTITAB(4)3"Xg ="31X03TAR(28) §"Yn ="3Y0
2910 PRINTITAB(4)1'"ZQ ="120

2920 PRINT

2930 PRINTITAB(]19) $'"MOMENTE "

2940 PRINTITAB(4) 1M1 ="iM]3ITAR(28) 1nM2 ="IM2
2950 PRINTITAB(4)3"M3 =1 M31TAB(28) 1''M4 ="iMs
2960 PRINTITAB(4)1"ME = IMSITAB(28) 1"Me ="1Mg
2970 IF A4<B4 THEN 3230

2980 1F A4=A(4,1) THEN 4700

2990 IF A4=A(4,2) THEN 4740

3000 IF A4=A(4,3) THEN 4799

3010 IF A4=A(4.4) THEN 4920

3020 IF A4=2(4,5) THEN 4890

3030 IF A4=A(4,6) THEN 5070

3040 LET Q5=00#(1-A0)%(29B09Y0=202(1=A0))/(Y0A2) .
3050 LET Q5=(1~05+G0%(1=-(1=B0)A2/(1=20)))2Y0°QlsL]1oLp/2
3060 LET ES=Q0#(1-A0)A24(3280#Y0=2%Z00(1=A0))/(Y0A3) _
3070 LET ES=(1=ES5+002(1=(1=-B0)A3/((1=20)A2)))eY02Q1eL 1% 2/6
3080 LET Q3=(1+4QA0(1=(1=B01A2/(1=20)))eX0*Q 0 L]1nL2/2
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3090
3100
3110
3120
1130
3140
3150
3160
3170
3180
3190
3200
3210
3220
3230
3240
3250
3260
3270
3280
3290
3300
3310
3320
3330
3340
3350
3360
1370
3380
3399
3400
3410
3620
3430
3440
3450
3460
3470
3480
3499
3500
3510
3520
3530
3540
3550
3560
3570
3580
3590
3600
3610
3620
3630
3640
3650
3660
3670
3680
3690
3700

ANEXA 20.1 (continuare)

LET E3=(1+Q0%(1-(1=8B0)A3/((1=20)A2)))sX0aQ1eL}sL2/6
IF A4=3A(4,5) THEN 3150

LET Qé=()+4Q0)*(2=-X0-Y0)

LET Q4=(Q4-Q05(1-A0)A2/Y0)%Z02Q 10 1°L2/2

LET E&=(14Q0)%(3=22(X0+Y0))

LET E4x(E4-Q0%(1-A0)A3/(YOA2))®Z00Q1oL18L2/6
LET F3=(M1=M3)/ (X0®L]1)=E3

LET Fém(M2=M4)/(Z08#L2)=ES

LET FS=(M]1=M5)/(YQeL]1)=E5

LET R32034+F3

LET R&a=Qa+Fs

LET RS=Q5+FS .

LET R6x=(1+Q02A0%30)#Q18L]°L2=-R3I=-R4=RS5

IF A4>=B& THEN 3459

IF B4=B(4,1) THEN 5120

IF B4=B(4,2) THEN 5170

IF B4=B(4,3) THEN 5210

IF Ba=B(444) THEN 5230

IF B4=B(4,5) THEN 5360

IF Ba4=B(4,6) THEN 5480

LET Q6=004(1=B0)8(22W0+B0~1)/(N0A2)

LET Qé=(1+4Q0-Q6)#W0#01oL12L2/2 )

LET E6=Q0@(1-B0)A2% (3#W0=25(1=B0))/(W0A3)
LET E6=(1+Q0~-E6)*W02012L12L2/6 _
LET Q3={(1+4Q0)®(2-V0=-W0)=00#(1=B0)Aa2/W0)cUgaQ]oL°LE/2
LET E3=(140Q0)@(3=2¢(V0+W0))=Q0® (] ~BO)A3/(W0A2)
LET E3=E3+U0#Q1eL]elL2/6

LET Qé=(1+Q0#(1=(1=A06)A2/(1=U0)))av0e0leL]lel2/2
LET Eé=(1+Q02(1=(1=A0)A3/((1=U0}A2)))aV0eQlaL]leL2/6
LET F3=(M1=M3)/(U0®L])=E3

LET Fa=(M2-M4)/ (VQoL2)-E4

LET Fe=(M2=Mg)/ (WO#L2)=E6

LET R3=Q3+F3

LET R4=Q44+F4

LET R&=Q6+F6

LET RS=(1+Q0°AQ%BQ)#31oL]*L2-R3I-R4-R6

PRINT

PRINTITAB(18) I"REACTIUNIY

PRINTITAB(4)1"R3 ="{RIITAB(28) t"Rs ="1R4
PRINTITAB(4)3"RS ="3R54TAB(28) 1"Rg 3"iRj

IF 1<¢S THEN 5539

GOTO 7000

LET A4x0

GOTO 1750

IF Y1=INT(20#L0) /20 THEN 1330

LET Y1=Y14+0,05

GOTO 720

LET at2.J)=0

GOTO 1410

LET X1=X1+0,05

LET Y1=INT(5¢L0) /20

GOTO 720

LET A(SsJ)=A(44J)

1F J>e THEN 1480

GOTO 1470

LET Z1=Z1+0.05

GOTO 700

LET Atesd)=A(34J)

LET X(44J)=X(3sd)

LET Y(aeJd)=Y(34J)

LET Z(4e1=2(3+ )

60T0 3750
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ANEXA 20.1 (continuare)

3710 LET atasd)=A(2e))
3720 LET Xtaed)=X(2,4U)
3730 LET Ytae =Y (2.
3740 LET 2(44U)=2(2.)
3750 IF J>k THEN 1520
3760 LET y=u+)

3770 GOTO 1490

3780 LET ae=A(4,.))
A790 LET X0=X(a,4))
3800 LET YO=Y(4o))
3810 LET Z20=21(4a4))
3820 6070 1740

3830 LET Aae=Aa1(6,2)
3840 LET X0=X(4,42)
1850 LET Yp=Y(4.2)
3860 LET Z0=2Z(4,42)
3870 6GO0TO 1740

3880 LET pae=A(4.3)
2890 LET Xn=X(443)
3900 LET YO=Y(4,3)
3910 LET 20=2(4,3)
2320 GOTO 1740

3930 LET A4=A(444)
3940 LET X0=X(444)
3950 LET Y0=Y(4,6)
3960 LET Z0=Z(444)
3970 GOTO 1740

3980 LET A44=A(4,5)
3990 LET X0=X(4,5)
4000 LET Yo=Y (4,5)
4010 LET 20=Z(445)
4020 GOTO 1740

4030 LET A4=A(446)
4040 LET X0=X(446)
4050 LET Yn=Y(4,6)
4660 LET 20=2(446)
4070 GOTO 1740

4080 LET B4=0

4090 GOTO 2830

4100 IF W1=INT(20/L0)/70 THEN 2390
4110 LET wWi=wW1+0,05
4120 GOTO 1780

4130 LET B(2,J1=0

4140 GOTO 2470

4150 LET Vi=V1+0,05
4760 LET WI1=INT(S/L0)/20
4170 GOTO 1780

4180 LET R(Se4J)=B(4eJ)
4190 IF U>6 THEN 254n
4200 GOTO 2530

4210 LET Ul=U)+0,05
6220 GOTO 1760

4230 LET B(4yJ)=B(3¢J)
4260 LET U(4ed)=U(3¢d)
4250 LET V(4,J)=V(34J)
4260 LET W(aesJ)=W(3,U)
4270 GOTO 4320

«280 LET B(4sJ)=B(24J)
4290 LET U(4,yJ)aU(2,4J)
4300 LET V(saos)=V (24U
4310 LET W(a,J)=W(2,J)
4320 IF J»6 THEN 2580
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ANEXA 20.1 (continuare)

4330 LET y=Je}

4340 GOTO 2550

4350 LET BamB(6,1])

4360 LET U0=U(6e1)

4370 LET Vo=Via, )

4380 LET wWo=W(s4sl)

4390 G0TO 2800

4600 LET Ba=z=R(442)

4410 LET Uo=U(4,42)

4420 LET VO=V(4,42)

4430 LET WA=W(4,2)

4440 GOTO 2800

6450 LET B&4=B(4,3)

6460 LET UN=U(4,43)

4470 LET Vo=V (4.3)

4480 LET WO=W(4e3)

4490 GOTO 2800

4500 LET B4=B(444)

4510 LET Un=U(4,4)

4520 LET VO=V(4,8)

4530 LET wWo=W(4a.4)

4540 GOTO 2800

6550 LET B&e=B(4,+5)

4560 LET U0=U(4,45)

6570 LET VOoxV(4,5)

4580 LET WO=W(4,5)

4590 60TO 2800

4600 LET B4=B(6.6)

4610 LET U03U(4,46)

4620 LET Vo=V (446)

4630 LET WO=W(4,6)

4640 GOTO 2800

4650 LET M1=B6

4660 GOTO 2820

6670 PRINTITAB(4)3"UQ ="31UOITAB(28)8"Vp ="1VQ
4680 PRINTITAB(4)3"WO ="3IW0

4699 GOTO 2920

4700 LET Q3=(1+4Q02A0°(22B0®X0=~AN220)/(XNA2))oX080]sL1al2/2
4710 LET E3=1+Q02A0A2% (38BNaXN=2#A0eZ0)/(X0A3)
4720 LET E3=E39X0sQ1el18L2/6

4730 GOTO 4960

4740 LET Q4=Q0*BO®(22A0220=B0=X0)/(20A2)

4750 LET Q6=(Q64+2=-XN=Y0)®Z02Q)aL1%L2/2

4760 LET E4=Q0#B0A2¢ (3%80020=-2%B0%X0)/(20A3)
6770 LET E6=(E443-22(X0+Y0))8Z02Q el 14 2/6

4780 GOTO 48890

4790 LET Q5=00%(1=-40)*(22B02Y0=202(1-A0))/(Y0A2)
4800 LET G5=(14Q02B0A2/20-Q5)aY02Q1aL1aL2/2
6810 LET ES=Q00{1=-A0)A2e(32B0#Y0=22Z0%(1=40))/(Y0A3)
4820 LET ES=(1+Q0%B0A3/(20A2)=ES)®YneQ]1eL18L2/6
4830 LET Qa=Q0#B02(22Z0-B0a(X0+Y0))/(ZQn2)

484Q LET Q&=(0442-X0-Y0-002(1=A0)A2/Y0)*Z02Q13L1oL2/> 4
4850 LET F4=Q0eB0A2%(3020=-22B0®(X0+Y0))/(Z0A3)
4860 LET E4=E443-22(X0+Y0)=Q02(1=A01A3/(Y0A2)
4870 LET Ea4=E4=Zp=QleL1eL2/6

4880 LET Q3=()1+Q02R0A2/70)#X02Q12L12L2/2

4890 LET E3=(1+002B0A3/(20A2))2X0®*Q)12L14L2/6
4900 IF A4=A(442) THEN s5£10

4910 GOTO 3150

4920 LET Q3=1+Q02A0®(24X0=A0)/(X0A2) *
4930 LET Q3=(Q3-002(1-B80)A2/(1-20))aX0eQleL12L2/2
4940 LET E3=14+Q0%A0A25 (3%XQ=2%A0)/ (X0A3)

4950 LET E3=(E3-00°(1-B0)A3/((1=20)A21)eX0%Q18L12L2/6
4960 LET Q4=(2-X0-YN+Q0®ANA2/X0N)2Z0%Q 4L 1%L2/2
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«970
4580
4990
600
5016
5020
5836
5940
5050
5064
5070
5080
5090
s100
5110
5120
5130
5140
5150
5160
5170
5180
c190
5200
5210
5220
5230
5260
€250
5260
5270
5280
5290
5300
€310
5320
5330
5340
§3%50

‘5360

5370
5380
5390
5404Q
5419
5420
5430
G640
5250
5469
S«70
£480
£4A90
5560
5%10
5520
5530
€569
€500
€010
€020
€030
6040
60%9
6068
ToQ0

ANEXA 20.1 (continuare)

LET E4=(3-2#(X0+Y0)+Q02A0A3/(X0A2))®Z0%0Q12L12L2/6
6CT70 s6l10

LET Q4=(2=X0=Y0+Qno (22A0=-X0))020aQ)®L}?L2/2

LET E&4=(3=-22(X0+4Y0)+Q0~(3%A0=-29X0))*Z0%Q12L1%L2/6
LET Q@5=YceQ1eL12L2/2

LET ES=Q5/3

IF A&=A(4,1) THEN 3150

IF A4=A(4,2) THEN 2150

IF A4=A(4s4) THEN 23150

GGTC 3080

LET 05=Q0#(1=-A0)®(2#Y0+A0-1)/(Y0A2)

LET GS=(1+Q0-05)eYQeQleL1sLpR/2

LET ES=0Q0%2(38Y0=2¢(1~A0))%(1=A0)A2/(Y0A3)

LET ES=(1+Q0-ES)eY0o®QleL]2L2/6

GOTO 3080

LET Q3=QpeAQ® (2#B0aU0=A0®V0) /(UNAD)

LET Q3=(Q3+2=V0=-W0)eUeQ)1eL15L2/?

LET E3=Q0#A0A2# (3*R02UQ=22A08YD) / (U0AS)

LET E3=(E3+3=2%(V0+W0))8U0nQ18L1aL2/6

6070 S300

LET Qe=(1+Q0¢B0®(27A0"V0=BO®UD) /(VNA2))aVNBQ1aL 1aL2/2
LET Fé4=1+4QnaB0A2% (32A05V0=-22B0"UnN) 7(V0A3)

LET Fa=E4eVoeQlxl.)al2/6

60TO S$250

LET Q4=140Q02B0e(24V0=-B0)/(VNA2)

LET 04=(Q4=Q0=(1=40)A2/(1=-U0))8VorQlaL1nL2/2

LET E4=1+Q0®#B0A2# (28V0=-2¢B0)/(VOA3)

LET E&4=(E64=-Q0®(1=80)A3/((1=110)A2))8V0eQ)oL18L2/k
LET Q3=(2=-V0-W0+Q0*RGA2/VQ) #UQ®Q1aL 12L2/2

LET E3=(3=-20(VN+W0)+QNEBNAI/ (VOAR))*UO®Q12L12LD /e
GOTO 5300

LET Q3=(2-V0=-W0+Q0#(23B0=-V0))eUnenyellel2/2

LET E3=(3-2#(V0sW0)+Q0®(32B0~2#Vp)r1eU0eQlel 1oL 2/6
LET Qe=WoeQ12oL1%L2/2

LET E6=Q6/3

IF B4=B(4,1) THEN S450

IF B4=B(4.,2) THEN 3380

IF Be=B(4.3) THEN 23380

G0TO 3360

LET Q3=00%A0% (2¢Un=A0*(VO+WN) )/ (UQA2)

LET 03=(Q3+42-V0=-W0=00#(1-80)A2/W0)=«U02Q12L12L2/2
LET E3=Q0®#A0A2¢ (38U0=-22A0%(VO+W0) )/ (UOAT)

LET E3=E3+3-22(VQ+W0)=004(]=B0)A3/(WOA2)

LET €3=E3e#UQ#Q1eL1aL2/6

LET Q6=Q0e(1=-B0)®(22A0°WN=U0®(]1=B0))/(W3A2)

LET Q6=(1=-064+00a80A2/U0)eN0*Q]a 1081 2/2

LET F&=Q0¢ (1=B0)A2e(34a0aW0=22UQa(1=B0) )/ (WOAT}
LET E6=(1=F6+Q0eAQA3/(UQA2))2WO»Q oL}l 2/k

LET Q4=(14Q02A0A2/U0)#VQnQl1eL]1%L2/2

LET EAx=(1+40Q09A0A3/(U0A2))@VO02Q)e 18L2/6

GOTO 3380

LET Q6=Q02(1-30)0(28A02W0=-U0"(1=B3))/(WJA2)

LET 06=(1-06+400%(}~(1=A0)A2/(1=U0)) ) *W0e0 oL 1oL o/2
LET E6=Q0® (1~BO)A2# (3#A0«Ws=-24UQ® (1=B0))/(K0OAT)
LET E6=(1=E6+Q00(1=(1=A0)A3/((1-Up)A2)))¥WCe0 o 18L2/6
6070 3330

LET 1=3+)

GOTO 4€8

DATA 6

DATA 60442¢2010¢2042¢0404040

DATA €obe244601002002¢0404040

DATA 614¢44¢2¢1042342¢0¢040,0

OATA 44641¢3+50+20+0eSv2¢0¢5¢14045

DATA €e€42¢3910+20¢0.5¢3.5¢101e5¢1

“DATA Aebadyp3¢]0.2040e5¢}9065¢1¢0.5

END



ANEXA 20.2

CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR
DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE PFE
TOATE LATURILE, SOLICITATE DE O INCARCARE
DISTRIBUITA UNIFORM PE TOATA SUPRAFATA SI DF
O INCARCARE DISTRIBUITA UNIFORM PE O ZNNA
DREPTUNGHIULARA & SUPRAFFTFI LOR

UNITAT] DF MASURA: M PFNTRU LUNGIMI, KN PENTRU
FORTE, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE
SUPRAFATA SI1 KN¢M PENTRU MOMENTE

NUMARUL PLACILOR FSTE S = 6,00000

PLACA 1,00000

DATE
L1 = 6,00000 L2 = 4.00000
L3 = 2,00000 La = 2,00000
Q) = 10.0000 @2 = 20.0000
K2 = 2,00000 K3 = .000600
Ka = .000000 KS = ,n00000
K6 = ,000000

PARAMETR]
UO = ,700000 VO = .500000
Wwo = ,500000

MOMENTE
M) = 40.7745 M2 = B]1.5490
M3 =-,000000 M4 =-,000000
Mg 3-,000000 M6 =-,000000

REACTIUNT
R3 = 121,708 Re = 114,684
RS = 2,83250 R6 = 80,7745

PLACA 2.00000
DATE

L]l = 6,00000 L2 = 4.00000
L3 = 2.00000 L6 = 4,00000
Q1 = 10.0000 G2 = 20.0000
X2 = 2,00000 ¥3 = .000000
K4 = ,000000 KS = ,000000
Xe = 000000

PARAMETR]
X0 = .250000 Y0 = .450000
Z0 = .500000

MOMENTE
Ml = S0.0489 M2 = 100.098
M3 =-,000000 M4 =<,000000
Mg =-,000000 M6 =-=,000000

REACT IUNT
R3 3 93,3650 R4 = 126,050
RS = 54.5366 R6 = 126,047
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ANEXA 20.2 (continuare)

PLACA 3.,0000N

DATE
Ll = 6,00000 L2 = 4,00000
L3 = 4,00000 Ls = 2.00000
Q1 = 10,0000 Q2 = 20.0000
K2 = 2,00000 K3 = ,000000
K4 = ,000000 KS = ,000000
Ke = ,000000
PARAMETRI
X0 = ,250000 YO = 450000
Z0 =» ,350000
MOMENTE
Ml = 54,3313 M2 = 108,663
M3 ==,000000 M4 ==,000000
M5 ==,000000 M6 ==,000000
REACTIUNT
R3 = 79,0611 Rs = 158,597
RS = 57,3632 R6 = 104,979
PLACA 4,00000
DATE
Ll = 4,00000 L2 = 6,0000
L3 = 1.,00000 Le = 3.00000
Q1 = 10,0000 G2 = 20,0000
K2 = ,500000 K3 = 1,00000
K4 = ,500000 K5 a 1,00000
K6 = ,500000
PARAMETR]
Uo = ,450000 VO = .35000n
WO = ,400000
MOMENTE
M) = 35,8751 M2 = 17,9374
M3 »-35,8751 M4 ==17,9376
MS =-35,87S1 M6 ==17,9374
REACTTUNT
R3 = 116,350 R4 = 54,5894
Re = 82,1130 RS = 46,9480
PLACA S,00000
DATE .
Ll = 4,00000 ‘L2 = 6.,00000
L3 = 2,00000 L4 = 3,0000n
Q1 = 10,0000 Q2 = 20.0000
K2 = ,500000 K3 = 1,50000
K& = 1,00000 KS = 1,50000
K& = 1,00000
PARAMETRT
uo = ,400000 VO = .300000

Wo = ,500000
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. ANEXA 20.2 (continuare)

MOMENTE
M] = 36.1482 M2 = 18,0741
M3 ==54,2223 M4 =-36,1682
MS =-54,.2223 M6 ==36,1482
REACTIUNI
R3 = 130.082 Ra = 80.64563
RS = 91,3880 R6 = 58,.074)
PLACA 6.00000
DATE
LY = 4,00000 L2 = 6.,00000
L3 = 4,00000 L4 = 3,00000
Q1 = 10,0000 Q2 = 20,0000
X2 = ,500000 X3 = 1.00000
X4 = ,500000 K5 = 1,00000
X6 = ,500000
PARAMETR]
ua = ,500000 Vo = 4350000
wn = ,500000
MOMENTE
M} = 63.3559 M2 = 31,6780
M3 =-63,3559 M4 =-31.6780
M5 ==63,3559 M6 ==31,6780
REACTIUNT
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 considerd o placd dreptunghiulard din beton armat cu laturile de lun-
gimi [, si I, rezemali pe cele doud laturi de lungime /, si pe una dintre latu-
rile de lungime /), cealaltd laturd de lungime /, fiind liberd. Reazemele de pe
direclia deschiderii /; sint notate cu 3 si 5, iar reazemul de pe directia des-
chiderii /, este notat cu 1. Placa este solicitatd de o incarcare de suprafata
distribuitd uniform pe directia deschiderii /;, ea variind liniar pe directia
deschiderii /,, astfel incit intensitalea cea mai mare a incércirii, ¢,, este in
dreptul laturii rezemate notale cu 4, iar intensitatea cea mai mica a incar-
ciril, gy, este in dreptul laturii libere. Schema generaléd a placii este prezentata
in figura 21.1.
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TTIPI77777
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} lz
Jasans
J

1, ® ’ _—J“ L_yI_J

Fig. 21.2

Placile de acest tip prezinld doua
scheme distincle de cedare, notate cu I
si 11, ale caror
in figurile 21.2 si 21.3.

Folosind notatiile definite in tabelul
16.1, in cele ce urmeazd se prezintd ex-
presiile stabilite penlru factorii 2., si kg
care apar in relalia (16.9), pentru incir-
carile Q;, Q, si Q; care aclioneazii pe
portiunile de placa delimitale de liniile

configuralii sint trasate

— f

3 @ 1 gere. aferenle reazemelor 3. 1 si 5
q ae curgere, alerente reazemelor o, St o
L\‘]/'M N .-v‘ )

320

T ks ale placilor, precum si pentru fortele no-
uty dale Iy, I, si Iy care apar la legiiturile
Fig. 21.3 dintre portiunile de placid, ele corespun-

zind incarcirilor Q5 Q, st ;.

a) Schema de cedare I (lig. 21.2)
— factori :
1+ k 1k ky(x - 1) -k
* + + L;

x v ly

e =

%o ={):4-[4(1 +299) — (1 4 3¢0)(x + »)].

— fincarciri :

Ia(l +2
0y = 20 g2

Q=231 + ) — (1 + 20 + o,

Ll + 2
0, =°_y‘6_"-)q11§,

(21.1)

(21.2)

(21.3)
. (21.4)

(21.5)



— forle nodale :

F, - My 4 My lgr(1 + 3g,) 0 (21.6)
xly 24
o (v - )M, 4 M, lo (e >
Fy = it (1 20 — (14 S + DIl
(D81 -
(21.7)
F, = My - My _ Loti(1 <+ 3q4) ’hli' (21.8)
yly 24
b) Schema de cedare I1 (fig. 21.3)
— factori :
Yy =ty Lok ek (21.9)
u 1 —u AL
ro = —[h(l qo) — do 4 031 — ¢p)]. (21.10)
— incércari :
Q0 =2 [B(1 4 gy — ) 4 231 — l,f (21.11)
0, =L;;’_'[3 (1 — )], (21.12)
0, =21 =1 3 D+ 021 — ]G 21.13
\.5—‘—‘—'[( Ty — ) + 1 — b (21.13)
— forle nodale :
R My == Mg lyu
I, = — [( (1 +q9) — 80 + 331 — qlq, (21.14)
uly
JORLY Sl IR 1 TS RS P (21.15)
lyrly 12
]’,5 — JIH - .‘I,',,r, . "(I - “) [l (1 1 (]0) _ 8” _r. )l’ (1 —_ ’IO)]'Illl
(1 = wl, 24
(21.16)

21.2. ORGANIGRAMA DE CALCUL

Organigrama necesarit penlru scrierea programului de calcul a fost elabo-
ratd pe baza celui de al doilea algoritm de calcul prezentat in paragraful 17.2,
tinindu-se scama de urmatoarele observalii in [unctie de schema de cedare

la care sc refera.

a) Schema de cedare T (fig. 21.2). Aceastd schemid poale deveni reald
pentru rapoarte ale tungimilor L, si [, mai mici decit 1, deci numai dacad para-
metrul /; satisface inegalitatea

ly << 1,35 (21.17)
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L. . . C b . . ..
— lungimile 2/, si yl/, nu pot fi mai mici decit TZ-SI deci valorile minime

ale parametrilor x si y sint date de relatiile :
1,
Tmin = Ymin =2T"l[(10,0); (21]8)

— lungimile 2/, si yl/; nu pot fi mai mari decit 2/, si deci valorile maxime
ale parametrilor x si y sint date de relatiile :

1,
Tmaxe = Ymax = 271111(410[0) ; (21.19)

— suma lungimilor 2/; si y/; nu poate i mai mare decit /; si deci para-

metrii @ si y trebuie sd satisfaci inegalitatea (18.24);
" — pentru Iy > k;, parametrul y este mai mic decit 0.5

— pentru ky <= k;, 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, x;

— pentru Lk, = k;, parametrii x si y sint egali intre ei, deci ¥ =y, si
nu pot depisi valoarea 0,5.

b) Schema de cedare IT (fig. 21.3). Accasti schemi@ poate deveni reald

- . . . o 1 . . «
pentru rapoarte ale lungimilor /, si /; mai mari (1e(flt—;, deci numai daci

parametrul /, salisface inegalitalea
lo > 0,25 (21.20)

. C A . .
— lungimea »l, nu poate fi mai mica decit - si deci valoarea minima
- 4

a parametrului » este datd de relalia
1. 5
Pyiin = —inl|— ; (2].21)
20 Iy

— lungimea »l, nu poate fi mai mare decit /; si deci valoareca maximi
a paramelrului » este datii de relalia

1. 20 o1 o
Dyar =—1inl | —1; (21.22)
20 IR

— lungimea ul; nu poate fi mai mici decit 0,3/, si nici mai mare decit
0,71, si deci parametrul u trebuie sd satisfacii inegalititile (18.30);

— pentru k; <7k, parametrul u este mai mic decit 0.5 ;

— pentru kg > k;, parametrul u este mai mare decit 0,5 ;

— pentru ky == k;, parametrul u este egal cu 0,5.

21.3. PROGRAMUL DE CALCUL

Transcrierea operatiilor conlinute de organigrama elaborald in confor-
mitate cu cele expuse in paragraful 21.2, sub formd de instructiuni de caleul,
prin folosirea codificirilor cuprinse in tabelul 16.1, a condus la oblinerea
programului de calcul I:P-12-04 listat in anexa 21.1.

Partea fixd a programului este alcatuitd din instrucliunile etichetate
dela 10 la 1810 inclusiv, la care se adaugi instrucliunea END cu eticheta 3000,
iar partea mohild are rezervate elichetele cuprinse intre 1811 si 2999,
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Prima instructiune a parlii mobile cuprinde numarul de placi care ur-
meaza si fie calculate in domeniul plastic. Fiecare dintre celelalte instructiuni
ale acestei pirli cuprinde toate datele necesare calculului unei singure placi,
scrise in urmitoarea ordine : [, L, q.. ¢, ks, kg, Iy 5115,

O)bservalie. Pe lalurile arliculate sau simplu rezemalte ale plicilor. cocficientii de influenta
ai momentelor capabile respeclive se inlroduc cu valoarca zero.

Pentru fiecare placd, programul furnizeazi valorile x, si y, ale parame-
trilor 2 si y (dacd cedarea plicii se produce dupi schema de cedare I) sau va-
lorile 1y 51 vy ale parametrilor u si v (dacd cedarea placii se produce dupa schema
de cedare I1);

— valorile pozitive ale momentelor capabile My, si My, din cimpul
placii, pe cele doud direclii de armare, si valorile negative ale momentelor
capabile My, My si M5 de pe cele trei laturi rezemate ale placii;

— valorile reactiunilor R,;, R, si R, de pe cele Lrei laluri rezemate ale
plécii.

Unitdtile de masurd folosite sint m pentru lungimi, kN pentru forte,
kN/m? pentru forte pe unitatea de suprafald st kNm pentru momente.

Tabelul 21.1

Placa
Dale

1 2 3
4 8 8 4
l, 2 2 2
s 10 10 10
s 10 0 0
ky 0,5 0.5 0.5
ky 1 1 1
k, 1 1 1
k 1 1 1

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui numir de 3 placi,
ale ciror caracteristici de calcul sint date in tabelul 21.1. Partea mobili a
programului este alciituitd in acest caz din 4 instructiuni DATA, avind eti-
chetele 2000, 2010, 2020, asa cum se poate vedea in lislarea programului
continutd de anexa 21.1.

fn anexa 21.2, sint reproduce rezultatele ob{inule prin rularea progra-
mului peantru cele 3 placi considerate.
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200
210
220
230
240
250
250
270

280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
3%0
4C3
410
420
430
440
4590
460
470
4«80
490
Seco
510
520
530
540
550
560
570
s80
590
600

ANEXA 21.1

REM PROCRAMUL BASIC EP=42-94

REM a0 oa0onnasdasntadornddortedpansootsnonctsnedoptasto
REM o o
REM o CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR ©
REM o DREPTUNGHIULARE OIN BETON ARMAT REZEMATE PE i
REM o TRETI LATURI SI LIBERE PE & PaTRA LATURa, .
REM o SOLICITATE DE O INCARCARE DE SUPRAFATA °
REM o DISTRIBUITA LINIAR )
REM a °
REM o00aatnonadtodnononsaastapitisnneddnapenaandogaeanes
REM o ®
REM o PROGRAMUL FURNIZEAZA PARAMETRI1 SCHEMELOR nE ®
REM & CEDARE., MOMENTELE CAPARILE ALE PLACILOR Sy °
REM » REACTIUNILE DIN REAZEMELE ACESTORA ®
REM o °
REM o0 080iotnatbnododnanantddinienaatdedanoctsndagabtaeded
REM o °
REM o UNITAT] DE MASURA: M PENTRU |LUNGIM], KN PgENTRU e
REM & FORTE, KN/ (MAa2) PENTRU FORTE Pt UNITATEA DE ®
REM o SUPRAFATA S] KN &M PENTRyU MOMENTE °
REM o °
REM 000000000t 000nnaanddtitedssantdnonotcolaetpndaced
REM o e
REM & PROGRAMUL a FOST ELABORAT PFNTRU a F] RULAT .
REM o PE MICROCALCULATOARELE FELIX M=18 S] M-]ln °
REM < °
REM otacos00p20000000200000838000000080008C300000000082
PRINT WCALCULUL IM DOMENIUL PLASTIC AL PLACILORn

PRINT “DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE®
PRINT “PE TREI LATURI ST LIBERE PE A PATRA LATURA,."
PRINT "SOLICITATE DE O INCARCARFE DE SUPRAFATA"
PRINT “DISTRIBUITA LINIAR"

PRINT

PRINT WUNITAT] DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU®
FRINT “FORTE, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE®
PRINT WSUPRAFATA ST KNeM PENTRU MOMENTEW®

PRINT

PRINT

READ S

PRINTITAB (5) $ "NUMARUL PLACILOK ESTE S =m"31S

LET

=)

PRINT

PRINT

PRINT 3TAR(1S5)yt"PLACA "3

PRINT

READ L1+sL2+Q)¢Q2,K2,K34K&,4KS
PRINTSTAB(20) t"DATE"

PRINTITAB(6)$"L) ="IL13TAB(28) 3L 2 a"iL2
PRINTSTAB(4)8"Q) ="3Q13TAR(28)1"Q2 =2"1Q2
PRINTITAB(4) $"K2 ="3K21TAB(28) §'K3 ='"3K3
PRINTITAB(4) §"Ks =1"3}K&3TAB(28) 11'K5 =''IKS

LET
LET

to=L2/01
Q0=Q2/Q1

IF L0o>=1 THEN 800

LET
LET
LET
LET
LET
LET

J=1

A2=0

A3=0

Y1=INT(104L0)/20

X1=Y]

N23(14K3) /X34 (]+K5) /Y& (KZ@(X])aY]))+Ka)/LO



610
620
630
640
€50
660
670
680
690
7¢0
710
720
T30
T640
750
760
770
780
790
800
810
a2o0
830
840
850
860
870
8ao0
890
800
Q10
920
930
Qs0
950
9&0
Q70
980
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
10R0
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240

ANEXA 21.1 (continuare)

LET NI=L0®(49(142200)1~(1+3¢Q0)@(X1+4Y]1))
LET N1=Nji/(248N2)

LET Al=N1eQiel1A3

IF A2>=mA) THEN 720

LET aA2=A}

LET x2=X)

LET v2eY)

IF X1+4Y1>0,99 THEN 720

IF K3<KS TKEN 1500

IF K3>KS THEN 1530

IF ¥1<0.,49 THEN 1620

IF A3>=mA2 THEN 790

LET A3=A2

LET X3=mX2

LET Y3mY2

LET A2a0

IF K3¢KS THEN 1560

1IF K3>KS THEN 1610

IF L0<=0,.,25 THEN 1040

LET yU=2

LET B2=0

LET B3=0

LET Ui=0,5

LET Vi=INT(S/L0)Y/20

LET N2=(14K3) /U114 (14KS) /(1=U1)+ (K2+K&)/(V12LO)
LET N1=LO0®(62(1+Q0)=62V]1+(1=-Q01aV1A2)
LET N1aN1/(244N2)

LET Bl=N1eQ1elL14A3

IF R2>=B1 THEN 959
LET B82=81
LET u2=U1
LET v2=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 va=vp

LET Bz=0

IF K3<KS THEN 1670

1IF K3>KS THEN 1700

IF Lo>=]1 THEN 1730

IF A3<B3 THEN 1730

LET J=m}) .

LET M1=A3

LET xa=X3

LET Yo=Y3 ‘
LET M2=K2eM]

LET M3==K3aM)

LET Ma==K4oaM) °

LET MS5==KS5aM]

PRINT

PRINTITAB(18) $"PARAMETR] "

IF J=2 THEN 1780

PRINTtTAB(4)3"X0 ="3XNnITAB(28)1Yn ="1YQ |
PRINT

PRINTITAB(19) §""MOMENTE"
PRINTITAB(4)8""M] ="31M]13TAB(28) §1"'M2 ="IM2
PRINTITAB(4)1'"M3 =" iM3IITAB(28) 1"Mq ="1Ms
PRINTITAB(4) §'M5 =niMS

IF J=2 THEN 1320

LET Q@3=(1+2200)2L0eX02Q12L]1A2/6
LET E3=(1+432Q0)eL0=X09Q]aL1A2/24
LET F3=(M}=M3)/(X0sL])=~E3

325



ANEXA 21.1 (continuare)

1250 LET Q4= (3#(1+Q0)=(X0+Y0)®(1+2°Q0))06L0%Q1oL1A2/6 _
1260 LET EA=(24(1+42%Q0)=(X0+Y0)*(1+34Qn))*L0®Q1*L]1A2/12
1270 LET Fa4=(M2e(X0+Y0)=Ms)/L2=-E4

1280 LET GS=(1+22Q0) =L 0=Y0*Q14L1A2/6

1290 LET ES=(1+32Q00)#L02Y0=Q1#L1A2/24

1300 LET FS=(M]1=M5)/(Y0eL1)=ES

1310 IF J=] THEN 1410

1320 LET 03=(3’(IOQO-VO)0(1-00)‘V0A2lOLo'UO'Ql'LIAZ/g
1330 LET E3=(62(1+Q0)=R#V0+32(1-Q0)2V0A2)*L0*U0=QL*L1A2/24
1340 LET F3=(M1=M3)/(UoelL))=E3 R

1350 LET Q4=(3-V0#(1-Q0))®L0eV0*Q1*L1A2/6
1360 LET Fa=(2-VOor(]1=00))eL0*VO*QleL1A2/12
1370 LET Fa=(M2-M4a)/(VOoeL2)-ES

1380 LET Q5=(1=U0)*Q3/Un

1390 LET ES=(1=-U0)*E3/V0

1400 LET FS=(M]1=MS)/((1=U0)®L))~ES

1410 LET R3=03+F3

1420 LET Rax=Q4+Fs

1430 LET RS=Q5+FS

1440 PRINT

16450 PRINTS$TAB(18) $"REACTIUNI" B
1460 PRINTITAB(4)3"R3 ="IR3ITAB(28) 1"R4 ="{R4
1470 PRINTITAB(4) $"R5 ="§RS

16480 IF I<S THEN 1800

1690 GOTO 3000

1500 IF Y1=INT(40%L0)/20 THEN 720

1510 LET Y1=Y1+0.05

1520 GOTO 600

1530 IF X)]=INT(402L0)/20 THEN 720

1540 LET X1=X1+40,05

1550 GOTO 600

1560 IF X1>0,49 THEN 7960

1570 IF X1=INT(404L0)/20 THEN 790

1580 LET X1=X140,05

1590 LET YieX]

1600 GOTO 600

1610 IF Y1>0,49 THEN 790

1620 IF Y1=INT(40#L0)/20 THEN 790

1630 LET Y1=Y140.05

1640 GOTO S90

1650 LET V1=V1+0,05

1660 GOTO 8S0

1670 IF Ul<n.31 THEN 1020

1680 LET U1=U1-0,05

1690 GOTO 840

1700 IF U1>0.69 THEN 1020

1710 LET Ul=U1+40,05

1720 GOTO B840

1730 LET J=2

1740 LET M1=R3

1750 LET Un=U3

1760 LET Vvo=V3

1770 GOTO 1080

1780 PRINTS$TAB(4)3"Up =13UNITAB(28) 8V ="V
1790 GOTO 1160

1800 LET I=T+1

1810 GOTO 420

2000 DATA 3

2010 DATA 8¢24¢10¢10+0eS0l10lel

2020 NATA 8424104040501 0101

2030 DATA 4¢2¢10+090¢5410101

3000 END
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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

UNITAT! DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU
FORTE, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE
SUPRAFATA SI KNeM PENTRU MOMENTE

NUMARUL PLACILOR ESTE S = 3,00000

PLACA 1,00000

DATE

Ll = 8,00000 L2 = 2.,00000
0 = 10,0000 02 = 10,0000
K2 = ,500000 K3 = 1.,00000
K4 = 1,00000 KS =3 1,00000

PARAMETR]
X0 = ,450000 Y0 = 450000

MOMENTE
M] = 30,4992 M2 = 15.2496
M) =2-30,4992 M4 =-30.4992
MS ==30,4992

REACTIUNT .
R3 = 40,9440 R4 = 78,1119
RS = 40,9440

PLACA 2,00000
N DATE

L1 = 8,00000 L2 = 2,00000
01 = 10,0000 02 = ,000000
K2 = 500000 K3 = 1,00000
K4 = 1,00000 KS = 1,00000

PARAMETRI
X0 = ,500000 Yo = ,500000

MOMENTE
W1 o= 11,4206 M2 = 5,71430
M3 ==11,4286 Ms =-1]1.4286
MS ®-1),4286

REACT TUNI
R3 = 15,7143 Re = «8,5715

RE = 15,7143
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ANEXA 21.2 (continuare)

PLACA 3.00002

DATE
L1 = 4,00000 L2 = 2,00000
Q) = 10,0000 G2 = ,096000
K2 = .5M0000 K3 = 1.09064
K4 = 1.00000 KS = 1,000060
PARAMETR1
un = ,500000 Ve = 550000
MOMENTE
M] = 4,06553 M2 = 2,03277
M3 ==4,06553 My ==4,056553
M5 =-4,06553
REACTIUNY
R3 = )0.9031" Ra = 18,1936

RS = 10,9030

22. PLACI DREPTUNGHIULARE REZEMATE
PE TREI LATURI $I LIBERE PE A PATRA LATURA,
SOLICITATE DE O INCARCARE DE SUPRAFATA

SI DE O INCARCARE LINIARA PARALELA

CU LATURA LIBERA, DISTRIBUITE UNIFORM

22.1. RELATII DE CALCUL

Se considerd o placd dreptunghiulari d'n beton armat cu laturile de Tun-
gimi [, si [, rezemata pe cele doud laturi de lung'oue I, 5% pe una dintre laturile
de lungime [;, cealaltd laturd de tungime /, fi'nd 'berd. Reazemele de pe di-
rectia deschiderii /, sint notate cu 3 i 5. iar reavemul de pe direclia deschi-
derii [, este notat cu 1. Placa este solicitatd de o inciircare d'stribuitd uniform
pe toald suprafata ei, avind intensitatea ¢, (kN 'm?) st de o incdrcare liniara
distribuitd uniform pe o linie de lungime /. paraleld cu latura liberd, avind
intensitatea ¢, (kN/m). Schema generali a placii este prezentali in ligura 22.1.

Placile de acest lip prezintd douii scheme distincete de cedare, notate
cu Isi IL, ale caror configuralii sint cele trasate in Ggurile 21.2, si 21.3.
Cea de a doua schemi de cedare prezinla doud variante, in funclic de pozitia
incércarii liniare fatd de liniile de curgere ale aceslei scheme, notate cu 111
si II2. Varianta II1 este caracterizald prin inegalitatea I; < vl, (fig. 22.3),
iar varianta II2 este caraclerizald prin inegalitalea Iy = of, (fig. 22.4).

Folosind notaliile definite in tabelul 16.1, in cele ce urmeazi se prezinté
expresiile stabilite pentru factorii %, si % care apar in relaia (16.9), pentru
incircarile Q; Q, si Q; care aclioncazd pe porliunile de placd delimitate de
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q,:l:nunlnnun
12
b

! ©

Fig. 22.1 Fig. 22.2

liniile de curgere aferente reazemelor 3, 4 si 3, si pentru fortele nodale Fj,
F, si Fy care apar la legaturile dintre aceste por{iuni, corespunzitoare incér=-
carilor Q;, Q, st Q.
a) Schema de cedare T (fig. 22.2)
— factori:
“actorul 7,,, este cel dat de relatia (21.1).

P =t i3 = X = Y 4 3qelo[2 — l@ 1 nl- (22.1)

— fincarcdri :

Q5 = Iyt (,‘—) + qoro) N (22.2)
2 —x-—-y . 2
0 = =+ wlt — i + ot (22.3)
1
Q0 = 109( 3 +’Io’o) ¢l (22.4)

o,

Ja— *TTI“I

1

]

]

]

i

1

1)

) s

[} b

1 {
1

' ~
1 H
1
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— forte nodale :

. My - My, lr .
ry = k1 k3 L(l + 3qef3)q .13 ;
ly 6
F, = (@ F My + My ,c{:i — 2(x 4+ 1)
Ly 6
M., + M, 1 .
Fy = ———% — - (1 + 3¢, 1.
uly 6

b) Varianla II1 a schemei de cedare II (fig. 22.3)
— factori :
Factorul %, este cel dat de relatia (21.9).

Yo = 1(. [3 ; v + Golo(20 — 1) ]

202

— incéarcari :

2—0 4
Q3 =Io”[ > ' +m]‘111§;

~ v

&

W 1y)
0, =1 T+u]‘h[§’

oo

J

— forle nodale :

M,, + M lat [3 — 20 (5 ’
F3= k1 k3 Lol [ + qo.](hlf;

o . 2
ul, 2 3 v

My 4 M, lo(0 — 1 ;
F, === + My Iy [% _l_% 0<"02 o)] 08

vly

Myt My L1 —u) [3— 20 qo:,
1 — ), 2 4

Y
3

¢) Varianta II2 a schemei de cedare II (fig. 22.4)

— factori :
Factorul A, este cel dat de relatia (21.9).
Yo =Io_[¥—v + 5 q0

— incércari:

2—v
= [yu
Qs = |2

+qo]qllfz
L
Qi = ail};
(1 —
Qs =2C—2 21 + ) — ol
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+wm—w+mhm

(22.6)
(22.7)
(22.8)

(22.9)
(22.10)

(22.11)

(22.12)
(22.13)

(22.14)

(22.15)

(22.16)

(22.17)

(22.18)



— forte nodale :

M, + M,
Fy ==t (301 4 g0) — 200t (22.19)
1
p Mt My ov 00
Fy = 02 (22.20)
F5 — My -+ My _ To(1 .— ) [3(1 + ro) _ 20](]1['{. (22.2])
(1 — u), 6

22.2. ORGANIGRAMA DE CALCUL

Organigrama necesard pentru serierea programului de calcul a fost elabo-
ratd pe baza celui de al doilea algoritm de calcul prezentat in paragraful 17.2,
tinindu-se seama de urmiitoarele observatii in functie de schema de cedare
la care se referi :

a) Schema de cedare T (fig. 22.2). Aceastd schemi poate deveni reald
pentru rapoarte ale lungimilor /, si /; mai mici decit 1, deci numai daci para-
metrul 7, satisface inegalitatea (21.17);

. . . C e o o . . ..
— lungimile x/; si y/, nu pot fi 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 fi mai mari decit 2/, si deci valorile maxime
ale parametrilor x si y sint cele date de relatiile (21.19);

— suma lungimilor x/; si y/, nu poate fi mai mare decit /; si deci para-
metrii * si y trebuie si satisfacd inegalitatea (18.24);

— pentru kg > k,, parametrul y este mai mic decit parametrul x;

— pentru ky << L, parametrul x este mai mic decit parametrul y;
in acest caz, ordinea in care sint considerati parametrii schemei de cedare I
in cadrul algoritmului de calcul este y, x;

— pentru ky==k;, paramelrii x si y sint egali intre ei, deci x =y, si nu
pot depisi valoarea 0,5.

b) Schema de cedare IT (lig. 22.3 si 22.1). Aceastd schemi poate deveni
L. . . . a1 . .
reald pentru rapoarte ale lungimilor [, si /; mai mari decit - deci numai

daca parametrul /; satisface inegalitatea (21.20);

. . e P PR . P
— lungimea »l, nu poate fi mai micd decit T‘§| deci valoarca minima

a parametrului v este cea datid de relalia (21.21);

— lungimea »l, nu poate fi mai mare decit [, si deci valoarea maxima
a parametrului » este cea datd de relatia (21. 22)

— lungimea ul; nu poate fi mai micd decit 0,3/, si nici mai mare decit
0,71, si deci parametrul u trebuie si satisfaci inegalitiitile 18.30 ;

— pentru k; < kg, parametrul u este mai mic decit 0,5;

— pentru k; > ks, parametrul u este mai mare decit 0,5;

— pentru k; ==k, parametrul u este egal cu 0,5;

— varianta II1 a schemei de cedare II (fxq 22.3) poate fi reald numai
dacéi parametrul [, satisface inegalitatea

th €13 (22.22)
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— varianta II2 a schemei de cedarve IT (fig. 22.1) poale fi reald numai
dacd parametrul ¢, satisface inegalitatea

lo > v (22.23)
22.3. PROGRAMUL DE CALCUL

Transcriereca operatiilor continute de organigrama elaborati in con-
formitate cu cele expuse in paragraful 22.2, sub forma de instructiuni de calcul,
prin folosirea codificirilor cuprinse in tabelul 16.1, a condus la obtinerea
programului de calecul EP-42-05 listat in anexa 22.1.
~ Partea fizd a programului este alciituiti din instructliunile etichetate
de la 10 1a 2280 inclusiv, la care se adaugi instructiunea END cu etlicheta 4000,
iar parfea mobild are rezervate etichetele cuprinse intre 2281 si 3999.

Prima instructiune a partii mobile cuprinde numirul de placi care ur-
meazii si fie calculate in domeniul plastic. Fiecare dintre celelalte instruc-
tiuni ale acestei parti cuprinde toate datele necesare calculului unei singure
placi, scrise in urmitoarea orvdine : q,, q, [, . 1y by, kg, kg si k.

Observafie. Pe laturile articulate sau simplu rezemate ale placilor, cocficientii de influ-
enti ai moimentelor capabile respective se introduc cu valoarea zero.

Pentru fiecare placd, programul furnizeaza :

— valorile x4 si y, ale parametrilor x si y (dacad cedarea plicii se produce
dupéd schema de cedare I) sau valorile 1y si vy ale parametrilor u si v (daca
cedarea plicii se produce dupd schema de cedare II);

— valorile pozitive ale momentelor capabile AM,, si M,, din cimpul
placii, pe cele doud directii de armare, si valorile negative ale momentelor
capabile My, M, si M5 de pe cele trei laturi rezemate ale plicii ;

— valorile reactiunilor R,;, R, si R; de pe cele trei laturi rezemate ale
placii.

Unitétile de masurd folosite sint m pentru lungimi, kN pentru forte,
kN/m pentru forfe pe unitatea de lungime, kN/m? pentru forte pe unitatea
de suprafati si kNm pentru momente.

Peniru exemplificare, programul a fost aplicat unui numéar de 3 placi,
ale ciror caracteristici de calcul sint date in tabelul 22.1. Partea mobild a pro-
gramului este alcatuitd in acest caz din 4 instructiuni DATA, avind etiche-
tele 3000, 3010, 3020 si 3039, asa cum se poate vedea in listarea programului
continuti de anexa 22.1.

In anexa 22.2 sint reprodusc rezultatele obtinute prin rularea programului
pentru cele 3 plici considerate.

Tabelul 22.1

Placa
Dalte
1 2 3
‘A 10 10 10
qs 15 15 15
L, 8 5 4
lp 2 4 6
ly 2 2 3
kg 0,5 0,5 0,5
k, 0 1 1
k, 2 1 1
k. 0 1 1
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ANEXA 22.1

10 REM PROGRAMUL BASIC EP-42-05

20 REM 00000000t dadilissnnailetnssdonatadasadonedposcoso

3Q REM o o
40 REM o CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR e
50 REM » DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE PE o
60 REM & TREI LATURT ST LIBERE PE A PATRA LATURA, g
70 REM o SOLICITATE DE O INCARCARE NE SUPRAFATA SI DE e
80 REM » O INCARCARE LINTARA PARALFLA CU LATURA LIBERA,
90 REM o DISTRIBUITE UNIFORM o
100 REM o @
110 REM a0aapncanetonadnsntedorasaneassshodnondonasnocanaonce
120 REM » @
130 REM o PROGRAMUL FURNIZEAZA PARAMETRII SCHEMELOR DE L4
140 REM « CEDARE, MOMENTELE CAPABILE ALE PLACILOR S .
150 REM o REACTIUNILE DIN REAZEMELE ACESTORA b
160 REM = o
170 REM 4002000008 000000080a0000000008003800000800000080080
180 REM » L4
190 REM o UNITATI DE MASURA: M PENTRU LLUNGIMI, KN PENTRU #
200 REM s FORTE, KN/M PENTRU FORTE PE UNITATEA DE .
210 REM & LUNGIME., KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE =
220 REM & SUPRAFATA SI KNeM PENTRU MOMENTE o
230 REM @ L
240 REM oscoocacopotanasncaocaptdneotosnntdacdanotaaatagatnrate
250 REM o °
260 REM & PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A FI RULAT “
270 REM @ PE MICROCALCULATOARELE FELIX M-18 Sl M-11s e
280 REM o e

290 REM odpoonocntnseasnannsndancosnssnacotonotasacaaabnane

300 PRINT "CALCULUL IN DOMENTUL PLASTIC AL PLACILORw
310 PRINT “DREPTUNGHIULARE OIN BETON ARMAT REZEMATE®
320 PRINT "PE TREI LATURI SI LIBERE PE A PATRA LATURA,"
230 PRINT "SOLICITATE DE O INCARCARF DE SUPRAFATA Siv
34Q PRIMT “DE O INCARCARE LINIARA PARALELA CU LATURAn
350 PRINT "LIBERA, 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 SUPRAFATA®
400 PRINT "SI KN#M PENTRU MOMENTE®"

410 PRINT

420 PRINT

430 DIM B(342)9U(342)4V(3+2)

440 READ S

450 PRINT3TAB(S) $"NUMARUL PLACILOR ESTE S ="tS

460 LET 1=1

AT0 PRINT

480 PRINT

490 PRINTITAR(15)$"PLACA "}

500 PRINT

510 READ Q)14Q2¢L1+L24L2AyK2¢K3sK4,KS

520 PRINTITAB(20) 1"DATE®

530 PRINTITAB(4)1"Q] =11Q18TAB(28) 102 ="1Q2

540 PRINTITAB (&) S LY =v3L13TAB(28)3"L2 ="3L2

550 PRINTITAB(4)3"L3 =r3L31TAB(28)1"K2 ="IK2

560 PRINTITAB(4)31"K3 ="31K3I1TAB(28) 1"Ks ="8Ks

570 PRINTITAB(4) 1"KS =niKS .

580 LET Lo=aL2/L1

s90 LET To=L3/L2

600 LET Q0=02/(G19L2)
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610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
T10
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
89g
900
910
920
930
940
950
960
970
980
s9o
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

LET u=)

LET A2=0

LET Y1=INT(10%L0) /20 .
LET X1l=Y] )
LET N2s(14K3)/X14(14K5)/Y]1+(K2e(X1+Y]1)+Ka)/LO
LET N1=L0®(3%(1+22Q00T0)=(X14Y])o(]14+32Q02TQA2})
LET N1=N1/(62N2)

LET Al=N1eQleL1A3

IF A2>aA] THEN 790

LET a2=Al

LET X2=mX)

LET Y2=Y)

IF X14Y1>0,99 THEN 790

IF K3<KS THEN 1770

IF K3>KS THEN 1800

IF Y1<0,49 THEN 1890

IF A3>=A2 THEN 860

LET A3=A2

LET X3=X2

LET Y3=xY2

LET aA2=0

IF K3<K5 THEN 1830

IF K3>KS THEN 1880

IF L0<=0,25 THEN 2150

LET U=s2

LET B2=0

LET B3=0

LET B(3,1)=0

LET B(3,2)=0

LET U1=0.5

IF Lo>=] THEN 1920

LET V1=aINT(S/L0)/20

IF Je¢3 THEN 1950

LET N2m(1+K3)/Ul+(14KS)/(1=Ul)¢ (K2+K&)/(LO®V])
IF J»2 THEN 1980

LET N1=L0®((3=V]1)/6+Q0°T0®(25V]=T0)/(2vV]1A2)) /N2
LET B1=N]eQleLlAl

1F B2>=B1 THEN 1070

LET B2=B1

LET u2=U)

LET Vos=V}

IF V1>0,99 THEN 1Q70

IF J»2 THEN 2000

IF V1<INT(20/L0)720 THEN 2020
IF B3>=B2 THEN 1140

LET B3=8B2

LET U3=U2

LET vasVv2

LET B2=0

IF K3<KS THEN 2040

IF K3>KS THEN 2070

IF J<3 THEN 2100

LET B(3,2)=83

LET U(3.2)=U3

LET V(3,2)=V3

IF A3<B(3,1) THEN 1200

IF A3>=8(3,2) THEN 2150

IF B(341)>3B(3+2) THEN 2200
LET u=3

LET M128(3,2)



1230
1249
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
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
1810
1840

ANEXA 22.1 (continuare)

LET uo=U(3,2)

LET VO=V{3,2)

LET M2zK20M|

LET M3==K3aM]

LET Miz==KsioM)

LET MS==K5aeM}

PRINT

PRINTITAB(18)3"PARAMETR]"

IF J<2 THEN 2250

PRINYS$TAB(4)3'U0 ="jUOITAB(28) 8"V ="}V
PRINT

PRINT3ITAB(]19) I"MOMENTE"

PRINTEITAB(4) 1"M]) =M JTAB(28) 1M ="1M2
PRINTITAB(4) t"M3 ="1MIITAR(28) 1"Ms ="3Ma
PRINTITAB(4) 3'"MGS =1 MS

1IF J>1 THEN 500

LET Q3=(1/2+Q02T0)aL00X0*Q) 2L 1A2

LET E3=(1+32Q02T0A2)2L02X02Q]108L1A2/6

LET F3=(M]1=M3)/(X0eL])=E3

LET Qa=((2=X0=Y0)/2+Q02(1=T0®(XQs4Yn)))oL0s0]aL 1A
LET E&4=(3-28(XQ+Y0))/6+Q0®#T02(1=TQe(X04YQ))
LET EacEaaL02QloL 142

LET Fa=((X0+YD)OM2=M4) /L 2-E6

LET QS5=(1/2+002T0)eLQeYpe@lalL]A2

LET ES=(1432Q02TQA2)0L0eY00Q1°L1A2/6

LET FS=(M]1=M5)/(Y0eL])=ES

IF Je¢2 THEN 1680

IF J>2 THEN 1599 .

LET Q3=((2=V0)/2+Q00T0o/VO)sLO0®UpaR el 1A2

LET E3=(3=24V0+32Q02T0A2/(V0A2) )& 02U02Q18L1A2/¢
LET Q4=(V0/2+4Q0#(VQ=TQ)/VO0)®LO®QY e 1A2
LET EA=(V0/6+Q00T0o(VO=T0)/(VOA2))aLO0®Q LA
LET QS=(1=U0)#((2=V0)/2+Q02T0/V0)eL0%Q)12L1A2
LET ES=(1=U0)®(3=-28V0+32Q02T0A2/(V0A2))
LET ES=ESeL0&QlelL1A2/6

IF J<3 THEN 1659

LET Q3=((2=-V0)/2+4Q0)2L02U0®G1®L A2

LET E3=(30(14Q0)=-25V0)®eLNeUQ2Ql2L1A2/6
LET Qé=LO0oVQeQlaL1A2/2

LET Eé=Q4/3

LET QS=(1=U0)® (20 (1+Q0)=V0)®#LO0®Q]181A2/2
LET ES=(1-UN)#(30(1400)=22VN)oL00Q12L]1A2/6
LET F3x(M1=M3)/(UQeL])=E3

LET Fé=(M2=M4)/ (VOaL2)=E4

LET FSm(M)=MS5)/((1=-U0)*eL])=ES

LET R3=Q3+F3

LET Rac=QéesFé

LET RS=Q5+FS

PRINT

PRINTITAB(18) 1"REACTIUNI"
PRINTITAB(4)8"R3 ="{R3IITAB(28)§"Rs ="1tRs
PRINTITAB(4) §"RS ="}Rg

IF 1<S THEN 2270

GOTO 4000

IF v1=INT(402L0) /20 THEN 790

LET Y1=2Y140,05

GOTO 670

IF X1=INT (400L0) /20 THEN 790

LET X1=X1+0,05

GOTO 670

IF X1>0,49 THEN 8640

I[F X1=INT(40°L0)/20 THEN 860

1335
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1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1660
1970
1980
1990
2n00
2010
2020
2030
20490
2050
2060
2070
co8e
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
3000
3n10
3020
3030
4000

ANEXA 22.1 (continuare)

LET X1=X140.05

LET vi=X]

GOTO €70

IF Y1>0,49 THEN g60

1IF Y1=INT(40°L0) /20 THEN 860
LET Y1=Y1+40.,05

GOTO 660 '

IF To<INT(20/L0)/720 THEN 9490
LET U=3

60TO 940

IF TneV] THEN 960

LET V1=INT(20eT0)/20+40.05
60T0 960

LET N1=LO0®((3=-V]1)/64+Q0/2) /N2
60T0 990

IF V1<INT(202T0)/20-0.05 THEN 1060
GOTO0 1070

LET Vvi=V1+n,0%

GOTO 960

1F U1<0.31 THEN 1140

LET u1=U1-9,0%

6010 940

IF U1>0,69 THEN }140

LET Ul=U1+0.05

G070 G640

LET B(3+1)=R3

LET U(341)=U3

LET V(3.,1)=V3

1IF To<=INT(S5/L0)/20 TREN 1180
60TO 1930

LET u=1

LET M1=A3

LET x0=X3

LET yo=Y3

GO0TO 1259

LET U=2

LET M1=B(3,1)

LET Uo=U(3,1)

LET vo=V(3.1)

6070 1250

PRINTITAB (&) 3"X0 ="iX01TAB(28)i"Ypo
6070 1330

LET 1=1+1

GOTO &70

NATA 3

DATA 10+1568¢202¢0¢5404240
DATA 10¢15¢5¢4¢290e5¢1010}
DATA 104154446¢310e5010101
END



ANEXA 22.2

CALCULUL IN DOMENTUL PLASTIC AL PLACILOR
DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE

PE TREI LATURI ST LIBERE PE A PATRA LATURA,
SCLICITATE CE O INCARCARE DE SUPRAFATA SI
DE 0O THCARCARE LTNTARA PARALELA CU LATURA
LIRERA¢ DISTRIBUITE UNIFORM

UNTTAT] DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRYU
FORTE., KN/M PENTRU FORTE PE UNITATEA DF LUNGIME,

KN/ (Ma2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE SUPRAFATA
S1 KN#M PENTRU MOMENTE

NUMARUL PLACILOR ESTE S = 3.00000

PLACA 1.00000

DATE
01 a 10,0000 02 = 15,0000
L1 = 8,00000 L2 = 2.00000
L3 = 2,00000 K2 = ,500000
X3 = ,000000 K& = 2,00000
XS = ,000000
PARAMETR!
X0 = ,300000 Y0 = ,300000
R MOMENTE
M1 = 74,6214 M2 = 37.3107
‘M3 =~,000000 M4 3-149,243
MS =-,000000
REACTTUN]Y
R3 = 65,0923 Ra = 149,816
RS = 65,0923
PLACA 2.00000
DATE
Q1 = 10,0000 @2 = 15,0000
L1 = 5,00000 L2 = 4,00000
L3 = 2,00000 K2 = ,500000
K3 = 1,00000 K4 = 1,00000
KS = 1,00000
PARAMETRI
Uo = ,500000 Ve = ,600000
MOMENTE
M1 = 52,3409 M2 = 26,1705
M3 =-82,3409 M4 =-52.3409
M5 ==52,3409
REACTJUNI
R3 = 100,102 RA » T4.7966

RS = 100.102

22 — Automafizarea calculului de rezistenid In constructid — cd. 100 337



ANEXA 22.2 (continuare)

PLACA 3,00000

DATE
0) = 10.0000 02 = 15.0000
L1 = 4.00000 L2 = 6,00000
L3 = 3.00000 K2 = ,500000
K3 = 1.00000 K& = 1.00000
KS = 1.,00000
PARAMETRY
Uo = ,500000 Vo = ,S50000
MOMENTE
Ml = 52,0471 M2 = 26,0236
M3 =-52,0471 M4 ==52,0471
MS =-52,0471
REACTTUNT
R3 = 115.923 Re = 68,1537
RS = 115.923

23. PLACI DREPTUNGHIULARE REZEMATE
PE DOUA LATURI ADIACENTE S| LIBERE
PE CELELALTE DOUA LATURI SOLICITATE
DE O INCARCARE DE SUPRAFATA
S| DE O INCARCARE LINIARA PE LUNGIMILE
CELOR DOUA LATURI LIBERE, DISTRIBUITE UNIFORM

23.1. RELATII DE CALCUL

Se considera o placd dreptunghiulara din beton armat cu laturile de lun-
gimi [, i l,, rezematé pe doud laturi adiacente $i liberd pe celelalte doui 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 toatd suprafata ei, avind intensitatea de calcul ¢,
(kN/m2) si de o incircare liniara distribuitd uniform in lungul celor doua
laturi libere, avind intensitatea de calcul g, (kN7m). Schema generala a placii
este prezentatd in figura 23.1.

Plicile de acest tip prezintid 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 i nega-
tive ale placilor, pe cele douii directii de armare. Fiecare dintre ele contine
insa o portiune de placa situatd in unghiul format de cele doud laturi rezemate,

. . - B £ - et PR PR 3ter. peb_eTe .
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care ramine imobild in cadrul meca-
nismului corespunzitor schemei de
cedare respective. Ca urmare, reac-
tiunile de pe reazemele plicilor, in
cadrul schemelor de cedare din [igu-
rile 23.2, a—d, sint nedeterminate
din punct de vedere static. Pentru
inldturarea aceslui inconvenient se
recurge la comasarea schemelor de
cedare I si IIT si a schemelor de
cedare IT si TV in cite o schema
simplificatii, rezullind in acest fel
doud scheme simplificate de cedare,
notate cu A si I3, ale caror configu-
ratit sint trasate in figurile 23.3, a
si 23.3, b. In cadrul schemelor A si

1%y
y 14,

7

SN ‘\ S
4

-
I
W

§LLL]:LLL_LLIV
J
. L

o3

q
2
iliitiiii~ifiiil
©F

Y

I Bl

Fig. 231

—

B, reacliunile de pe reazeme apar static determinate. Mirimile reactiunilor
obtinute pe baza acestor scheme, desi sint aproximative, sint acceptabile din

punclt de vedere practic.

Folosind notaliile definite in tabelul 16.1 pentru calculul in domeniul
plastic al unor astfel de placi, in cele ce urmeazi se prezinti expresiile stabilite
pe baza schemelor de cedare I—TV pentru factorii Xy, si 2, care apar in re-
latia (16.9), precum si expresiile stabilite pe baza schemelor simplificate de

cedare 4 si I3 atit pentru incércirile Qy si Q, care actioneazid pe cele doud
portiuni de placa delimitate de linia de curgere din cimp, aferente reaze-
melor 3 si 4, ¢it si pentru fortele nodale I, si I°; care apar la legiitura dintre

aceste poriiuni.

.

-
AN\

xl, yl, xl,

77777777 7

a
b
Q

viy

Fig. 23.2

4
b -~
A -~
4 ~4
“ 77l/'7 77
Fig. 23.3
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a) Schema de cedare (fig. 23.2, «)

1Lk ik, + 22k (1 — x)k,

hy =—24 2 4 4 —L 23.1
=TT e+ b -
o [3—2x—y QW2 +lh—x—Y)
lo =— . 23.2
¢ 3 + 141, (23.2)
b) Schema de cedare II (lig. 23.2, b)
T =+ k, (1 — &)k, -+ 22k, (1 — ok, | .
" u 1 —x + a: T ly=(1 — & +4- xz) + Iy ’ (25.3)
!
g =—m2 —J]O _ 2 — (1 —2)?
@ = { v (1= (1 — 22 +
3l + [p(2 — v — = 4- x2)] (23 4)
141, ) )
¢) Schema de cedare III (fig. 23.2, ¢)
(1 — 0)® + urch, (1 — ik, uk, -k, =
hy = H R
M u(l — v + uv) T u + Io(1 — v 4 uv) (23.9)
_ _ 9 3902 -1y — u — v + uv)
6(1 — v +uv) [2 v (1 —u =0+ 141,
(23.6)
d) Schema de cedare IV (fig. 23.2, d)
2 4- 2L, Ly 4- I
Ay =R ok 2 .
M o +( ")‘;+’.(0+w) (23.7)
L3 —20—w QGll + (2 — v — )]
Ag =2 : . .
@ = { 3 + ik (23.8)
¢) Schema aproximalivd de cedare A (fig. 23.3, a)
— fincarcari
ly
0s =y [ + s (23.9)
Q =qlils +q(ly + 1) — Q55 (23.10)
— forfe nodale :
My + My, _ ql_[?‘ 1.
Fy = oo x,ll[ e 2] (23.11)
F, = —F,. (23.12)
f) Schema aproximativd de cedare B (fig. 23.3, b)
— finc#rcari :
0 = 3412[ + ‘Iz!] ; (23.13)
QG =qilils + (4 + 1) — Q¢ (23.14)



— forfe nodale :

F4=M_3419[ﬂ[_' +."*_2]; (23.15)

LN 6 2

Iy =—I), (23.16)

23.2. ORGANIGRAMA DE CALCUL

Organigrama necesard penlru scricrea programului de calcul a fost
elaboratid pe baza celui de al doilea algoritm de calcul aplicat schemelor
aproximative de cedare A si I3, prezentati in paragraful 17.2, tinindu-se
seama de urinitoarele observatii in functie de schema de cedare la care se
refera :

a) Schema de cedare T (fig. 23.2, o). Aceastda schemd poate deveni realad
pentru rapoarte ale lungimilor /, si {; mai mici decit 2, deci numai daca para-
metrul /; satisface inegalitatea

Iy << 23 (23.17)

. . l, . .
— lungimea «l, poate varia de la zero la cel mult [} — -% si deci para=

E4

metrul x trebuie si satisfacd inegalitatile

0zl -2 (23.18)

— lungimea y/; nu poate fi mai mica dccit:isi nici mai mare decit 2,
3t deci parametrul y trebuic sa satisfacd inegalititile
g‘? <y <2; (23.19)

— suma lungimilor x/; si y/; nu poate fi mai mare decit /; si deci para-
metrii © §i y trebuie si satisfaci inegalitatea (18.24);
b) Schema de cedare II (fig. 23.2, b). Lungimea z!, poate varia de la zero
ia cel mult [, si deci parametrul z trebuie si satisfaca inegalitatile
0l (23.20)

{, —l,

— lungimea z/, nu poate fi mai mica decit st nici mai mare decit

2
2(i, — xl,), fird insi a depisi lungimea [,. In consecin{d, parametrul z trebuie
sa satisfacd inegalititile

1—=x

<z<2(l —2) (23.21)

]

z<1; (23.22)

¢) Schema de cedare IIT (fig. 23.2, ¢). Lungimea o/, poate varia de la zero
ia cel mult /; i deci parametrul v trebuie si satisfacad inegalitatile :

0gv<gl; (23.23)
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. . C e e =0l oL . .
— lungimca ul; nu poate fi mai mica decnt-’—z-—gsl nici mai mare decit

2(l, — vl,), fard insd a depdsi lungimea /;. In consecinti, parametrul u trebuie
2 o2 . A . " S 1 ;
sd satisfacd inegalititile
11 —»
WD < u < 21— ) (23.24)
si
u< 1. (23.25)
d) Schema de cedare IV (fig. 23.2, d). Aceastda schemi poate deveni
reald pentru rapoarte ale lungimilor /, si {; mai mari decit 0,5, deci numai daca
parametrul /; salisface incgalitatea

Iy = 0.5, (23.26)

. . ! . .
— lungimea »l, poate varia de la zero la cel mult I, — -;‘- si deci para-

>

melrul » trebuie si satisfacd inegalititile
1

=0

. . e o . »
— lungimea wl, nu poate fi mai mici dccnl‘;‘—.sl nici mai mare decit 2/,

si deci parametrul w trebuie si satisfacd inegalititile

— <w< [3 (23.28)

— suma lungimilor vl, si wl, nu poate fi mai mare decit [, si deci para-
metrii v si w trebuie si satisfacd inegalitatea (18.29).

¢) Schema aproximativd de cedare A (fig. 23.3, a). Aceastda schemi poate
deveni reala pentru rapoarte ale lungimilor /, si {; mai mici decit 2, deci numai
daca parametrul [, satisface inegalitatea (23.17);

. TR A \

— lungimea x/; nu poate fi mai mica decnl:;2 si nici mai mare decit 2/,
fari insi a depasi lungimea /,. In consecin{i parametrul x trebuie si satisfaca
inegalitatile :

1}
72" <x < 2; (23.29)

si
_ xr < 1. (23.30)

f) Schema aproximalivd de cedare B (fig. 23.3, b). Aceastd schemi poate
deveni reald pentru rapoarte ale lungimilor [, si /, mai mari decit 0,5, dect
numai dacid parametrul [, satisface inegalitatea (23.26);

— lungimea zl, nu poate fi mai mica decit ?‘si nici mai mare decit 2/,

fara insd a depisi lungimea [,. In consecinti, parametrul z trebuie si satisfaci
inegalitatile :

LI <2 (23.31)

si
z2<€ 1. (23.32)
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23.3. PROGRAMUL DE CALCUL

Prin transcrierea operatiilor conf{'nute de organigrama claboratad in con-
formitate cu cele expuse in paragraful 23.2, sub formia de instructiuni de calcul,
folosind codificarile cuprinse in tabelul 16.1, s-a obtinul programul de calcul
LEP-42-06 listat in anexa 23.1.

Partea fixd@ a programului este alcdtuitd din instrucliunile elichetate
de la 10 la 2840 inclusiv, la care se adauga instructiunea END cu eticheta 4000,
1ar parfea mobild are rezervate etichetele cuprinse intre 2841 si 3999.

Prima inslructiune a partii mobile cuprinde numarul de placi care ur-
meazd sd fie caleulate in domeniul plastic. Fiecare dintre celelalte instruc-
tiuni ale acestei parti cuprinde loate datele necesare calculului unei singure
placi, scrise in urmatoarea ordine : {}, ly, ¢y, qa Ly ky s Ly

Observalie. Pe laturile articulate sau simplu rezemate ale plicilor, cocficientii dc¢ influentd
ai momentelor capabile respective se introduc cu vaioarea zero.

Pentru fiecare placi programul furnizeaza :

— valorile x, si y, ale parametrilor z si y daca cedarea placii se produce
dupd schema de cedare I, valorile x, si 5, ale parametrilor x si z daci cedarea
placii se produce dupa schema de cedare I1I, valorile v, si vy ale parametrilor
u si v dacd cedarea placii se produce dupid schema de cedare III sau valo-
rile v, si w, ale parametrilor » si w daca cedarea plicii se produce dupad schema
de cedare 1V ;

— valorile pozitive ale momentelor capabile My, si M, din cimpul
placii, pe cele douad direclii de armare, si valorile negative ale momentelor
capabile M, si M, de pe cele doud laturi rezemate ale placii ;

— valorile reactiunilor R, si R, de pe cele doud laturi rezematle ale
placii. _

Unitéatile de masurd folosite sint m pentru lungimi, kN pentru forte,
kN/m pentru forte pe unitatea de lungime, kN/m? pentru for{e pe unitatea
de suprafatd si kNm pentru momente.

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui numiar 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 continuta de anexa 23.1.

Tabelul 23.1
Placa :
Date
1 2 3
8 4 3
2 4 6
10 10 .10
0 9 5
2 1 1
2 2 2
4 2 1

In anexa 23.2 sint reproduse rezultafele obtinute prin rularea: progra-
mului pentru cele 3 placi considerate.
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ANEXA 23.1

10 REM PROGRAMUL B82STIC EP-42-76

20 REM 000000000000 aa2iaenidtiintotnerdolnosodnoronendonss
30 REM =

4) REM o CALGULUL I% POMENTUL PLASTIC AL PLACILOR

50 REM ¢ DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE PE
€0 REM e DOUA LATURT ADTACENTE SI LIBFRE PE CELELALTE
70 REM « DCULA LATURI, SOLICITATE CE Q INCARCARE DE

80 REM « SUPRAFATA ST DE O INCARCARE LINTARA PE

0 0 0 @ 20

90 REM & LUNGIMILE LATURILOR LIBERE. OISTRIRUITE UNIFORMa
100 REM » b4
110 REM 80080800 n 00l adi toveatddldnnisnpltintsndonadoapanade
120 REM o o
130 REM o PRCGRAMUL FURMIZEAZA PARAMETRII SCHEMELOR DE °
140 REM » CEDARE, MOMENTELE CAPABILE alLE PLACILOR S °
150 REM o REACTIUNILE DIN REAZEMELE ACESTORa °
160 REM o °
170 REM 0800800 d0c0 e stai00addinstnsssahodiscddiodonnstasssy
180 REM ¢ °
160 REM o UNITAT] OF MASURA: M PENTRU LUNGIMI, XN PENTRU e
200 REM o FORTE, KN/M PENTRU FORTE PE UNITATEA DE °
210 REM o LUNGIME., KN/ (MAD) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE
226 REM o SUPRAFATA S1 KNeM PENTRU MOMENTE °
230 REM e o
240 REM 003008000 tiddndiddnoeddldtdioanabdiodaesanlonanacedas
250 REM e °
260 REM o PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU & FI RULAT PE o
270 REM o MICROCALCULATOARELE FELIX M-18 SI M=118 hd
280 REM o °
290 REM 0060000000308 060uu00000t000030008008000000000000000

300 PRINT “CALCULUL IN DOMENTIUL PLASTIC AL PLACILOR#
310 PRINT “DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE®
320 PRINT “PE DOUA LATURI ADIACENTE SY LIBERE PE"
330 PRINT OCELELALTE DOUA LATURI. SOLICITATE DE Ov
340 PRINT “INCARCARF DF SUPRAFATA ST DE O INCARCARE®
350 PRINT #L INTARA PE LUNGIMILE LATURILOR LIBERE,"
360 PRIMT “DISTRIBUTTE UNIFORM®

370 PRINT

380 PRINT “UNITAT] DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU®
390 PRINT “FORTE, XN/M PENTRU FORTE PF UNITATEA DE"
«nQ PRINT ¢ UNGIME, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA OE"
610 PRINT ©“SUPRAFATA S] KNeM PENTRYU MOMENTE"

420 PRINT

430 PRINT

660 OIM X(342)eV(3e2)

450 READ S

460 PRINTITAB(S) t"*NUMARUL PLACILOR ESTE S ="3S

70 LET 1=}

«80 PRINT

490 PRINT

500 PRINT:TAB(]15) 1"PLACA 1]

5§10 PRINT

520 READ L1+L240]1+02,K2.X3.X4

5§30 PRINTITAB(20) 1"DATE"

540 PRINTITAB(G)I"L) =v3L)sTAB(28) 8.2 ="sL2 %

§50 PRINTITAB(4)$"Q) =v31Q18TAB(28)1vQ2 ="}10Q2

560 PRINTITAB(4)1"K2 ="IK23TAB(28) 1"K3 =¥ K3

570 PRINTITAB(Q) §"K&e ="iKa

580 LET Lo=L2/L}

590 LET Q0=Q2*(1+L0)1/(Q}#L2)

600 LET a3=0
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610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
T40
750
760
170
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
889
890
900
910
920
9230
940
950
940
970
G80
G90
innhn
1010
1020
1030
10 40
105¢
1060
1970
1080
10990
1100
1119
1120
1130
1140
1150
1140
1170
1180
1190
1200
1210
12720

ANEXA 23.1 (continuare)

LET 83=0

LET c3=0

LET 03=0

IF L0>=2 THEN 860

LET u=1

LET a2=0

LET X1=0

IF 2e#L0<1=X1 THEN 2089

LET Y1=1-X)

LET N2=(K28Y]1A24K&#R]1A2)/(LOP (K1Y L))
LET N2=(14K3)/(X]+Y))+Kaa(1=X]1)sL0+N2
LET N1=(3=24X1=Y1)/3+Q0¢(2+L0=-X1=Y1)/(1+L0O)
LET N1=N1eL0/(2:N2)

LET A1=N12Q12L14A3

1F A2>=A1 THEN 800

LET aA2=A1

LET Xx2=X1

LET v2=Y1

TF Y1>INT(104L0) /720 THEN 2100

IF A3>=A2 THEN 860

LET A3=A2

LET X(341)=X2

LET v3=Y2

LET a2=0

IF X1+INT(10%L0)/20<0.99 THEN 2120
LET uU=2

LET B2=0

IF L0<=0,5 THEN 2160

LET X1=0

IF L0>2%(1-X1) THEN 2180

LET Z1=)

LET N2=(K2# (1=X1)A2+KaaZ]18X1A2) /7 (LOZ]® (1=X]1¢X]aZ]1))
LET N2=(K34Z1)/(1=X]14X19Z1)+Kas(1=X1)/7(LO®Z]1)+N2
LET N1=3200%(1+L0%(2=X1=Z1+X1%Z1))/(1+L0)
LET NI=2=X1+(1-21)¢(1=X1)A2+N]

LET N1=N1oL0/(62N2a(1=X]+X]1%Z]))

LET 81=N)2Qj=L1A3

IF B2>=81 THEN 10139

LET Be=8B1

LET X2=X1

LET Z22=2)

IF Z1>INT(102(1=X1)/L0) /20 THEN 2205
IF B83>»=R2 THEN 19099

LET B3=R2

LET X(342)=X2

LET Z3=Z2

LET R2=0

IF X1<1 THFN 2220

LET J=3

LET Cce=0

IF L.n>=2 THEN 2270

LET Vi=0

IF 2eL0%(1=V]1)<1 THEN 2299

LET U1=)

LET No=((1=V1)A2+K3el]aViA2)/(Ule(1=V]eUlaV]))
LET N2=K3e(1=V1)/Ul+(K2eU]1+4K4) /(LOa(1=V]1+UleV]))eN2
LET N1=32000(2+L0=U1=V]1+ULl*V1)/(1+L0}
LET Ni1=z2=V1+(1=Ul)a(]1=V]1)A2+N]

LET N1=N1#LO0/ (8aN2a(1=V]1+UL1eV]))

LET C1=N1sQ1+#L1A3

IF €2>=Cl THEN 1260

LET c2=C1
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ANEXA 23.1 (continuare)

1230 LET u2=v)

1240 LET ve=v)

1250 IF UI>INT(10eL02()=V]})) /20 THEN 2310
1260 IF C3>=C2 THEN 1320

1279 LET C3=C

1280 LET u3=U2

1290 LET V(3,1)=V?

1300 LET Cc2=0

1310 IF Vyey THEN 2330

1320 IF LO0<=0.5 THEN 1540

1330 LET u=e -
1340 LET D2=0

1350 LET vi=o0

1360 1F LO®(1=V1)>2 THEN 2380

1370 LET Wi=1-V) .
1360 LET N2=(K3aV]A2+W1A2) /(V1+WN])+K3a()1=V])
1390 LET N2=(K2+Ka)/(LO®(V1+W])) +N?

1400 LET N1=(3-25V1=W1)/3+Q0@(1+L0®(2=V)1=W1))/(1+L0O)
1410 LEY N1=N12L0/(22N2)

1420 LET D1=N12Q12L]1A3

1430 IF D2>=D1 THEN 1489

Y440 LET D2=D1

1450 LET vo=V)

16460 LET w2=w)

1470 TF WI>INT(10/L0)/20 THEN 2400

1480 T1F D3>=D2 THEN 1540

1490 LET D3=D2

1500 LET V(3,2)=V?2

1510 LET wW3=w2

1520 LET Dp2=0

1530 TF V1+INT(10/L0)/720<0,99 THEN 2420

1540 IF A3<B3 THEN 1570

1550 1F A3<C3 THEN 1570

1560 IF A3>=D3 THEN 2460

1570 IF 83¢C3 THEN 1590

1580 IF B3>=D3 THEN 2510

1590 I1F C3>=D3 THEN 25¢8

1600 LET U=s

1610 LET Mi1=D3

1620 LET Vo=V (3,2)

1630 LET wo=W3

1640 LET M2=K2eM)

1650 LET M3z=K3aM)

1660 LET M4==K4oM)

1670 PRINT

1680 PRINTITAB(18) 31"PARAMETRI®

1690 IF Jc2 THEN 2610

1700 TF J<3 THEN 2630

1710 IF Jca THEN 2650

1720 PRINTITAB(4) 1"V ="I1VOITAB(28) 4"Wo ="1IWn
1730 PRINT

1740 PRINTITAB(19) 3"MOMENTE"

1750 PRINTITAB(4)3"M] =1gMI3TAB(28) 3"M2 ="IM2
1760 PRINTtITAB(4)1"M3 =" M3IITAB(28) 1M ="{Ms
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+002(2+L0=X1)/(1+L0))®LO/2
1820 LET N1=N1/((14K3)/X1+(X1eK2+Ka)/Ln)
1830 LET A1=N1#2Q1eL]1Al

1840 IF A2>=Al1 THEN 1890
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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
2080
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 A2=Al

LET x2=X)

IF L0<0.5 THEN 2670

TF x1<] THEN 2680

[F L0<=0.,5 THEN 1985

LET Z1=INT(]l0/L0) /20

LET N1=((3=21)/3+4000(1+L0®(2=211)/(1+LO)I®LO/2
LET NI=N1/(Z1+K34(K2+K&)/Z7(LO®L) )
LET B1=N1eQleL14A3

IF B2>=B1 THFN 1980

LET B2=B1)

LET Z2=2Z1

IF LO>»2 THEN 2700

TF Z1<] THEN 2710

IF a2<¢B2 THEN 2730

LET M1=a2

LET M3=z=K3&M)

LET x3=X2

LET Q3=(Q1eL2/2+02)4X3el

LEYT E3=(Q1%L2/6+Q2/2)9X3eL])

LET F3=(M1=M3)/(X34_))1=E3

LET R3=Q3+F3

LET Re=Q1eL]eL2+Q2a(L1+L2)=R]
PRINT

PRINT$TAB(18) $"REACTIUNTI®
PRINT§TAB(4)1"R3 ="JRIITAB(28)1"Rs =" 1RG
IF 1<S THEN 2830

GOTO 4000

LET Y1=INT(40®L0) /20
GOTO 700

LET Y1=Y1-0,05

GOTO 700

LET X1=X1+0,05 )
IF X1+INT(404#L0)/720<1 THEN K80
LET Yl=1=X)

GOTO 700

LET X1=INT(20#(1«24L0))/20+0,05
GOTO 900

LET Z1=INT(40%(1=X1)/L0)/20

IF Z1>0.04 THEN 920

LET x1=1

GOTO 2240

LET 21=21-0,05

IF 21<0,04 THEN 1030

GOTQ 920

LET X1=X1+0,05

IF X)<] THEN 900

LET Z1=0

LET N1=(1+434Q0)¢L0A2/(5*(LO*KIeKa))
GOT0 970

LET VI=INT(20%(1=2/L0))/20+0.05
GOTO0 1130

LET U1=INT(60%LO0®(]1=V]1)/20
IF U1>0.04 THEN 1150

LET Vvi=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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348

2350
23690
2370
2330
2390
2400
24810
2420
2430
2440
2450
26460
2470
2480
2690
2500
2510
2520
2513¢
2540
2550
2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2660
2670
2680
2690
2700
2710
2720
2730
2740
2750
2760
2770
2780
2790
2800
2810
2820
2830
2840
3000
3010
3020
3030
4000

ANEXA 23.1 (continuare)

LET uUl=0

LET NI=(]+3200)0L0A2/(6°(L0*K3+K4))
GOTO 1200

LET w1=INT(40=L0) /20

5070 1380

LET Wl=Wl=0,05

G0TO 1380

LET Vi=V]1+0,.,05

TF V1+INT(4n/L0)/20<) THEN 1360
LET Wi=1=V1

G0TO 1380

LET =)

LET M1=4A3

LET Xn=X(341)

LET vn=Y3

GOTO 14£640

LET JU=2

LET M1=8B3

LET X0=X(3.2)

LET Z0=23

GOTO 1640

LET J=3

LET M1=C3

LET Uo=U3

LET vo=V(3,1)

GOTO 1640

PRINTSTAB(4)3"Xn ="3X03TAB(28)1nYn ="1Y0
GOTO 1730

PRINT3TAB(4)3"X0 ="3X0tTAB(2R)1"Zn ="320
GOTO 1730

PRINTITAB(4)3"UD ="3UQITAB(28)1""'Vn ="1Vo
GOTO 1730

IF X1=INT (40#L0) /20 THEN 1890
LET X1=X1+40,05

GOTO 1810

IF Zi=INT(40/L0)/20 THEN 1980
LET Z1=21+40.05

GOTO 1910

LET M1=B2

LET M2=K2eM)

LET M4==K4aM])

LET Za=2Z2

LET Qa=(Q1eL1/2+02)2240L2

LET E4=(Q)#L1/6+Q2/2)%26%L2
LET F4=(M2=Ms)/ (Z24aL2)=F4

LET R4=0Q4+F4

LET R3=QlelL1®L2+02¢(L)+L2)=Ra
GOTO 2030

LET 1=7e1}

G0OTO 480

pDATA 3

DATA 8424104092244

DATA 46¢49104591¢2¢2

DATA 346410¢5¢14201

END



ANEXA 23.2

CALCULUL IN DOMENTUL PLASTIC aL PLACILOR
DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE
PE DOUA LATURI ADIACENTE S1 LIBERE PE
CELELALTE DOUA LATURI, SOLICITATE DE O
INCARCARE DE SUPRAFATA SI DE O INCARCARE
LINTARA PE LUNGIMILE LATURILOR LIBERE,
DISTRIBUITE UNIFORM

UNITAT]! DE MASURA: M PENTRU LUNGIM]. KN PENTRU
FORTE, KN/M PENTRU FORTE PE UNITATEA DE

LUNGIME, XN/ (Ma2) PENTRY FORTE PE UNITATEA QO
SUPRAFATA SI KNeM PENTRU MOMENTE

NUMARUL PLACILOR ESTE S = 1,00000

FLaCa 1,060000

CATE
L} = R,00000 L2 = 2.00000
Q1 = 10.0000 Q2 = ,000000
g = 2,000060 3 = 2,00008
X4 = 4,00000
PARAMETRY
X0 = ,250600 Y0 = .250n00
MOMENTE
M) = 22,8572 M2 = 45,7144
M3 =-45,7)144 M4 ==91,4288
REACTIUNI
R3 = 40,809) Re = 119,19
PLACA 2.00000
DATE
Ll = 4,00000 L2 = 4,00000
Q; = 10,0000 Q2 = 5,00000
K2 = ,,00000 K3 = 2.00000
K4 = 2,00000
PARAMETR]
X0 = ,450000 Z0 = 650000
MOMENTE
M1 = 53,4409 M2 = 53,4409
M3 =-106,882 M4 =-106,882
REACTIUNT
R3 = 97,4480 Ra = 102,552
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ANEXA 23.2 (continuare)

PLACA 3,00000

DATE
Ll = 3.00000 L2 = 6.,00000
Q1 = 10,0000 G2 = 5.,00000
K2 = 1.00000 K3 = 2.00999
K4 = 1,00000
PARAMETR!
Vo = .350000 wn = 4350000
MOMENTE
M) = 78.8365 M2 = 78.8365
M3 ==157.673 M, =-78.8365
REACTIUNI
R3 = 140,742 Q4 = 84.2573

24. PLACI DREPTUNGHIULARE REZEMATE
PE DOUA LATURI ADIACENTE SI PE COLTUL OPUS LOR,
SOLICITATE DE O INCARCARE DE SUPRAFATA
DISTRIBUITA UNIFORM

24.1. RELATII DE CALCUL

Se considerd o placd dreptunghiulari din beton armat cu laturile de
lungimi /; si ,, rezematd pe doua laturi adiacenle si pe coltul opus acestora.
Reazemul punctual este notat cu 0, reazemul liniar de pe direclia deschi-
derii [, este notat cu 3, iar reazemul liniar de pe directia deschiderii /, este
notat cu 4. Placa esle solicitati de o incédrcare distribuitd uniform pe toata
suprafata ei, avind intensitatea de calcul ¢ (kN/m?). Schema generald a plécii
este prezentatd in figura 21.1.

Placile de acest tip prezintd trei scheme distincte de cedare, notale cu I,
IT si II1, ale caror configuratii sint trasate in figurile 21.2, 21.3 si 21.4. Toate
acesle scheme depind de trei parametri, notati cu x, y si 0. Parametrul z
este egal cu raportul dintre distanta la care se giiseste punctul de intersectie
a liniilor de curgere fatd de latura rezematidi de lungime /, si miarimea lun-
gimii [, ; parametrul y este egal cu raportul dintre distan{a la care se giseste
punctul de intersectie a liniilor de curgere fata de latura rezemata de lungime /,
si mirimea lungimii [, ; in sfirsit, parametrul 6 este egal cu unghiul, exprimat
in radiani, ficut de axa de rotatie care trece prin reazemul punctual al plicij
cu directia laturilor de lungime [,.
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R}

2

Folosind notatiile definite in tabelul 16.1, in cele ce urmeazi se prezinté
expresiile stabilite in raport cu schemele de cedare I, II si IIT pentru factorii
Xy i kg care apar in relatia (16.9), pentru incircérile Q,. Q, si Q, care actio-
neazd pe porliunile de placi delimitate de liniile de curgere, aferente reaze-
mului punctual 0 si reazemelor liniare 3 si 4, precum si pentru fortele nodale
F,. I3 si 'y care apar la legiturile dintre aceste portfiuni.

a) Schema de cedare T (lig. 21.2)

— factori :
) 1 12k 1= Ly <y
hy = + 1+( [0151-503_ Wiy,
1 — x4 l,lgh X l*
1 — 2 — (g — 1), 1 Of
)Q =__ %’I — 7 I X (.'I )0 ,-.0' .
6y 1 —x-1tg0

— fincarcari :
[t — 2 — (y — 1), 1g 02

= : ° ql.ls;
S r—— Lteoy e

03 = ,_;‘ qlils ;

Qi =qlil, — (Qy + Q).
— for{e nodale :
M, M, tg Iy lg O
I;vo — .U‘I“ + II._ t 0 _'QTO l + n!/
L( — x + I, tg 0) I 3
Fs — (Mg + M) _ Qx ;
xl, 3

F, = —(F, + Fy).

h) Schema de cedare 11 (fig. 21.3)
— factori:

11— fte0 ]’

1 1+ k ka1t 0 Ly -+ k
oy = + 2 4 : 2 L a4 1.
1 —x3-llg0 x 14 (1 —y),lg0 (ol
1 Blad ()
)0_-—-—(1+11u0) - o
1= —pmlhyte?h I—a4 1,180

— fincdredri :

1 .
0, = 1 ly g ——— 1
3T 910 l A 1+ (1— iy s 0] T

3120
0, =2|1 lta) — —2= 1 qlds;
A _)[ This 1—x-:1°tg0]11‘

Qo = quzls — (Qs + Q-
— forle nodale :

F, = My + My @ 1

1 +ltg 0 —
xl, 6 tg(){ v 'o D

[t + (1= y)ly Lg 0]

2L

(21.6)

(21.7)

(21.8)

(24.9)

(21.10)

(21.11)

(21.12)

(24.13)

,} qlils;

(21.14)



Mo 4+ M, v [ Blgt 0
Fp=—"2_"* _ "Il +I,tg0 — £ Ls; 24.15
4 Vs 6 [ Thlg (1 — x4 [, tg O ]q ve ( )
Fy = —(I; +Ty. (24.16)
¢) Schema de cedare I1I (fig. 24.4)
— factori :
. U+ llgO Kk ky, +k kg 0
Ry = ———= 2 CIRL ! R ; 2417
. 2 g 0 x (R ™ L+ —ltgl ( )
1 , [t — & (1 — plytg 0]
ro =—U(3x — — . 24.18
¢ (i.v“{ o3 — p) Lol = (1 — y)lytg 0] } ( )
— incarcari :
[T—a (1 —=nhtgO]f
= 5; 24.19
C Sell (1 — pytebl ( )
Qu =5 dlilss (24.20)
ar
Qs =qlil, — (Qy + € (21.21)
— forte nodale :
F, — My, M g 0 O [1 n ® ]; (24.22)
Lig0 L+ =l tgb 3 L (L — p)lgtg 0
Fy =2 M) O (21.23)
ul, o
Fy == —(I'y +I). (24.24)

24.2. ORGANIGRAMA DE CALCUL

Organigrama necesarii 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, t{inindu-se seama de urmitoarele ob-
servalili in functie de schema de cedare se referd : '

«) Schema de cedare I (fig. 24.2). Accasli schemid poate deveni reald

. . . .. W 1 i\ . . -
pentru rapoarte ale lungimilor [, si {; mai mici decit - deci numal daca

parametrul /; satisface inegalitatea
l, <0,5;3 (24.25)

— ordinea in care sint considerati parametrii schemei de cedare I, in ca-
drul algoritmului de calcul este y, x, 0;
— lungimea z!; nu poate fi mai micd decit 0,5 /; si nici mai mare decit
0,8/, ; ca urmare, parametrul x trebuie sd satisfaci inegalititile
05 <2 <08; (24.26)

— lungimea yl, nu poale fi mai mica decit l,, iar punctul de intersectie
a liniilor de curgere lrebuie si fie situat sub axa de rotatie care trece prin

23 — Automatizarea calculului de rezistentd in constructll — cd. 180 353



reazemul punctual al plicilor; in consecinta, parametrul y trebuie s satisfaca
inegalititile : '

1 1 —x . -
I<y<s—|1+——; (24.27)

1,2 lgte ()
. . . . . T ... . o T
— unghiul 0 nu poate fi mai mic decit — si nici mai mare (le('n—4-

20

si deci
=<0 <= (24.28)
20 4

b) Schema de cedare I1 (fig. 21.3). Ordinea in care sint considerali nara-
metrii acestei scheme in cadrul algoritmului de caleul este @, y, 0

— lungimea x/; nu poate fi mai mic decit 0,5/, si nici mai mare decit
0,9/, ; ca urmare, parametrul a trebuie si satisfaci inegalititile

0.0 <x<09; (24.29)

— lungimea yl, nu poate fi mai mica decit 0.5/, si nici mai mare decit
0,9/ ; ca urmare, parametrul y trebuie si salisfaci inegalilalile

05 <y <09; (24.30)

. . . . e T . . o O
— unghiul O nu poate fi mai mic dt‘(‘lt)—.ﬁl nici mai mare decit % s1
20 :

deci
T <0<, (24.31)
20 20

¢) Schema de cedare I (fig. 24.14). Aceastd schema poate deveni reala
pentru rapoarte ale lungimilor 1, si /, mai mari decit 2, deci numai dacid para-
metrul /, satisface incgalitatea

ly - 2; (21.32)

— ordinea in care sint considerali paramelrii schemei de cedare 111 in
cadrul algoritmului de calcul este a, y, 0;

— lungimea x/; nu poale fi mai mica decit [;, iar punctul de intersectie
a liniilor de curgere trebuie sa fie situal la stinga axei de rotalie care trece
prin reazemul punctual al plicilor; in consecinli, parametrul x trebuie i
satisfacd inegalitiitile

Tl — plgteg 0 .
1 << l‘)m" - (21.33)

— lungimea yl, nu poate si fie mai mica deeit 0.3/, si nici mai mare
deécit 0,8/, ; ca urmare, parametrul y trebuie sa satisfacd incgalititile

0,5 <y <0,8; (24.31)
. . . . W T .. . W O
— unghiul 0 nu poate [i mai mic (l(‘(:ll‘-:-sl niei mai mare decit - 5l
20
deci

97 o
z <H <. (24.35)
1 20
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24.3. PROGRAMUL DE CALCUL

Transcrierea operatiilor continute de organigrama elaborati in con
formitate cu cele expuse in paragraful 24.2, sub forméa de instructiuni de calcul,
prin folosirea codificirilor cuprinse in tabelul 16.1. a condus la obtinerea
programului de calcel FP-42-07 listat in anexa 24.1.

Parlea fixd a programului este alcitu’td din instructiunile etichetate de
la 10 1a 2790 inclusiv, la care se adau i instructiunea END cu eticheta 4000,
iar parlea m»bild arve rezervate etichetele cuprinse intre 2791 si 3999.

Prima instructiune a parlii mobile cuprinde numérul de plici care ur-
meazi sd {ie calculate in domeniul plastic. Fiecare dintre celelalte instructiuni
ale acestei parti cuprinde toate datele necesare calculului unei singure placi,
serise in urmitoarea ordine : [y, s, q. k,, Ly, ky.

Observafie.” Pe laturile articulale sau simplu rezemale ale plicilor, cocficientii de influ-
eutd ai momentelor capabile respective se introduc cu valoarea zero.

Pentru fiecare placi programul furnizeaza :

— valorile 2y, y, si 8, ale parametrilor x, y si 0;

— valorile pozilive ale momentelor capabile M, si M,, din cimpul
placii, pe cele doud directii de armare, si valorile negative ale momentelor
copabile My, si M, de pe cele doudt laturi rezemale ale plicii ;

-- valoarea reacliunii R, din reazemul punctual si valorile reactiunilor
R, si R, de pe cele doudt laturi rezemale ale placii.

Unititile de miasurd folosite sint m pentru lungimi, kN pentru forte,
kN ‘'m? pentru forfe pe unitatea de suprafatd si kNm pentru momente.

Peniru exemplificare, programul a fost aplicat unui numéar de 3 placi,
ale ciiror caracteristici de calcul sint dale in tabelul 24.1. Partea mobila a pro-
gramului esle alcatuitd in acest caz din 4 instructiuni DATA, avind etiche-
tele 3000, 3010, 3020 si 3030, asa cum se poate vedea in listarea programului
continuti de anexa 21.1.

Tabelul 24

Placa
Date

1 2 H
!, ) B 4
{, 2 4 1
q 10 10 10
k 2,5 1,25 1
Ly 0 0 0
Iy 10 0 0

In anexa 21.2 sint reproduse rezultatele obiinnte prin rularea programului
petttru cele 3 placi considerate.
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160
170
180
150
200
210
220
230
240
250
260
270

280
290
300
E
320
330
340
350
360
370
3s0
385
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500

S10

520
530
540
550
560
5790
£60
590

ANEXA 24.1

REM PROGRAMUL BASIC EP=42=07

RFM [EXXZZZZYXEZRT R YRR XYY R Y LX-R-R-2 2 2-L-X-2FRLX-X K 2.3
REM @ '
REM & CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR .
REM & DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE PE o
REM # DOUA LATURI ADIACENTE SI PE cOLTUL OPUS LOR. b
REM o SOLICITATE DE O INCARCARE DE SUPRAFATA o
REM « DISTRIBUITA UNIFORM e
REM & @
REM #8600t oanaoloneaniodandoddiaqeaddodancedornotoseantdo
REM o @
REM « PROGRAMUL FURNIZEAZA PARAMETRII SCHEMEI DE o
REM « CEDARE, MOMENTELE CAPABILE ALE PLACILGR S] b4
REM « REACTIUNILE DIN REAZEMELE ACESTORA @
REM & °
REM PRACRDOINVORRRRARVORRORDUROCPQORDIBIRTICROOIRDORRTORRD
REM =& . °
REM & UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGI"I. KN PENTRU &
REM & FORTE, KN/ (Ma2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE o
REM @ SUPRAFATA SI KN#M PENTRU MOMENTE L
REM o ®
REM a4caa000a820aaa000000800800080000000808000200400000
REM o o
REM o PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A FI RULAT PE »
REM » HICROCALCULATOARELE FELIX M=18 ST Ma]}8

REM »
REM SRR DAGNTRRARNCTIRADORRBLTANRRNORRNROGLHANRONDOARBADD
PRINT “CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILORw

PRINT “DREPTUNGHIULARE DIN BETON aARMAT REZEMATE®
PRINT "PE DOUA LATURI ADIACENTE SI PE COLTUL OPus"
PRINT “LOR, SOLICITATE DE O INCARCARE DE SUPRAFATA®
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 KNaM PENTRU MOMENTE®
PRIMT

PRINT

DIM

X(493)eY(403)eT(443)

READ S
PRINTITAB(S) $""NUMARUL PLACILOR FSTE S =3S

LET

I=1

PRINT

PRINT

PRINTITAB(15) 1"PLACA "1

PRINT

READ L1eL2,014K24K3,K4

PRINT3TAB (20) $"DATE"

PRINTITAB(4)3"L]1 =u3L13TAB(28)8"L2 ="1L2
PRINTITAB(4)i"Q) ='"tQ)3TAB(28)35"K2 ="IK2
PRINTITAB(4)3"K3 ="3iK3ISTAB(28) §"Ky ="IK4

LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET

Lo=L2/L1
A2=0
A3=0
A4=0
B2=0
B83=10
B84=0
c2=0
C3=¢C



600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
770
789
790
800
810
820
830
83s
840
8350
860
870
880
890
900
90
920
930
940
950
970
980
990
1000
1Mo
1020
1030
1049
1050
1060
107¢
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1149
1145
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210

ANEXA 24.1 (continuare)

LET Ca=0

IF L0>=0.5 THEN 920

LET JU=1)

LET T1=P1/20

LET x1=0.5

LET v1=1

LET N2=1/7(1=-X1+L0®TAN(T]1))+(1+K3I)/X])
LET N2=(K2o(1+LO03TAN(T1))+K42Y])/(LOPY]1A2)+N2
LET N1=()=X1+(1=Y1)12L0oTAN(T1))A2/(1=X1+LQoTANIT] )
LET N)I=LO0®(34Y1=X]1=N]1)/(62N2BY]A2)
LET A)=N]sQ1+°L1A3

IE A2>=A) THEN 790

LET a2=A1

LET Xx2=X1

LET Y2=Y)

LET T2=T)

LET S1=10#(1=X1)/(LO®TAN(T1))1+4]10=28Y1
IE Y1<0.1®2INT(S]1) THEN 2260

1E A3>=A2 THEN 2280

LET A3=A2

LET X3=X2

LET v3=Yp

LET T3=T2

LET a2=0

TE X1<Q.8 THEN 2300

IE A4>=A3 THEN 920

LET A4=A3

LET X(4e¢1)=X3

LET Y(4,1)=Y3

LET T(a,1)=T3

LET a3=0

IF Ti<Pl/s THEN 2320

LET J=2

LET T1=P1/20

LET Y1=0.5

LET X1=0.5 .
LET N2=K2eTAN(T1)/(1+{1aY))0L0oTANTTT))
LET N2=(1+4K3)/X1+(K2+4K4) /7 (LO®Y])4ND
LET N2=1/(1-X1+L0=#TAN(T1))+N2

LET NI=1/(1+(1=Y1)eLa®TAN(T1))

LET N)=(LO®TAN(T1))A3/(1=X1+L0TAN(T]))+N)
LET NI={(1+L09TAN(T]))A2=N1)/(64N2aTAN(TY))
LET B1=N14Q)sL1A)

1F B2>=B1 THEN 13100

LET B2=B)

LET x2=X)

LET vo=Y)

LET T2=T1

1F X1<Q,89 THEN 2370

1F B3>=B2 THEN 2390

LET B3=B2

LET x3=X2

LET v3=Y2

ILLET T13=T72

LET B2=0

1E Y1<0.89 THEN 26)Q

TE B4>=B3 THEN 123p

LET B4=B3

LET X(442)=X3

LET Yi4,2)=Y3

LET Ttaes2)=13

LET B3=0
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1220
1230
1240
1250
1240
1270
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1380
1360
1370
1380
139n
1enn
1420
1410
1440
1650
16460
1470
1480
14A5
1490
1500
1510
1529
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
17490
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
183n
1840

ANEXA 24.1 (continuare)

IF T1¢8,90(P1/20) THEN 2430
IF Lo<=2 THEN 1579

LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET

Jd=3

T1=P1/a

Y1=0.5

X1=]
N2=K2eTAN(Tl)/z(1+(1=Y1reL0eTaN(TL )
N2=(K2+K&)/(LO®Y1)+K3/X]+N2
N2=(1+L0*TAN(T1)) /7 (X1A2aL0eTaN(T1)) N2
Ni=(l=X1+(1=Y1)2L02TAN(T]1))A2
N1=N1/(TAN(T1)e(1+(1=Y1)®LO0TANIT]) )
N1=(LO®(39X]1=Y))=N])/(6aN22X]1A2}
C1=N1#Q1aL1A3

IF C2>=C1 THEN 14s9

LET
LET
LET
LET
LET

cr=C1
X2=X1
Yo=Y1
T2=T1
S1=102(1+(1=Y])#L0oTAN(T{))=20K]|

IF X1<0.1°INT(S1) THEN 249¢@
IF €3>=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(4+3)=X3
Y(643)=Y3
T(ae3)=T3
C3=0

IF T1<8.9#(P1/20) THEN 2550
IF A4<B4 THEN 1590
IF A&>=Cé THEN 2579
IF Ba>=Cs THEN 2630

LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET

J=1
M1=Csa
Xn=X(4,43)
YO=Y(4,43)
To=T(4,3)
M2=K2eM]
M3==K3aM]
Ma==K4eM]

PRINT
PRINTETAB(18) $"PARAMETRI"
PRINTITAB(4)t"Xn ="3X03TAB(28)

= gty =iy
PRINTITAB(4)t"To ="3T0 2 " '
PRINT
PRINTITAB(19) $'"MOMENTEN
PRINTITAB(4)8"™) ="1M]1$TAB(

= 28)4M ="iM2
PRINT:TAB(4)1"M3 ="3M3t1TAB(

= 28) t"M =ngM
TF J»1 THEN 1900 ® ¢ e

LET

LET
LET
LET
LET
LET
LET
LET

Q0=(1=X0+(1=Y0)1oLO0TAN(TQ))AD
Q0=Q0°Q1eL14L2/(2=2Y0e (1=X0+L0aTaAN (TN} )
Q3=X0s01eL1°L2/(25Y0)
2:=31°L1°L2-Qo-03

=Qoe (1/Y0+LO®TAN(T -
PO (Tor/7(1l=XnsLneTaN(To)
FO=M1/ (L1 (1=X0+L02TaN(Tn)))
FO=YO0® (M2eTAN(TO)Y /7 (YQeL1)+FO=EQ)



18%0
1860
1870
1880
1890
1900
1920
1930
1940
1850
1960
1979
198¢
1990

2000

2010
2n20
20130
26040
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
230
2320
2330
2370
2380
2390
2400
241Q
2420
24390
2440
24990
2500
2510
2520
2530
2540
2550

ANEXA 24.1 (continuare)

LET F3=YQe((M1=-M3)/(X0"L1)=E3)

LET KRo=Qp+F0

LET R3I=02+F3

LET R4=0Q4=~F0-F3

1F J<2 THEN 2200

1IF J>2 THEN 2080Q

LET Q3=1+L02TAN(TQ)=1/(1+(1=Y0)2LO0nTAN(TG))
LET Q3=u3eXx0eQ1eL1A2/(24TAN(TO0))

LET Qa=(LO®TAN(TO))A2/(1=X0+LO®TAN(T0))
LET @é=(1+L0°TAN(TQ)=Q4)2YQ2QleL)eL2/2
LET E3=14L0eTAN(T0)=1/((1+(1=Y0)=L0=TAN(TN))A2)
LET E3=F3exX0s01#L1A2/(6°TAN(TD))

LET E&4=(L0aTAN(T0))IA3/(()1=X0+LO*TAN(TN))A)
LET E4=(1+L0=TAN(TQ)=E4)aYneQ)elL el 2/6
LET Qo=01eL]*L2-03-04

LET F3=(M]1-M3)/(X0aL])-E]

LET Fé=(M2=M4)/ (YQoL2)-E4

LET R3=03+F3

LET R4=044+Fa

LFET R0O=Q0-F3-Fs&

IF J<3 THEN 2200

LET QO0=(1=X0+(1=Y0)aLO0eTAN(TO0))A2/(22X0*TAN(TO)
LET Q0=Q0#01#L1A2/(1¢(1=Y0)*LO®TAN(TO))
LET E0=00%(1/Xn+1/(1+(1=Y0)eL0*TaAN(T0)))/3
LET Fo=M2eTAN(Tn)/(L1+(1=Y0)2L2TAN(T0))
LET Fo=Xo® (M}/(X0eL2¢TAN(T0)) +FQ=EQ)

LET Q4=Y0%s0Q1¢L12L2/(2%XQ)

LFT 03=01eL]1°L2-Q0=04

LET E4=04/(39X0)

LET Fé=X00((M2=M&)/(YQoL2)=E4)

LFT Ro=Qn4+FO

LET Ra=0Q4+Fs

LET R3=Q3-F0=-F4

PRINT

PRINTITAB(18) 1"REACTIUN]"
PRINTITAB(4) 1"Ro ="3R03TAB(28)$"R3 ="1R)]
PRINT1TAB(4) $1"Rg ="iR4

IF 1<S THEN 2780

GOTO 4000

LET Y1=Y140,1°INT(Y])

GOTO 660

LET A2=0

GOTO 850

LET X1=X140.1

GO0TO 650

LET T1=T1+P1/20

GOTO 640

LET X1=X1+0.1

GOTO 970

LET B2=0

GOTO 1160

LET Y1=Y140,1

6O0TO 950

LET T1=T1+P1/20

GOTO 940

LET X)1=X1+0,19INT (X))

GOTO 31290

LET c2=0 N

60TO 1500

LET Y1aY1+0,1

G070 1270

LET Ti=T1+PI/2¢
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ANEXA 24.1 (continuarey

2560 GOTO 1260

2570 LET J=1

2580 LET M1=A4

2590 LET X0=X(4,1)

2600 LET Y0=Y(4,1)

2610 LET To=T(4,])

2620 GOTO 1650

2630 LET u=2

2640 LET M1=84

2650 LET X0=X(4,2)

2660 LET Y0=Y(4.2)

2670 LET T0o=T(4.2)

2680 60TO 1650

2780 LET T1=1+1

2790 GOTO 420

3000 DATA 3

3010 DATA 5¢2910¢2.5,0,10
3020 DATA 5,44104+14254.9.0
3030 DATA 6464010014000
4000 ENO



ANEXA 24.2

CALCULUL 1IN DOMENTUL PLASTIC AL PLACILOR
DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE

PE DOUA LATURI ADJACENTE SI PE COLTUL OPUS
LOR, SOLICITATE DE O INCARCARE DE SUPRAFATA
DISTRIBUITA UNIFORM

UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN
PENTRU FORTE, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE
UNITATEA DE SUPRAFATA SI KNeM PENTRU MOMENT

NUMARUL PLACILOR ESTE S = 3.00000

PLACA 1.00000

DATE
LY = %,00000 L2 = 2,0000¢
€1 = 10.0000 K2 = 2.50q00
¥3 = ,000000 K& = 10,0000
PARAMETR]
X0 = ,%00000 Yo = 2.20000
To = ,628320
. MOMENTE
Ml ® 6,41475 M2 = 16,0369
M3 =-,000000 M4 =-64.1475
REACTIUNI
RG = 6,16146 R3 = 13,2207
Ra = 80.6175
PLACA 2.00080
DATE
L1 = §,06000 L2 = 4,00000 .
@) = 10,0000 K2 = 1,25000 ¢
K3 = ,000000 K& = «00Q0000 N
PARAMETR] '
X0 = ,700000 : Yo = ,800000
To = ,628320
. MOMENTE
Ml ® T4,3250 M2 = 92,9113
M3 ==,(00000 M4 =-,000000
_ '  REACTIUNI _
Rg = 38,0373 R3I = 72.5199

Rs = B89.4420
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ANEXA 24.2 (continuare)

PLACA 3,00000

DATE

L1 = 4,00000 L2 = 4.00000
Q1 = 10,0000 K2 = 1.,00009
K3 = ,000000 K& = ,000000

PARAMETR]
X0 = ,800000 Yo = ,800000
To = ,785400

MOMENTE

M1 = §9,7333 M2 = 59,733
M3 ==,000000 Mg =-.000303

REACTIUNT
RO = 29.0364 R3 = 65,4814

Rs = 65.4820

25. PLACI DREPTUNGHIULARE REZEMATE
PE O LATURA $I PE DOUA COLTURY,
SOLICITATE PE O INCARCARE DE SUPRAFATA
DISTRIBUITA UNIFORM

25.1. RELATII DE CALCUL

Se considerd o placid dreptunghiulard din beton armat cu laturile de lun-
gimi [; si [,, rezematéa continuu pe una dintre laturile de lungime /;, si rezemata
punctual la capetele celeilalte laturi de lungime [,. Placa admite o axd de
simetrie perpendicularid pe mijloacele laturilor de lungime [,. Reazemele
punctuale sint notate cu 0 iar reazemul liniar este notat cu 3. Placa este soli-
citatd de o incarcare distribuitd uniform pe toatid suprafata ei, avind inten-
sitatea de calcul q(kN /m2). Schema generala a placii este prezentatd in
figura 25.1.

Plicile de acest tip prezintd trei scheme distincte de cedare, notate cu I,
IT si III, 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 x, 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 Il depinde de
doi parametri, notati cu x si y. Parametrul x este egal cu raportul dintre
distanta la care se gisesc punctele de intersectie a liniilor de curgere cu latu-
rile de lungime [, fatd de reazemul liniar 3, 5i mirimea lungimii /,. Parametrul y
este egal cu raportul dintre distanta la care se giseste punctul de intersectie
a liniilor de curgere fatd de linia care uneste punctele de intersectie a liniilor
de curgere cu laturile de lungime [,, si marimea lungimii /;. Schema decedare I11
depinde de doi parametri, notati cu x §i z. Parametrul x are aceeasi semnifi-
catie ca si in cazul schemei de cedare II, iar parametrul 7z este egal cu raportul
dintre distanta la care se gaseste fiecare punct de intersectie a liniilor de curgere
cu latura de lungime l, fati de reazemul punctual invecinat, si mirimea

lungimii [,.
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Folosind notatiile definite in tabelul 16.1, in cele ce urmeazi se prezin-
ta expresiile stabilite in raport cu schemele de cedare I. Il si IIT pentru
factorii 2.4 si A, care apar in relatia (16.9), pentru incarcirile Q, si Q, care
actioneazi pe porliunile de placi delimitate de liniile de curgere, aferente
reazemelor punctuale 0 si reazemului liniar 3, precum si pentru fortele no-

dale F, si F; care apar la legiturile dintre aceste portiuni.

a) Schema de cedare I (tig. 25.2)

— factori :
hy —_Il—u +k|

Yo

|

— incércari :
Qs = 2qlly;
1
Qo =;(‘I’1’2_Q3)-

— forte nodale :
_ My + My

X
F, "y — 2—ql,1,, :
Fo == —F:’.
b) Schema de cedare II (fig. 25.3)
— factori :
1 1 4yk,
Yp = k
M= y[l _ + 0 + s]
Ly [ (x + y)? x? y®
)\Q = — —_— —
6 gy +v) z(x + gl — o)

— incdrcari :

(2z + )

Q = qlyl;.

Incarcarea Q, este cea dati de relatia (25.4).
— forte nodale :

Fy =2t ie 2 [(x o — '}wllle;
xly 6y r+y
. F,
I'o == — ;‘ .
¢) Schema de cedare III (fig. 25.4)
— factori :
Ny = - 2z + 2k,(vl. — ) bk
—x (%4

he =%[3 — 21 — z)].

(25.1)

(25.2)

(25.3)
(25.4)

(25.7)

(25.8)

(25.9)

(25.10)

(25.11)

(25.12)

(25.13)



— inecarveait :
0, =[1 — z(1 — 2)]¢|L,. (25.14)

Incarcarea 0, este cea datd de relatia (25.4).

— forte nodale :
_2:My + My,

r,
[l

— (l [3 — 2:(1 — 2)(2 + )]l s (25.15)

Forla nodalda F, este cea datd 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 IT si III, pre-
zentati 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. 25.2). Lungimea 2/, nu poate [i mai mica
decit 0,3/, si nici mai mare decit 0,73/, ; ca urmare, parametrul z trebuie
si satisfacd inegalititile :

0,5 € z £0,75. (25.16)
b) Schema de cedare Il (fig. 25.3). Lungimsa z/, nu poate fi mai mica
decit 0,1/, si nici mai mare decit 0,9 /, ; ca urmare, parametrul x trebuie sa
satisfacid inegalitatile :
0,1l < <0,9; (25.17)
— lungimea y!, nu poate {i mai mica decit 0,1/, si deci parametrul y
trebuie sa satisfacid inegalitatea

y > 01; (25.18)

— suma lungimilor x/; si y/, nu poate fi mai mare decit /, si deci para-
metrii x si y trebuie si satisfaci inegalitatea (18.24).

¢) Schema de cedare III (fig. 23.4). Lungimea z/, nu poate fi mai mica

decit 0,1/, si nici mai mare decit 0,9/, ; ca urmare, parametrul T trebuie si
satisfacd inegalitatile (25.17);

— lungimea z/, nu poate fi mai mica decit 0,1/, si nici mai mare decit
0.5, ; ca urmare, parametrul s trebuie si satisfaci inegalititile :

0.1 <z <05 (25.19)
25.3. PROGRAMUL DE CALCUL

Prin transcrierea operatiilor continute de organigrama elaboratd in
conformitate cu limitarile cuprinse in paragraful 25.2, sub formi de instruc-
tiuni de calcul, folosind codificéirile cuprinse in tabelul 16.1,s-a obtinut pro-
gramul de calcul EP-42-08, listat in anexa 25.1.
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Parlea fixd a programului este alcituitd din instructiunile elichetate
de la 10 1a 1710 inclusiv, la care se adaugi 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 si fie calculate in domeniul plastic. Fiecare dintre celelalte instruc-
{iuni ale acestei pirli cuprinde toate datele necesare calculului unei singure
placi, scrise in urmiloarea ovdine: (, l,, ¢, ks, k.

Obsernalie. Dacd latura rezematd a plicii nu este incastrald, cocficientul kb, se ia egal
cu zero.

Pentru fiecare placd, programul furnizeard :

— valoarea x, a parametrului r, dacd cedarea plicii se produce dupi
schema de cedare I, valoriie x, si y, ale parametrilor @ si u, daca cedarea placii
se produce dupi schema de cedare 11 sau valorile g si 5, ale parametrilor z i z,
dacid cedarea plicii se produce dnupit schema de cedare I1T;

-~ valorile pozitive ale momentelor capabile M, si M,, din cimupul
plicii, pe cele doult directii de armare si valoarea negativd a momentului
capabil M,; de pe latura rezematd continuu a placii:

— valoarea reactiunii R, din fiecare reazem punctual si valoarea reac-
tiunii R, de pe latura rezemald continuu a plicii.

Unititile de miésuri folosite sint m pentru lungimi, kN pentru forie,
kN/m? pentru forle pe unitatea de suprafati si kNm pentru momente.

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui numir de 3 placd,
ale ciror caracteristici de calcul sint date in tabelul 25.1. Partea mobild a
programului esle alcituitd in acest.caz din 4 instructiuni DATA, avind
elichetele 2000, 2010, 2020 si 2030, asa cum se poate vedea in listarea pro-
gramului FFP-12-08 continutd de anexa 20.1.

Tabelul 25.1

Placa
Dale
1 2 3
I3 5 4 4
ly 2 4 6
q 10 10 10
ky 2 1 0,75
kq 2 1 0

In anexa 23.2 sint reproduse rezultatele ob{inute prin rularea programului
pentru cele 3 plici considerate.
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20
30
40
S0
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
2s¢0
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
sS40
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 25.1

PROGRAMUL RASIC EP-42-n8

GO0 OBBTIDRTDBIBRICBIRIVOIVADBRANORANIBIBBBRDIpBBOCD

e
e CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR

o DREPTUNGHIULARE DIN BETUN ARMAT REZEMATE P O
¢« LATURA SI PE CELE DOUA COLTURI OPUSE ACESTEIA.
@ SOLICITATE DE O INCARCARE NF SUPRaAFaATA

e DISTRIBUITA UNIFORM

L 2

BRBBBIBOBITNERANIRBRTRCRIBAINODABRBININBRBHBDDONGROED

PROGRAMUL FURNIZEAZA PARAMETRII SCHEMELOR pE
CEDARE., MCMENTELE CAPABILE ALE PLACILOR S7
REACTIUNILE DIN REAZEMELE ACESTORA

SRBBBRRIDBNARBARRDACRDEIPOBIRARIDDERIRDRD R BBOD

¢ & 5 &5 60 &

UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU
e FORTE, KN/(Ma2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE

e SUPRAFATA ST XNaM PENTRU MOMENTE

-
SVBBBBOONNICRNNCERIBOHBOCORIRDRNDRNERRDATORINRgORNRD
L 2 »
o PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A FI RULAT PE =
e MICROCALCULATOARELE FELIX Mo1R SI M=118 @
L3 o
GOBBBRBNROCLBVRCRCISORIRNDRODRDORDRRBIRDBOEDDHORNSORS

" e 4 % 5% &0 S E SO PO &S OO @

PRINT “CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR®
PRINT ODREPTUNGHTIUI_ARE DIN BETUN ARMAT REZEMATE®
PRINT “PE O LATURA SI PE CELE DOUA COLTURI OPUSE"
PRINT ©“ACESTEIA, SOLICITATE DE 0O INCARCARE DE"
PRINT “SUPRAFATA DISTRIBUITA UNIFORM"

PRINT

PRINT “UNITATI DE MASURA: M PENTRYU LUNGIMI, KN®
PRINT “PENTRU FORTE, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE"
PRINT “UNITATEA QE SUPRAFATA SI KNeM PENTRU MOMENTE™
PRINT

PRINT

oM

X(3e2)

READ S
PRINTITAB(5) t""NUMARUL PLACILOR ESTE S ="1S

LET

I=1

PRINT

PRINT

PRINTITAB(15) 1"PLACA "3

PRINT

READ L1eL2Q1eK2,K3

PRINTEITAB(20) $"DATE"

PRINTITAB(4)E"LY ="iL1eTAB(28) 82 a"jL2
PRINTETAB(418"Q] ="gQ1ITAB(28) 41K ="4K2
PRINTITAB(6) t"K3 ="1K3

LET
LEY
LET
LET
LET
LET
LET
LET

Ln=L2/L1

A2=0

83=0

C3=0

Ju]

X1=0.5
NimLO®X]/(2¢(1/(]=X])+K3))
At=N]leQleilal

[F aA2>=A) THEN g590
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610
620
630
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
8130
AS0
860
870
RRO
500
510
°20
930
Q40
950
960
970
908
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1084
1090
1100
1130
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240

ANEXA 25.1 (continuarc)

LET aA2=a)

LET X¢t2411=X1

IF X1<0,74 THEN 1410

LET J=2

LET B2=0

LET X1=0.1

LET Y1=0.1

LET N2={1/(1=X1)+a0Y1eK2/L0+K3}/(X]1+Y1)
LET N1=X1A2/(Y1®(X1+4Y]))+Y1A2/(X)o(X]1eY])o(]=X]))
LET N1=LO®((X]+Y)1)A2/(X12Y]1)=N])/(6®N2)
LET Bl=MN]#Q1eL]1A3

1F B2>=B1 THEN 780

LET Bp=B1

LET x2=X1}

LET Y2=Y]1

IF Y1<€,99=X]1 THEN 1440

IF B3>=B2 THEN B850

LET B3=82

LET X(3s1)=X2

LET Y3=Y2

LET B2=0

IF X1<0.89 THEN 1460

LET J=3

LET c2=0

LET 21=0.5

LET X1=0,1

LET N2=2#Z1/(1=X1)+2eK28(]1=X]1)/(L0*Z])+K3
LET N1=LO0®(3=-2%2)%(]=X]1))/(62N2)
LET €1=N1=Q1#L1A3

IF C2>=C] THEN 98n

LET c2=C1)

LET Xx2=X]

LET Z2=21

IF X1<0.89 THEN 153e

IF C3>=C2 THEN 1040

LET ¢3=C2 <

LET X(3,2)=X2

LET z23=22

LET c2=0

IF Z1>0.11 THEN }SS0

IF A2<¢B3 THEN 1060

IF A2>=C3 THEN 1570

IF B83>=C3 THEN 1610

LET J=3

LET M1=C3

LET X0=X(3,2)

LET 70=23

LET M2=K2#M)

LET M3=-K3eWM)

PRINT

IF J<¢2 THEN 1655

PRINTITAB(18) $"PARAMETRI®

IF J<3 THEN 1680 . ) )
PRINTITAB(4)3%"X0 ="3X03TAB(28)3%Z2p ="120
PRINT

PRINTITAB(19) $*MOMENTE"
PRINTITAB(4)3%M] =wyMIITAB(28) 1'*M2 ="1MD
PRINTITAB(4)1"M3 ="iM3

IF J>1 TREN 1260

LET Q3=Xo#qQiaLleL2

LET E3=Q@3/2



ANEXA 25.1 (continuare)

1250 IF J<2 THEN 1290

1260 IF J>2 THEN 1310

1270 LET Q3=(22X0+Y0)+R1uL)7L2/2
1280 LET E3=((X0+Y0)A3=XQA3)¢QYeL]7L2/(62Y0% (XRaYD))
3290 LET F3=(M]=M31/(Xxpel]}=E3
1300 IF <3 THEN 1340

1310 LET Q3=¢1=202{]1=X0)*¢0]elL]1*Lg
1320 LET E3=(3-2270%(1=X0)o(2+XN)) 20 L 1®L2/6
1339 LET F3=(2e202M)=M3) /L 1=F3
1340 LET R3=03+F3

1350 LET Re=(Q1eL1°L2-R3) /2

1360 PRINT

1370 PRINTITAB(1R) I"REACTIUN]®
1380 PRINT;TAB(4);"Re =v1Fp1TAB(28)3"R3 ="IR3
1390 IF 1<S THEN 1700

1400 GOTO 3000

1410 LET .X1=X1+0.05

1420 GOTN sgo

16440 LET v1=Y140,05

1450 GOTO 690

1460 LET X1=X1+0,05

1470 GOTO €80

1530 LET X1=X1+9,05

1540 GOTH 9p¢

1550 LET Z21=21-0.65

1560 GOTO 880

1570 LET U=)

1580 LET M1=aA2

1590 LET x0=X(2+1)

1690 GOTO 3110

1610 LET =2

1620 LET M1=83

1639 LET X0=X(3,1)

1640 LET Yo=Y3

1656 6070 1110

1655 PRINTITAB(18) i''"PARAMETRUN
1660 PRINTITAB(16)3i"X0 ="3$X0

1670 GOTO 1180 .

1680 PRINT§TAB(4)3"X0 ="3X03TAB(28)3"Yp ="1Yp
1690 GOTO 1180

1700 LET I=1+1

1710 GOTO &30

2000 DATA 3

2010 DATA S,241062¢2

2020 DATA 444,106101

2030 OATA 44¢6910¢047540

3000 END

24 - Automatizarea ealculului de rezistentd in construcfid ~ cd. 100 -369



e ANEXA 25.2

CALCULLUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR
DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATF
FE O LATURA SI PE CELE NOUA 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 KNeM PENTRU MOMENTE

NUMARUL PLACILOR ESTE S = 3,00000

PLACA 1.00000

CATE

L1 = §,0000u L2 = 2.00000
Q1 = 10.0000 K2 = 2,0000n
K3 = 2,00000

PARAMETRU

X0 = ,650000

MOMENTE
M1 = 33.4559 M2 = 66,9118
M3 =-66.9118

REACT JUNI
RO = 18.3085 R3 = 63.387%

PLACA 2,00000

DATE

L1 = 4,00000 L2 = 4,00000
Q1 = 10.0000 K2 = 1,00000
K3 = 1.00000

PARAMETR1 .
X0 = ,900000 20 = 100000

MOMENTE
M1 = 63,5733 M2 = 63.573)
M3 =-63,5733

i REACTIUNI -

R0 = 30.4905 R3 = 99,0190

PLACA  3,00000

DATE

L1 = 4,00000 2 = 6.00000
Q1 = 10,0000 +K2 = 750000
X3 = ,000000

PARAMETR)
X0 = ,850000 20 = ,100000

MOMENTE
M)y = 157.716 M2 = 125.789
M3 =-,000000

REACTIUNT
RO = 59,8970 R3 = 128,206
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26. PLACI TRAPEZOIDALE REZEMATE
PE TOATE LATURILE, SOLICITATE DE O INCARCARE

DE SUPRAFATA DISTRIBUITA LINIAR

26.1. RELATII DE CALCUL

Se considerd o placd din beton armat in forma de {rapes isoseel, avind baza
mare de lungime /;, baza mici de lungime /,, inidltimea de lungime /. si latu-
rile neparalele de lungime /,. Placa este rezemati 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 plicii pe cele doud reazeme notate cu 3 este aceeasi; ca urmare,
momentele capabile de pe aceste reazeme au aceeasi valoare. Placa este
solicitatd de o incarcare de suprafatd distribuitd uniform pe directia celor
doud baze si are o variatie liniard pe direclia normalei la acesle baze.

Intensitatea cea mai mare a incircérii, nolatd cu q;, corespunde bazei
mici, iar intensitalea cea mai mica, notald cu ¢;, corespunde bazei mari a
pliacii. Schema generald a plicii este prezentata in figura 26.1.

Schemele distincte de cedare ale plicii de acest lip, notate cu I si II,
sint cele trasate in figurile 26.2 si 26.3. Amindoud schemele sint simetrice
in raport cu axa care Lrece prin mijloacele celor doud haze 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 giaseste normala la cele doud baze ale
plicii, care trece prin unul din punctele de intersectie ale liniilor de curgere,
fatd de extremitatea bazei mari invecinalad acestei normale, si mirimea lun-
gimii /; a aceslei baze. Parametrul z esle egal cu raportul dintre distanta la
care se giseste linia deflinitd de cele doud puncte de intersectie a liniilor de
curgere fald de baza mare a plicii, si marimea inaltimii [, a placii. Schema de
cedare Il depinde de doi parametri, notati cu v si w. Parametrul » este egal
cu raportul dintre distanta fald de baza mare a punctului de intersectie a
liniilor de curgere invecinat acestei baze si mirimea inaltimii /, a placii. Pa-
rametrul w este egal cu raportul dintre distanta fatd de baza mici a punctu-

1 o
A

b
] "'I—T"‘ xl, | L
P s :

Dl |
;, Mk\ -Nj
. 1 1
My \/‘; LY A l -
(= Y

SN\

llz

{777 77777777774 777
t 777TTTI7TITTITTY
2 4 3
- o N
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.

FFolosind notatiile definite in tabe-
lul 16.1, in cele ce urmeaza se prezinta
expresiile stabilite in raport cu sche-
mele de cedare Tsi IT pentru factorii A,
si 2.9 care apar in relatia (16.9), pentru
incerciirile Q4, Q, si Qg aplicate pe por-
tiunile de placd delimitate deliniile de
curgere, aferente reazemelor 3, 4 si 6,
precum si pentru fortele nodale F;,
F, si I'g care apar la legaturile dintre
Fig. 26.3 aceste portiuni.

a) Schema de cedare I (fig. 26.2)
— factori :
lo + (1 — me)k, + 4ngk mgk, -k ky-+k

4
Ay = — : i st 26.1
u 125 — (1 — my)z] + lo(1 — 2) + ly2 (26.1)

Xe =2[—:[2m.(1 4 o) 4+ 201 4+ 31 — ) £ 2(1 — q)(3 + my — 4x)]. (26.2)

— incarcari :

0 =120 — (1 — N1 + 205 + (1 — g)lail%s (26.3)

Q=231 +me — 22) — (2 + my — 4D)(1 — g )1 — Dlg,lE;
(26.4)

Qs ——[6410(1 —x) +2(1 — (3 — 42)]q,0 (26.5)

— forfe nodale:

=Mt Moy WA =2 g4 omy — 8r — (1 — q)(3 + my—62)(1 — 2)]g 2

=y 12
(26.6)
g = HEET (043 — 42) + 5(1 —)(2 — 30l (26.7)
[ hist §
F, = _ F -;F. . (26.8)
b) Schema de cedare I (fig. 26.3)
— factori :
Ny == et k) (1 Ml im0l - mHimgks £ )y Rt (26.9)

(1 — o(1 — my)] A
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Lymywlmy - w(l — mpOl2 — w(l = q)]

) . [“n[‘_Zq,, T "“ _ q»)l
Q=

12 + 1201 — o(1 — m,)] *
L[t — (1 — my)|{dq, 4 30(1 — gy} . lyw[m, 4- w1 — m)PP[+ — Sw(1 — q,)) +
24 ' 241 — (1 — myg)]
2 12m§(1 — v — w) + 6my(2 — Imyg (1 — 1) — w?] +

24{1—o(1 — my)]
+ 4(1 — mp)(1 — 3my + 2myyd[(1 — v)® — w?] — (1 — m2(1 — ¢[(1 —
Y R ' (26.10)
— fincarcari :
W

Qs =2 (1 — o(1— mo](305 + 20(1 — gNult+-25-[mo + (1 — my)][3 —

.
=

— 20(1— gl ff + = Bmy(1 — 0 — w) +3[1 — (2 — gL — 1)* —w?] —

—2(1 — mp)(1 — g[(1 — v)® — w’]}-q, 55 (26.11)
04 =207 13 — w(l — lqufi; (26.12)

L (o
0 = ry 399 + v(1 — go)la.f}- (26.13)

— forte nodale :

F. — M o -+ M4 . lgmgmw [2 - w(l _ q,)]qllf : (2614)
(o, 12
Fo =M= Me W o0 4 u(l — gola,l. (26.15)

(ool 12

Forta nodald F, este cea datd de relatia (26.8).

26.2. ORGANIGRAMA DE CALCUL

Organigrama necesard pentru scrierea programului de calcul a fost ela-
borati pe baza celui de la doilea algoritm de calcul aplicat schemelor de ce-
dare I i 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 mica decit
0,15/, si nici mai mare decit 0,5(, ; ca urmare, parametrul x trebuie sa satis-
facd inegalititile :

0,15 <2 <05 (26.16)

— lungimea z/, nu poate fi mai mica decit 0,25/, si nici mai mare decit
0,75, ; ca urmare a parametrului z trebuie si satisfacd inegalitatile :

0,25 < 2<0,75; . (26.17)
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— ordinca fn care sint considerali paramelrii schemei de cedare I in
cadrul algoritmului de calcul este z, s.

b) Schema de cedare I1 (lig. 26.3). Lungimea vl, nu poate fi mai mici decit
0,15/, dacal, > 0,6 [, sau decit 0,25/, dacdl; < 0,6/, ; ca urmare, parametrul v
trebuie si satisfacdt inegalititile :

v 2 015 pentru [; > 0,6 U, (26.18)
sau
0.25 N
v > pentru [ < 0,6 I, (26.19)
0

~— lungimea wl, nu poate fi mai micit decit 0,15 I, dacd {3 > 0,6 [, sau
decit 0,25 /; dacd /; <= 0,6 [, si nici mai mare decit 0,75 /,; in consecinii,
parametrul w trebuic sa salisfacit inegalilatile :

w > 0,15 pentru /; > 0,6 /, (26.20)
sau
0.25 m, .
w > ——— pentru Iy << 0,6 [, (26.21)
0
si
w < 0,75 (26.22)

— suma lungimilor »l, si wl, nu poate [i mai mare decit /, si deci para-
metrii v si w trebuie si satisfacit inegalitatea (18.29);

— ordinea in care sint considerati parametrii schemei- de cedare II in
cadrul algoritmului de calcul este », w.

26.3. PROGRAMUL DE CALCUL

Transcrierea operatiunilor conlinute de organigrama elaborati in con-
formitate cu limitarile cuprinse in paragraful 26.2, sub formi de instructiuni
de calcul, prin folosirea codificarilor cuprinse in tabelul 16.1, a condus la
oblinerea programului de calcul IFP-42-09, listat in anexa 26.1.

Partea [ixd a programului este alcituitd din instructiunile etichetate de
la 10 Ia 1 830 inclusiv, la care se adaugi instructiunea END cu eticheta 3 000,
iar partea mobila are rezervate etichetele cuprinse intre 1 831 si 2 999.

Prima instructiune a partii mobile cuprinde numirul de placi care ur-
meaza sa fie calculate in domeniul plastic. IFiecare dintre celelalte instructi-
uni ale acestei parli cuprinde toate datele necesare calculului unei singure
plici, scrise in urmitoarea ordine : Iy, l,, s, ¢y, (s, Ky, kg, kg, K.

Observalie. Pe laturile articulale sau simplu rezemate ale plidcilor, coeficientii de influenta
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
dupid schema de cedare I, sau valorile », si w, ale parametrilor » si w, daca
cedarea placii se produce dupad schema de cedarell ;

— valorile pozitive -ale momentelor capabile AM,, si M,, din cimpul
placii, pe directia bazelor si pe directia inaltimii plicii si valorile negative ale
momentelor My, M, si M,q, de pe laturile 3, 4 si 6 ale plicii ;

— valorile reactiunilor Ry, R, si R, de pe laturile 3, 4 si 6 ale plicii.
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Unitatile de misurd folosite sint m pentru lungimi, kN pentru forfe,
kN/m? pentru forfe pe unitatea de suprafatd si kNm pentru momente.

Pentru exemplificare, programul I:P-42-09 a fost aplicat unui numir de
3 pléci, ale caror caracteristici de calcul sint date in tabelul 26.1. Partea mo-
bild a programului este alcdtuita in acest caz din 1 instructiuni DATA, avind
etichetele 2 000, 2 010, 2 020 si 2 030 asa cum se poate vedea in listarca pro-
gramului IFP-42-09 continutd de anexa 26.1.

Tabelul 26.1

Date Placa

1 2 3
l, - 6 6 4
[ 3 3 8
I, 3 3 2
'R 10 10 10
q» 10 0 0
I, 1,25 1,25 0,25
ky 1,56 1,5 1,5
k, 2 0 0,5
k, 0 2 1

In anexa 26.2 sint reproduse rezultatele obfinute prin rularea progra-
gramului pentru cele 3 placi considerate.
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200
210
226
230
240
250
260

270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
YY)
A4S0
460
470
480
490
500
S10
520
S30
540
550
560
sS70
580
590
610

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

PROGRAMUL BASIC EP=42-09

ANEXA 26.1
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CALCULUL IN DOMENIUL PLASTTIC AL PLACILOR
TRAPEZOIDALE DIN RETON ARMAT REZEMATE PE
TOATE LATURJLE, SOLICITATE DE O INCARCARE

DE SUPRAFATA DISTRIBUITA LINJAR
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PROGRAMUL FURNIZEAZA PARAMETRII SCHEMELOR DE
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FORTE, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA OE
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PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

PRINT'

PRINT
PRINT
READ S

PRINTS$TAB(S) 1"NUMARUL PLACILOR ESTE

“CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR®
“TRAPEZOIDALE DIN BETON ARMAT REZEMATE Pgn
"TOATE LATURTLE. SOLICITATE DE O INCARCARFE"
"DE SUPRAFATA DISTRIBUITA LINIAR®

“UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMT,

KN PENTRU"

"FORTE, XN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE"

LET I=1
PRINT
PRINT
PRIMTITAB(15)31"PLACA “¢1]
PRINT
READ L1sL2¢L340Q1,02,K2.K3,K4& (Kb
LET L4=SQR((L1=-L3)A2/44L2A2)
PRINTSTAB(20) 3"DATE"
PRINT$TAB(4)3"L] ="3L11TAB(28) 8" 2
PRINT;TAB(4)3"L3 ="jL3;TAB(28)3'"L 4
PRINTSTAB(4)3"Q) ="3Q19TAB(28)1"Q2
PRINTITAB(4)1'"K2 =323 TAB(28) $"K3
PRINTITAB(4) 1"Ka =" 3)K41TAB(28) 1"Ke

LET
LET
LET
ET
LET
LET
LET
LET
LET

L
™
N
Q
A
A
8
8
4

0=L2/L1
0=L3/L1
O=L4 /L)
0n=02/01
2=0
3=0
2=0

3=0

120.25

"SUPRAFATA ST KNeM PENTRU MOMENTE®"

S =wtS

=wiLe
=L
=u‘°2
glt"(3
UK



620
649
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
T70
780
7990
800
81n
820
83n
840
8€nN
870
a8an
890
9ep
910
929
930
940
950
960
Q70
980
990
1000
1010
1029
1030
tnao
1960
1070
1080
1090
1100
tio
1120
1130
1140
1150
1160
1ro
1180
1199
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1279

ANEXA 26.1 (continuare)

LET X1=0.5

LET N2=49L0+(1=-MN)A28K2+4NOSK]

LET N2=N2/(LO#*(28X]=(]1=M0)22]))

LET N2=(MN®K2+K&4) 7 ((1=21)*L0)+(K2+K6) /7 (LOSZ]1) +ND
LET N1=20409(1+00)+22(1+43%Q0)*(]1=X])

LET N1=L0®(Z1%(1=00)2 (3+MN=42K])+N1)/(248N2)

LET A1=N1#20Q1eL14A3

IF A?>=A] THEN 750
LET aA2=A1

LET x»>=X)

LET 722=71

IF X1>0,16 THEN 1670

IF A3>=A2 THEN 810

LET A3=A?

LET x3=X?

LET 73=2>2

ILET a2=n

IF 21<0.,74 THEMN 1690

TF INT(SeMa/LNn)<3 ThHEN 1705

LET W1=0,15

TF INT(S/L0)<3 THEN |71S

LET V1=0.15

LET NP=(MOeW1®(1=MD) )@ (MOOK2+Ka)

LET N2=N2/(Wl#L0#(]1=V]#(]=M0)))

LET N2=(49(LO+N0?K3)+K2a(1=M0)A2) /7 (LO®(1=V]s(]1=Mn))}eN2
LET N2=(K2+K6) /(LLO*V])+N2

LET N1=14(1=Q0)®# (1=M0)A2e((]=V])A4=W]AG)

LET N,=6%(1=M0) @ (1=Mo®(3-24Q0) )2 ((1=V1)A3=W]AJ)N]
LET N1=60M0=(2-Mnu(3=00))3((1=V])a2=W]1A2)s+N]

LET Ni1=(12eMpA2e(1=V]i=w])+N])aLO

LET NI=LO®W]#(4=30W1#(1=Q0))®(MO+W ®(1=MN))A2+N]
LET N1=2aL0"M0ow] o (2=-W1e(1=Q0))2(MO+W]1®(]1=M0))+N|
LET NI=N1/Z (242 (1=Vie(1=M0)))+L0aV]I«(22Q0+V]Ia(1=00))/12
LET N1=LO®V]#(1=V]t(]=M0))#(4%00+IeV]o(1=-G0))/724+N]
LET N1=N)/N2

LET B1=N1201%L1A3

IF B2>=B1 THEN l06n

1LET B2=81

LET vo=V)

LET wW2=w)

IF V1+W1<0.99 THEN 1729

IF R3>=B2 THEN 1120

1.ET B3=82

LET Vv3z=vp

LET wWa=w?2

LET P2=9

IF Wj<0,74 THEN 1735

IF A3¢33 THEN 1750

LET J=1

ILET My=A3}

LET x0=x23

LET Z0=23

LET Mp=K2uM]

LET M3=<=K3aM)

LET Ma=<K4rMy

LET Me=z=KgQoM]

PRINT

PRINTITAB(1R) $"PARAMETR [

IF J>1 THFN 1800 . . )
PRINTITAR(4) 3"X0 ="gXaiTAB(28)8nZ5 ="31Q

PRINT

PRINTSTAB (19) s "MOMENTE"

PRINTITAH(4)3"M] ="3M]3TAB(28) §nM2 ="' iMD
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1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1620
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1670
1680
1690
1700
1705
1710
1718
1720
1725
1730
1735
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
2000
2010
2020
2030
3000

ANEXA 26.1 (continuare)

PRINTITAE (4) 1"M3 = {MAITAR(PB) 1"M4 =""JMs
PRINTITAB(4) 31"Me =" M6

IF J>1 THEN 1430 .
LET 03=(2#X0-20%()1-M0))®(1+2%Q0+Z0»(1-Qn))eQ)eL)aL2/])2
LET Q4=3%(1+M0=2aX0)=(2+M0~4%X0)% (]=00)2(1=20)
LET Gé4=(1=20)+04nQ10L1®2L2/6

LET E64=4+22M0=82XN=(3+4M0=62X0)%(1=00)2(1=20)
LET E4=(1=Z0)2F4eQlel1oL2/]2

LET Fa=(MO#MP2=M4)/((1-20)%L2)-E4

LET 06=692G0%(1=X0)+Z02(1=00)" (3=48X0)

LET Q6=062Z0#012L12L2/6

LET F6=Q00(3=-4%X0)+200(]1=W0)*®(2=32X0)

LET E6=E62Z0401®L1®L2/6

LET F6=(M2=M6)/(ZnelL2)-E6

IF J¢2 THEN 1550

LET Q3=V0e(]1=-V0=2(1=M0))a(3200+2eVae(1-0G0))
LET Q3=W0® (MO+WO® (1=M0) )@ (3-2°W0w(]1=00))+03
LET Q3=6#M0®(]1=V0=-W0)+U3

LET Q3=32(1=M0®(2=-Q0))2(({1=V0)A2=-WpA2)+Q]
LET Q@3=03-22(1-00)2(1=M0)=((1=V0)A3=W0A3)
LET G3=03=Q1oeL1¢L2/12

LET Q4=(3=-w0®(1=00))»Woe014L2eL3/6

LET E4=(2~W0e(1=QN))ewneQ]lelL2eL3/]12

LET Fa=(MG#M2=Ms4)/ (WOeL2)=E4

LET G6=(32Q0+V0eR(1=00))aVoeQ)leL]1eL2/6

LET E6=(2#Q0+V0e(1=-Q0))oVoeQlelLleL2/12
LET F6=(M2=M6)/ (VOeL2)=E6

LET F3==(F4+F6)/2

LET R3=03+F3

LET R&e=Q4+Fa

LET R&=Q6+F6

PRINT

PRINT§TAB(18) $"REACTIUN]"
PRINTITAB(4)3"R3 ="31R3IITAB(28)1"R4 ="1Ry
PRINTITAB(4)1"R6 ="IR6

IF 1<S THEN 1820

GOTO 3000

LET X1=X1-0,05

GOTO 640

LET Z1=21+0,05

GOTO 620

LET Wi=INT(5%M0/L0)/20

GOTO 8’30

LET VI=INT(S/L0)/20

GOTO 860

LET V1=V1+0.05

GOTO 860

LET W1=W14+0,05

GOTO 830

LET J=2

LET M}=B3

LET vo=v3

LET wo=Ww3

60TO 1170

PRINTITAB(4)3"Vo ="1V0I1TAB(28) I"Wp =g
GOTO 1250

LET 1=T1+1

GOTO 400

DATA 3

DATA 6¢303¢1001061¢2591¢5¢240

DATA 6£¢3¢3¢100001e25¢1e54042

DATA 4¢802¢100000.250165¢0454)

END



CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC aL PLACILOA
TRAPEZOIDALE DIN BETON ARMAT REZEMATE Pg
SOLICITATE DE O INCARCARE

TOATE

LATURILE,

ANEXA 26.2

DFE SUPRAFATA DISTRIBUTITA LINIAR

UNITATI DE MASURA:

FORTE,

M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU
KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE

SUPRAFATA SI KNaM PENTRU MOMENTE

NUMARUL PLACILOR ESTE S
PLACA 11,0000
DATE
Ll = 6,00000 L2
L3 = 3,00000 Ls
Q1 = 10.0000 Q2
K2 = 1,25000 X3
K4 = 2,00000 K6
PARAMETRT
X0 = ,450000 Zo
MOMENTE
M} = 9,33496 M2
M3 a=14,0024 My
M6 ==,000000
REACTIUN!
R3 = 33,9104 Rs
Ré = 33,1630
PLACA 2,00000
DATE
Ll = 6,00000 L2
LY = 3,00000 Le
Q1 = 10,0000 Q2
K2 = 1,25000 K3
Ke = ,000000 L3
PARAMETRI
Vo = ,700000 wo
MOMENTE
M] = (,4478] M2
M} == ,6T172 My
Mg =-8,89562
REACTIUNI
R} = 17,5144 R4
R = 14,2335

= 3,00009

3.00000
3.35410
10,0000
1.50009
+0080000

«350000

= 11.6687
==18,6699

= 34,0163

= 3.00000
= 3,35410
= ,000000
= 1,50000
= 2,00000

«250009

= 5,55976
=-,000000

s 10,7375
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ANEXA 26.2 (continuare)

PLACA 3,00000
DATE
= 4,00000 L2 = B,00000
= 2.00000 L6 = B,.06225
= 10.0000 @2 = ,000000
= ,250000 X3 = 1,50000
= .500000 K6 = 1,00000
FARAMETR]
= ,400000 w0 = .200000
MOMENTE
= 10,4358 M2 = 2,60895
==15.6537 Mg ==5,21790
==10.4358
_REACTIUNI
= 42.0568 Ra = 14,2098
= B.36116

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 placd din beton armat in formid de frapes isoscel, avind
baza mare de lungime /;, baza mica de lungime /5, indltimea de lungime I, si
laturile neparalele de lungime [,. Placa este rezemati pe lungimea bazei mici
si pe lungimea celor doud laturi neparalele si este liberd pe lungimea bazei

2
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mari. Reazemele corespunzitoare
laturilor neparalele sint notate cu
J, iar recazemul corespunzitor bazei
mici este notat cu 4. Armarea plicii
pe cele doud reazeme notate cu 3
este aceeasi ; ca urmare, momentele
capabile de pe aceste rcazeme au
aceeasi valoare, Placa este solicitata
de o inciircare de suprafati distri-
buitd uniform pe directia celor
doudt bhaze si are o variatie liniarad
pe direclia normalei la aceste baze.
Intensitatea cea mai mare a incér-



051, 051, | \
. |
1

xl, ) . L xl,
I
1 1
7 77777/
I
Fig. 27.3 Fig. 27.2

ciirii, notalii cu ¢; corespunde bazei mici, iar intensitatea cca mai mici, notati
cu ¢, corespunde hazei mari a plicii. Schema generald a plicii este prezentata
in figura 27.1.

Schemele distincte de cedare ale plicii de acest tip, notate cu I si II,
sint cele trasate in figurile 27.2 si 27.3. Amindoua schemele sint simetrice
in raport cu axa care trece prin mijloacele celor doud baze ale placii.

Schema de cedare I depinde de un singur parametru, nolat cu z. Acest
parametru este egal cu raportul dintre distanta la care se giseste punctul de
intersectie a liniilor de curgere fati de baza mare a plicii, si lungimea inal-
timii /, a plicii.

Schema de cedare II depinde tot de un singur parametru, notat cu .
Acest parametru este egal cu raportul dintre distanta la care se giiseste punctul
de interseclie a uneia dintre liniile de curgere ale schemei cu baza mare a
plicii, fald de extremitalea acestei baze invecinata lui, si lungimea /; a bazei
mari a plicii.

27.2. RELATII DE CALCUL

Notaliile necesare pent:,ru efectuarea caleulului in domeniul plastic al
unei astfel de plici sint definite si codificate in tabelul 16.1. Folosind aceste
notatii, in cele ce urmeazi se prezinta expresiile stabilite in raport cu schemele
de cedare I si II pentru factorii A, si A care apar in relalia (16.9), pentru
incarcirile Q; si Q, aplicale pe portiunile de placd delimitate de liniile de
curgere, aferente rcazemelor 3 si 4, precum si pentru fortele nodale Fy 5i F,
care apar in legiturile dintre aceste portiuni.

a) Schema de cedare I (fig. 27.2)

— factori :
41, — m(1 — myk, -+ 4ngly mgly-+- ky -
Ay = - : 27.1
M 11 — z(1 — my)] + 141 — 2) (27.1)
A
Ao = < [12g, + 62(1 + 2mqgy — 39o) —

24[1— z (1 — mg))



— Azl — mo)(‘_’ L mgye — 34o) 4 3331 — g1 — my)?] +
I,,(l

2

+ D — 51— ml[1 — 31— g1 — 3)] +

1 — z . [33rdks
+ ’"L'"(w_)[g — (1 — g1 = 2] (27.2)
— fincércari :

Q; = —:_T[(iqo—{— 32(1 — 2¢y + mgqy) — 27351 — m)(1 — g)lg Ll +

1—=

+ [1 — (1 — m)[3 — 201 — 2)(1 — g dlql L5 5 (27.3)

04 ?L“G:—')I" — (1 — g1 — D]g i, (27.1)

— forte nodale :

Fg == TeMie Moy ML= by (gt — D)g (27.5)
1 — ), 12 ’
j (27.6)
2
b) Schema de cedare IT (fig. 27.3
— factori :
Ay — 4ly 4 (2 4 my — )2k, - 4ok, 4 20k, (27.7)
2l '

o =%[a'(1 L 3q) +1 +my — 28 + q(3 4- my - G0)) ;5 (27.8)

— incéarcari :

0y = %’(1 + 2’]0)’]11112 ’ (27.9)
0, =+{(1 421 — 20) - mo(2 + oMLl ; (27.10)

— forle nodale :
(2v - my — DM, + My,
1,

. 1 . o
I, = _F“ +my — 2v + 4,3 +
4+ my — 62)]q,0,l,. (27.11)

Forla nodald F; este cea datd de relatia (27.6).

27.3. ORGANIGRAMA DE CALCUL

Organigrama necesard pentru scrierea programului de calcul a fost cla-
borata pe baza primului algoritm de calcul prezentat in paragraful 17.2
apllcat schemelor de cedare 1 si II, tinindu-se scama de urmitoarele obser-
vatii in functie de schema de cedare la care se referi :
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a) Schema de cedare T (Tig. 27.2) Aceastd schemd poate {i realda numai
daci lungimile [, si I, salisfac inegalitatea 41, > l;, deci numai parametrii- [,
si my salisfac inegalitatea :

41y = my; (27.12)
— lungimea zl, poate avea valoarea zero si ea nu poate [i mai mare decit

. 1 . . - BRI
diferenta /, — —4‘— ; ca urmare, parametrul : trebuie si satisfacd inegalitatile :

01 =025 my; (27.13)

b) Schema de cedare 11 (lig. 27.3). Aceastd schemi poate fi reald numai
dacit lungimile /; si [, satisfac inegalitatea I, </, deci numai daca parametrul [
satisface inegalitatea :

ly <1 (27.14)

. . . - A . s
— lungimea z/; nu poate fi mai mica dcclt—f—:;'l nici mai mare decit

&

L. . - S . - oo
-L; in consecinla, paramelrul a trebuie si satisfacd inegalititile :
2

0,51, < & <0,5. (27.15)

27.4. PROGRAMUL DE CALCUL

Prin transcricrea operatiilor continule de organigrama elaboratd in con-
formitate cu limitérile cuprinse in paragraful 27.3, sub forma de instructiuni
de calcul, folosind codificirile cuprinse in tahelul 16.1, s-a oblinut programul
de calcul EP-42-10 listat in anexa 27.1.

Partea [ixd a programului este alciituitd din instructiunile etichetate de
la 10 la 1 330 inclusiv, la care se adaugi instructiunea END cu eticheta 3 000,
iar parlea mobild are rezervale elichelele cuprinse intre 1 331 si 2 999.

Prima instrucliune a par(ii mobile cuprinde numaérul de plici care urmeaza
sd fie calculate in domeniul plastic. Fiecare dintre celelalte instructiuni ale
aceslei parti cuprinde toate datele necesare calculului unei singure placi,
scrise in urmitoarea ordine : [; 1o, Iy, ¢y, qa, ks, kg, ky.

Obserpatie. Pe laturile articulate sau simplu rezemate ale plicilor, coeficientii de influenti
ai momentelor capabile respective se inlrodue cu valearea zero.

Pentru [liecare placd, programul furnizeazi :

— valoarea 5, a paramelrului z dacd cedarea placii se produce dupi
schema de cedare I, sau valoarea xy a parametrului x dacd cedarea plicii se
produce dupid schema de cedare II;

— valorile pozitive ale momentelor capabile M, si M,, din cimpul
placii, pe direclia bazelor si pe direclia inaltimii placii, si valorile negative
ale momentelor capabile M4 si M, de pe laturile 3 si 4 ale plicii ;

— valorile reactiunilor R, si R, de pe laturile 3 si 4 ale plicii.

Unititile de masurd folosite sint m pentru lungimi, kN pentru forte,
kN/m?2 pentru forfe de unitale de suprafatda si kNm pentru momente.

Pentru exemplificare, programul IP-42-10 a fost aplicat unui numar de
3 placi, ale caror caracleristici de caleul sint date in tabelul 27.1. Partea mo-
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bila a programului este alcatuitd in acest caz din 4 instructiuni DATA, avind
etichetele 2 000, 2010, 2 020 si 2 030, asa cum se poale vedea in listarea con-
tinutd de anexa 27.1.

Tabelul 27.1

Placa
Date

1 2 3
L, 6 6
l, 3 3 6
[ 3 3 3
‘N 10 10 10
G2 10 0 0
k, 1 1 0,5
ky 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 pldci considerate.



21
30
40
50
60
70
60
G0
100
110
120
133
140
159
160
170
180
190
290
10
220
230
2aen
”50
260

cT0
290
290
300
310
320
3390
340
350
360
370
360
390
%00

410
420
430
44Q
450
460
470
480
490
500
S0
520
530
540
550
560
579
580
590
600

ANEXA 27.1

REM PROGRAMUL EP-42=~]0

RZM QCa0L 2o noradonadatataddondontaddlangtclIcdapndonaod
REM o ®
REM o CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR °
REM o THRAFEZOIDALE DIN BETON ARMAT REZEMATE PE TREI »
REM o LATURI SI LIBERE PE A PATRA LATURA, SOLICITATE =
REM o DE O INCARCARE OE SUPRAFATA DISTRIBUITA LINIAR o
REM o -
FEM 0000002 000 na00bRLd00LBRON0R0ERR000R0R0R023R00800
REM o o
REM e PROGRAMUL FURNIZEAZA PARAMETRII SCHEMELOR pt hd
PEM 2 CEDARE, MOMENTELE CAPABILE aLE PLACILOR SI °
REM o REACTIUNILE DIN REAZEMELE ACESTCRA °
REM » °
REM 400600 HRBRIRNRGORLONBODIIBRRBANDRBOBDORBIOOBROROBRD
RecM o o
REM 2 UNITAT] DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU o
REM ® FORTE, KN/ (MA2) PENTRU FURTE PE UNITATEA OF °
REM o SUPRAFATA SI KNeM PENTRU MOMENTE °
HEM o -
REM 2000000800000 08303R0R00BRLEOLRRDORIODCIONDOOBNGRY
REM » °
REM o PROGRAMULL A FUST ELABORAT PENTRU A FI RULAT 4
REM o PE MICROCALCULATOARELE FELIX M=18 SI M-1l8 e
REM o o
REM 0000000800 autodniadodsdidocsantadtdostossnaoatanss
PRINT “CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR™®

PRINT “TRAPEZOIDALE DIN BETON ARMAT REZEMATE PE"

PRINT "TRET LATURI SI LIBERE PE A PATRA LATURA,"

PRINT wSOLICITATE DE O INCARCARE NE SUPRAFATA"

PRINT “DISTRIBUTTA LINJAR"

PRINT

PRINT "UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI. KN PENTRU®n
PRINT "FORTE, KN/ (MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE"
PRINT “SUPRAFATA SI KNoM PENTRU MOMENTE®

PRINT

PRINT

READ S

PRINTITAB(S) ¢ "NUMARUL PLACILOR ESTE S a"3S

LET I=1

PRINT

FRINT

PRINT:TAB(15)t"PLACA "3l

PRINT

READ L14L2+L3+Q1e02¢K2.K34K4

LET La=SQR((L1=~L3)#2/4+L2A2)

PRINTITAB(20)i"DATE"

PRINTSTAB(4)$"LY ="35L15TAB(28) 3L ="3L2
PRINTITAB (&) 3L =":L33TaB(28)3i"Lse ="tL4

PRINTITAB(4) 3"QY =“801i1A8(26)8"02 ="3Q2
PRINTITAB(4)3"K2 =";K2iTAB(28)1"K3 ="1K3
PRINTITAB(4) $"Ke ="3iK4

LET Lo=L2/L1

LET Ma=L3/01

LET No=La&/sL)

LET Q0=02/Q1

LET a2=0

LET B2=0

IF 48L0<Mg THEN 750

LET J=)

25 — Automatizarea calculului de rezistentd in construcili — cd. 100
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610
620
630
640
650
660
670
6R0
690

710
720
730
T4Q
750
760
770
780
780
800
810
A2q
830
84n
aso
880
870
880
890
900
910
920
930
Q40
esp
960
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1Q40
1050
1060
107p
108n
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1216
1220

ANEXA 27.1 (continuare)

LET Z1=0

LET N2=(6%L0=(]1=M0)®MNaK2+62N0oK3) s (LOR(1=Z10(]=M0)))
LET N2=(MOeK2+K4) /(LO®(1=Z1)) +N2

LET N1=6921°2(1-3200+429Q00M0)+32(1=Q0)2(]1=M0)AR2®Z]1A3
LET N1=N1=42(1=M0)® (2=32Q0+00%M0)#Z]1A2
LET®N1=L02Z12(12200+N1) /(1=Z1%(1=Mp))

LET NI=L0®(1=21)0(1=21#(]=M0))® (4=39(1=Q0)®(1=Z1))+N]
LET Nl=(20L0M02(1=21)%(2=(1=Q0)®(1=Z1))¢N1)/(240N2)
LET A1=N1eul#L1A3

IF a2»=A1 THEN 740

LET A2=A)

LET Z2=21

IF 21<1=Mo/(4%L0) THEN 1220

IF L0o>) THEN 870

LET u=?

LET X1=0.5

LET N2=40L0+K2% (2#X1+M0=])A2

LET N2=(N2+4oNO2K3I+26X10K64) /7 (2L 0#X1)

LET NI=LO0®(1+M0=2#X1+Q0® (3+M0O=68X1))

LET Ni=((1+432Q00)°L0#X1+N]1)/(122N2)

LET Bl=N1eQ1+L|A3

IF B2>=B1 THEN 860

LET B82=81

LET Xx2=X)

IF X)>L0/2 THEN 1240

IF A2<B2 THEN 1260

LET u=1

LET M1=a2

LET Z0=22

LET M2=K29M)

LET M3=<K3eM]

LET Mé=aK4yam)

PRINT

PRINTITAB(18) 3" "PARAMETRUY

1F J>1 THEN 1300

PRINTSTAB(16)3%"Z0 ="8Z0

PRINT

PRINTITAB(19) i "MOMENTE™

PRINTETAB (&) s"M] ="M ITAB(28) $"M2 ="i1M2
PRINTSTAB(4)1"M3 ="3M3IITAB(28) §1"Me ="3My

1F J>1 THEN 1100

LET Q3=30709(]1=290N+MN*U0)=2#(]1=MQ)®(1=00)®Z0A2
LET Q@3=20°(62Q0+03)

LET G3=(1=Z0)=(1-20%(1=M0))®(3=25(]=20)®(1=00))+Q3
LET 03=Q32Q1=2L12L2/12

LET Q4=(1=201*(3=(1=00)*(1=20))*M0=Ql2L]12L2/6
LET E4=(1-2012(2-(1=-Gn)®(]1=20))oM0o=Q)2L]1#L2/])2
LET F4=(MO2M2=M4) /(L 22 (1=20))~EG

1F J<2 THEN 1140

LET Q3=(1+2+0Q0)eXneQ)aL]1%L2/6

LET Qa=((1+42200)%(1=22X0)4+(2+Q0)*M0)*Q1*L10L2/6
LET E4=(14M0=22X0+000 (3+M0=62X0))20)oL10L2/]12
LET Fo=((24XQ+M0=1) #MR=M4) /L2~EA

ILET F3==F4/2?

LET R3=Q3+F3

LET Ra=044+Fg

PRINT

PRINTITAEB(18) 3"REACTIUNIY

PRINTSTAR(4) $'R3 ="1R33TAB(28)§"Rs ="}JR¢

IF 1<S THEN 1320

60T0 3000

LET Z1=21+40.05



1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
2000
2010
2020
2030
3000

ANEXA 27.1 (continuare)

GOTO 620

LET Xx1=X1-0.05

6010 770

LET U=2

LET M)1=82

LET x0=Xx2

G0TO 900
PRINT:TARI16) 2D ="iA0
60To 970

LET 1=1+)

GOTO 410

DATA 3

DATA 6¢34341041041¢00145
DATA 64343410e00¢)91¢541,45
DATA S4693410+00065¢1e5+065
END
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CAL

CULUL IN DOMENR[UL PLAST

ANEXA 272

IC AL PLACILOR

TRAPZZOISALE DIN BETON &RMAT REZ sul.e PE
TREY LATURY SI LIRERE PE A PATRA LAYUIA,
SOLICITATE ©Z O INCARCERE DE SUPRAFATA

OISTRIBUITA LINIAR

UNITAT] DE HASURA: M PENTRU LUNGIMI, i PENYRY
FORTE, KN/ (MAD) PENTRU FORTE PE UNITATEA DF
SUPRAFATA ST RNeM PENTRU MOMENTE

NUMARUL PLACILCR ESTE

S u 3,00000

PLACA 1.00000
) DATE
L1 = 6,00000 L2 = 3.00000
L3 = 3,00000 L6 = 3,35410
Gl = 10,0000 Q2 = 10,0000
K2 = 1,00000 K3 = .000000
K4 = 1,50000
PARAMETRU
X0 = ,400000
MOMENTE
M) = 37,2036 M2 = 37,2036
M) =<,000000 M4 =-55,8054
REACT TUNT
R3 = 38,3389 Re = 58,3222
PLACA 2.00000 i
DATE
Ll = 6,00000 L2 = 3,00000
L3 = 3,00000 ' Lé = 3.35%10
Q1 = 10,0000 Q02 = ,000000
K2 = 1,00000 K3 = 1.50000
Ke = 1,50000
PARAMETRU
20 = .350000
MOMENTE
Ml = 6,49341 M2 = 6,4914)
M3 =-9,.74012 Ma =-9,74012
REACT TUNT

R3 = 18.5045

Re = 22.991>



ANEXA 27.2 (continuare)

FLACA 3,00000

DATE
Ll = 8,066000 L2 = 6.00000
L3 = 2,060000 La = 6,06275
01 = 10,6000 02 = 600000
K2 =2 (559000 K3 = 1.,50000
K§ = 206030
PARAMETRU
20 = ,700000
MOMENTE
Ml 2 15,3424 M2 = T.771730
H3 ==23,.34139 Mé ==T7,77130
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 placd din beton armat in formi de friunghi isoscel, avind
baza de lungime /,, inill{imea de lungime [, si cclelalte doud laturi de lun-
gime Iy, (I; = /0,25 2 + ). Placa este rezemati pe tot conturul, reazemele
de pe lungimile laturilor egale fiind notate cu 3 iar reazemul de pe lungimea
bazei fiind notat cu 4. Armarea placii pe cele doud reazemc 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 triunghiului si are o variaiie liniard pe direcia inéltimii tri-
unghiului. Intensitatea cea mai mare a incérciirii, notatd cu ¢, (kN/m?) cores-
punde virfului triunghiului, iar intensitatea cea mai mica, notati cu ¢, (kN/m?)
corespunde bazei triunghiului. Schema generali a plicii este prezentati in
figura 28.1.

Placa de acest tip admite o singuréd schem3 de cedare, notati cu I, a cérei
configuratie este trasatd in figura 28.2. Aceastd schemi depinde de un singur
parametru, notat cu z, care este egal cu raportul dintre distanja la care se
giseste punctul de intersectie a liniilor de curgere faji de baza pliicii i lun-
gimea indltimii /.
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Fig. 28.1
28.2. RELATIl DE CALCUL

Notatliile necesare pentru efectuarca calculului in domeniul plastic al
unei astfel de plici sint definite si codificate in tabelul 16.1. Folosind aceste
notatii, in ccle ce urmeaza se prezinta expresiile stabilite in raport cu schema
de cedare T pentru factorii Ay, si Ao care apar in relatia (16.9), pentru incér-
carile Q, si Q, aplicate pe portiunile de placid delimitate de liniile de curgere,
aferente reazemelor J si 4, precum si fortele nodale FF; 5i F, care apar la legi-
turile dintre aceste portiuni:

— factori :
Yo =£j[' +3g, +3(1 —a)] (28.2)
— incircéri :
Qs = 1 4200 + 301 — glalle (28.3)
Qs == 37 +2(1 — )] il (28.1)

— forte nodale :

Mys + My
zl,

Iy = - é[Zqo + (1 — ]l q il (28.5)

Forta nodald F, cste 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 d2 cedare 1, tinindu-se seama de urmitoarele observatii :
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— pentru [, <[, lungimea s/, nu poate fi mai mici decit 0,15 [, si deci
parametrul z trebuie sd satisfacd in acest caz inegalitatea :
0.15
1> =2 (28.6)
IO
— pentru l; > [,, lungimea .,L3 nu poate fi mai mica decit 0,3 [, si deci
parametrul z trebuie si satisfacd in acest caz inegalitatea :

3>03; (28.7)

— lungimea zl, nu poate fi mai mare decit 0,7 /, si deci parametrul 2z
trebuie sit satisfacd inegalitatea :

z<0,7. (28.8)
28.4. PROGRAMUL DE CALCUL

Transcrierea operatiilor confjinute de organigrama elaborati in confor-
mitate cu limitarile cuprinse in paragraful 28. 3, sub forma de instructiuni
de calcul, prin folosirea limbajului de programare BASIC si a codificarilor
cuprinse in tabelul 16.1, a condus la obtinerea programulni EP -42-11, listat
in anexa 28.1.

Partea fixd a programului este alciituitd din instructiunile etichetate de
la 10 la 930 inclusiv, la care se adaugi instructiunea END cu eticheta 2 000,
iar partea mobild are rezervate etichetele cuprinse intre 931 si 1 999.

Prima instrucfiune a pértii mobile cuprinde numirul de plici care ur-
meazi si fie calculate in domeniul plastic. Fiecare dintre celelalte instructi-
uni ale acestei parti cuprinde toate datele necesare calculului unei singure
pléci, scrise in urmitoarea ordine : [;, ,, q;, s, ko, kj. ky.

Pentru fiecare placd, programul furnizeaza :

— valoarea z, a parametrului z;

— valorile pozitive ale momentelor capabile A, si M;, din cimpul
placii, pe directia bazei si pe directia inaltimii plicii, si valorile negative
ale momentelor capabile M,; si M,, de pe laturile 3 si 4 ale placii;

— valorile reactiunilor Ry si Ry de pe laturile J gi £ ale placii.

Pentru exemplificare, programul EP-42-11 a fost aplicat unui numaér de
3 plici, ale ciror caracteristici de calcul sint date in tabelul 28.1. Partea mo-
mobild a programului este alcituita in acest caz din 4 instrucfiuni DATA,
avind etichetele 1 000, 1 010, 1 020 si 1 030, asa cum se poate vedea in listarea
continutd de anexa 28.1.

In anexa 28.2 sint reproduse rezultatele obtinute prin rularea progra-
mului de calcul pentru cele 3 plici considerate.

Tabell 28.1

Placa

—

2

w

Q
()

SO~ ODIcW:
—
NN=OoOS W,

b
NN =0O0O U0

3N
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10
20

40

<o

60

70

80

1Y
100
119
120
132
149
159
160
170
103
199
200
210
220
233
240
250
eed

270
280
294
309
310
32n
330
340
359
360
370
380
390
400
430
420
430
440
450
460
470
480
490
S00
€10
520
530
540
550
560
570
580
590
600

REM

REM
REM
REM
REH
REM
REH
REM
REM
REM
REM
nEM
REM
REM
REM
REH
REM
REM
REH
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM

ANEXA 28.1

PROLRAMUL BASIC EP=42-]]
BRI O RN B I TR UL A DEIE O IR L ICO OO EEROROENDRININNNDROD

w CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR

# TRIUNGHIULARZ DIN BETGN ARMAT REZEMATE PE
@ TOATE LATURILE, SOLICITATE DE O INCARCARE
» [DE SUFRAFATA DISTRIBULITA LINTAR

L L LT T R PR T PPy Y RS LR LT PN

[

¢ PROGRAMUL FURNIZEAZA PARAMETRUL SCHEMEI DE

@ CEDARE, MOMENTCLE CAPABILE ALE PLACILOR SI
REACTIUNILE OIN REAZEMELE ACESTORA

CRRDINIRIBDIRLDHONNRRIBRLNILAINBALGRBARIGENINOIBNNBHOD

"
o
a
o UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI, KN PENTRU
© FORTZ, KW/ (Ma2) PENTRU FCRYE PE UNITATEA OFf
°
<<
@
°

% % U0 ¢S G ISET OG0 OIS OO

SUFRAFATA ST KNo®M PENTRU MCMENTE

HBAVRBAOIVIRCBIUHBIROCRLRERLNOIDGE2DRIRVRNIIBOACOBREND
o
s PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU A FI RULAT -»
® PE MICRUCALCULATOARELE FELIX M=18 SI M-118 ®
-] °*
X2 X2 2-REX XXX 2R RZ LR XY R YRS RYY RXR Y Y

PRINT “CALCULUL TN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILORw
PRINT “TRIUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE PE®
PRINT wT2ATE LATURILE, SOLICITATE QE 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 QE"
PRINT “SUPRAFATA SI KNoM PENTRU MOMENTE"

PRINT

PRINT

READ S

PRINT3ITAS(5) 1"NUMARUL PLACILOR ESTE S ="3S

LET

I=1

PRINT

PRINT
PRINTITAB(15)3"PLACA "t
PRINT

READ L1+L29Q1+Q2¢K24R34K4

LET

L3=SQR(L1A2/46+1.2A2)

PRINT3ITAB(20) 1"DATF"
PRINTITAB(4)8"L] =n3L13TAB(28)8"L2 ="§L2
PRINTSTAB(4)3"L3 ="3L31TAB(28) §"Q1 ="4Q]
PRINTITAB(4)3"Q2 ="3023TAB(28) $"K2 ="1K2
PRINT;TAB(4) $1"K3 =" JK31TAB(28)1"K4s ="1Ks

LeT
LET
LET
LET

Lo=L2/L1

Mo=L3/L1

Q0=Q2/Q1 '
A2=0

IF INT(3/L0)<6 THEN RRQ

LET
LET
LET
LET
LET

21=0.,3
N2=K24+40Z1# (LO+MO®K3) ¢Kb4o (1=Z1)
N2=N2/(L0%Z1%(1=21))
N1=L0®(1+3%Q04Z12(1=Q0))/(248N2)
a1=N1=2Q19L]1A3

i



610
€20
630
640
6590
659
£70
635
[
709
710
720
770
TAD
760
779
732
%0
629
819

359

870
a8n
89n
900
910
Qz0
930
1090
1010
1020
1030
2060

ANEXA 28.1 (continuare)

IF A2>=Al THEN 650

LET A2=A1

LET z22=21

IF 21<0.69 THEN 9C0

LET Mi=A2

LET Zo=Z2

LET M2=K2aM})

LET M3z<K3oM]

LET M4z=K4oM]

PRINT

PRINTITAB(18) $"PARAMETRUN
PRINTITAB(16)3"Z0 ="3Z0

PRINT

PRINTSTAB(19) $WMOMENTE™

BRINTITVAG (4) 19M) =03M13TAB(2R) $1MM2 =" iM2
PRINYITAB(4)3"M3 ="IM3$TAB(28) 1"Me =" {Me
LET Q4=(38Gn+2C%(1-30))®Z0#Q1eL1eL2/6
LET E4=(20G0+20¢(1~00))eZ0=Q)aL)10L2/12
LET F4=(M2=-M4)/(202L2)=Eé4

LET Q3=(1=20)®(1+22Q0+20¢(1=Q0))2Q1oL1%L2/12
LET R3=03=F4/2

LET RA=044+Fa

PRINT

PRINT3TAB(18) $"REACTIUNI®
PRINT;TAB(4)3"R3 ="3R33TAB(28) §"R4 ="1R4
IF 1<S THEN 920

G0TO 2000

LET Z21=INT(3/L0)/20

GOTC 570

LET 21=71+40,05

GGT0 S70

LET 1=191

GOTO 4090

0DAla 3

DATA 542+1040+10240

DATA S¢54100109014292

DATA 5450104009242

END



ANEXA 232

CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR

TRIUNGHIULARE DIN BETON ARMAT REZEMATE PE
TOATE LATURILE, SOLICITATE DE O INCARCARE
DE SUPRAFATA DISTRIBUITA LINIAR

UNITATI DE MASURA3 M PENTRU LUNGIMI, KN PENTR{
FORTE, KN/(MA2) PENTRU FORTE PE UNITATEA DE
SUPRAFATA S1 KNeM PENTRU MOMENTE

NUMARUL PLACILOR ESTE S = 3,00000

PLACA 1.00000

DATE
L1 = 5,00000 L2 = 2.00000
L) = 3,2015% Q1 = l0.0000
Q2 = ,000000 K2 = 1,00000
PARAMETRU
70 = ,350000
MOMENTE
M] ® ,763339 M2 = ,763339
M3 =-],52668 M4 =-,000000
REACTIUN?
Ry = 7,27767 Re = 2,11132
PLACA 2,00000
DATE
Ll = 5,00000 L2 = 5,00000
L3 = 5.59015 01 = 10.0000
Q2 = 10,0000 K2 = 1,00000
K3 = 2,00000 K4 = 2,00000
PARAME TRU
Z0 = ,300000
MOMENTE
M1 = £,96295 M2 = 6,96295
M3 =-13,9259 M4 =-13,9259
REACTIUNI
R3 = 43,0370 R4 = 38,9259
PLACA 3,.00000
DATE
L1 w §5,00000 L2 = 5,00000
L) = 5,59015 Q1 = 10,0000
Q2 = ,000000 K2 = 1,00000
K3 = 2,00000 Ks = 2,00000
PARAMETRU
Z0 = ,A0C000
MOMENTE
M1 = 2.37201 M2 = 2,3720]
M3 =~4,76402 M§ =w8,74602
REACTIUNT

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 placi din beton armat de formai inelard, avind raza contu-
rului exterior de lungime R, §i raza conturului interior de lungime R,. Placa
este rezematd pe conturul exterior in n puncte asezate echidistant. Solici-
tarea ei este produsd de o incircare de suprafatid distribuitd uniform pe toata
suprafata plicii, avind intensitatea g (kN/m?), si de o incércare liniard dis-
tribuitd uniform pe lungimea conturului interior al plécii, avind intensitatea
de calcul p (kN/m). Schema generala a plicii este prezentatd in figura 29.1.

Placa de acest tip admite patru scheme distincte de cedare, notate cu I,
II, III, si IV, ale ciror configuratii sint trasate in figurile 29.2 — 29.5.

Fig. 29.1
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Schemele de cedare I si II nu depind de nici un parametru, iar schemele
de cedare IIT 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 plécii.

29.2. RELATII DE CALCUL

Momentele capabile pe unitatea de litime de placi, necesare pentru
clectuarea calculului in domeniul plastic al unci 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 :

AI 13 N Rb l

: R(P, - Ra.  F1 & RR, & I3 ]
R, — R, ’

~ Rn] 49 [ h ot Rje 15
sin o 2sina 3
(29.1)

Schema de cedare II furnizeazi mirimea momentului capabil M, in
functie de momentul capabil A, expresia lui fiind

(B — 19
T ]

1 — cosa

My, = — My, cos a. (29.2)

Schema de ccdare II1 furnizeazi mirimea momentului capabil A ,, in
functie de momentul capabil A7, si de parametrul x, expresia lui fiind
SpRy(R; — 7) + g(R} — 31, K% + 313v — 2%) — 67 o(R, — )

M, =
k2 6x

(240.3)
Valoarea parametrului z, care maximizeazi mirimea momentului capa-
bil M., este datd de relatia

v - \3/61?,.-\1“ + ORGE} — B — 6pRJty 20.1)
29

Schema de cedare IV furnizeazi marimea momentului capabil JM,, in
functie de momentul capabil M, si de parametrul x, expresia lui fiind
BpRy(x — M) + g(x® — 3I3v + 2F3) — 6(x — R,)M,,

M, =
K 6x

(29.5)

Valoarea parametrului x, care maximeazi miarimea momentului capa-
bil A,,, este dali de relatia

3 . 2 9.
X =.\/R2(.¥Mn +gli- SRy (29.6)
g

29.3. ORGANIGRAMA DE CALCUL

Organigrama necesari pentru scrierea programului de calcul, prezen-
tatd in anexa 29.1, a fost elaborati prin considerarea expresiilor momentelor
capabile M, si A, stabilite in raport cu schemele de cedare Isi IIsi a expre-
sillor 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 inlotdeauna reald, momentul capabil A/,
rezultind in toate cazurile cu va’:ive pozitivi ;

— schema de cedare II poate deveni reald numai daci valoarea absoluta
a momentului capabil M,, rezultd pozitiva, deci numai daci momentul ca-
pabil M ,, satisface inegalitatea

My cosa <

1 — cosa [pR§ + g(R}:; - R} (29.7)
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In caz contrar, momentul capabil M,, se ia egal cu zero :
— schema de cedare III poate deveni reali numai daci 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 reali numai daci parametrul x
calculat cu relatia (29.6) satisface inegalitatea

r < R, (29.9)

In caz contrar, momentul capabil M, se ia egal cu zero;
— momentul capabil M,; nu poate fi mai mic decit valoarea furnizati
de expresia (29.5) pentru x = R, si M, =0.

29.4. PROGRAMUL DE CALCUL

Prin transcriereca 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 codifica-
rile cuprinse in tabelul 16.1 s-a ob{inut programul de calcul I-P-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 alcituitd d'n instructiunile etichetate de
la 10 la 950 inclusiv, la care se adauga instructiunea END cu cticheta 2 000,
iar partea mobild are rezervate etichetele cuprinse intre 951 si 1 999.

Prima instrucf{iune a partii mobile cuprinde numaérul de placi care ur-
meazd si fie calculate in domeniul plastic. Fiecare dintre celelalte instructi-
uni ale acestei parti cuprinde toate datele necesare calculului unei singure
plici, scrise in urmitoarea ordine : Ry, R,, ¢, p, N.

Pentru ficcare placd, 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
mobila a programului este alcituiti in acest caz din 3 instructiuni DATA,
avind etichetele 1000, 1010, 1020, si 1030, asa cum se poate vedea in lis-
tarea continutd de anexa 29.2.

Tabelul 29.1

Placa
Dale

1 2 3

R, 4 4 4
R,y 2 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

START

K 2
/RIIRZ ’9 ’p N \
K )
o=
n
v
R ol R
C‘:—-z—— .—-ﬁ‘-R?‘]
R,-Rz sincX _j
¢
. AR, (R, +R,)) R} +R-R, +R7
27 2sink 3
v
M =pg, +g¢,

0



Rzz.(l -cos )
G
R, - Rz
_y
(R3-R; ) 1-cos )

C -
: 3(R, -R,)

: > M, -
My =pey + go, - My kel é
¢s= 6 (M,-pR,) +g(3RI-R) ‘——-@

3
R1‘s > Zng DA
. )

N 39
- ¥
o= R?-3R:R7 +3R] x - x3

O—fm:0 :
6(pR, =M }(R,-x) +gc,

3/R,cq

M, =
A X
g(R%+R,R,~2R?)
M,sPR; + .

26 = Automatizares. galoululul de rezistentd in constructid ~ od. 100 401
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R, [3(M,-pR,)+gR? | > gR?
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K
€g= x3-3R2x + 2R}

v
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20

4n
sn

To
/n
3Q

LY
110
120
130
140
150
160
170
184
180
2aQ0

210

220

225

230

240

250

260

270

280

290

30Q
31a
320
330
34n
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
Soo
S0
520
530
%460
S50
560
s70
580
S90

REM

REM
REM

REM

REM
REM
REM
QEM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM

ANBXA 29.2

PROGRAMUL BASIC EP=42=12

nooo&aﬁ:nﬂuab«ao»ﬂuGDOOGOOOooQ.OOG!QQ.GO"OQQ..QCOQ.O

CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR INELARE
OIN JETON ARMAT REZEMATE ECHIDISTANT PE CONTURUL
EXTERIOR, SOLICITATE OE O INCARCARE DISTRIgUITA
UNIFORM PE LUNGIMEA CONTURULUI INTERIOR S1 BE O
INCARCARE DISTHIBUITA UNJFORM PE TOATA SUPRAFATA
Lar

@6 33 3 38 8 60

BLBDBBELINBBLIBONBIVVBODOLONBBBVOEIBRNOODVNDIBBCDOSDO

o PROGRAMUL FURNIZEAZA MOMENTELE CAPARILE POZITIVE
» SI NEGATIVE. IN SENS CIRCULAR SI PE DIRECTIE

o RADIALA. PE UNITATEA DE LATIME DE PLACA

8
.QoGQGQQO"0QoDﬂQOQOQOQOG60606.009!0.606600906069.60
L)

¢ e 0 ¢ 9 00 S0 C GO0 G GO CEG oSS

o UNITATI DE MASURA: M PENTRU LUNGIMI. KNaM/M

s PENTRU MOMENTE PE UNITATEA DE LUNGIME, KN/M

e PENTRU INCARCARI PE UNITATEA DE LUNGIME

® SI KN/(MA2) PENTRU INCARCARI PE UNITATEA

» DE SUPRAFATA

o
000OG6I60996G0a'60;000GQ'OQQO'0'.00.0.0.0'00.'..00..
o L
e PROGRAMUL A FOST ELABORAT PENTRU a FI RULAT -
e PE MICROCALCULATORUL FELIX M-]8 .
® ®

(222X 222222222222 2222222222 XXX XXX XYY Y XY

PRINT “CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR INELAREw
PRINT *DIN BETON aRMAT REZEMATE ECHIDISTANT PE CONTURUL®
PRINT “EXTERIOR, SOLICITATE DE O INCARCARE DISTRIBUITA"
PRINT "UN[FORM PE LUNGIMEA CONTURULUI INTERIOR SI DE Ov
PRINT " INCARCARE DJISTRIBUITA UNIFORM PE SUPRAFATA LOR™
PRINT

PRINT

READ S

PRINT3TAB(7) $"NUMARUL PLACILOR ESTE S ="1S

LET 1=)

PRINT

PRINT

PRINT:TAB(|7)8"PLACA ]

PRINT

READ R]14R2,G0+P0sNO

PRINT31AB(20) $"DATE"

PRINTITAB(4) 1"R] ="3R]13TAB(3]1)§"R2 ="§R2
PRINT3TAB(4) "GO ="3GO3ITAB(3])t"Pge ="4Pp
PRINTITAB(4) t"NQ ="IND

LET
LET
LET
LE?
LET
.LtY

aQ=PI/NO

C1=R22 (80¢R]1/SIN(80)=R2)/(R1=R2)

C2=404R]1 ¢ (R1+R2)/(2¢SIN(AQ0) )= (R1A2+R]1*R24R2a2) /3
w1=zP0eC1+G0%C2

C3=R2A24(1=C0S140))/(Rl=R2)
C4=(R1AI=R2A3) 5 (1=COS(AC)) /(3o (R1=R2))

IF PQeC3+G0*C4u<=M)8COS(AQ) THEN 790

LET
LET

M3=P02C3+60%C4=M]2COS(AD)
CS=6¢ (M]1=PO®R2) +GO® (30R2A2=R142)

TF A1eCY>22G0°R2A3 THEN 810
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600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
v20
730
749
7580
768
770
700
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
1200
1010
1020
1030
2080

ANEXA 29.2 (coniimuare)

LET MP=p
LEY MO=P02R2+600(R]1A2+R1#R2=22R3A2)/6

IF Mj<M0 THEN 880

IF Re{30(M]=PO®R2)1+B02R2A2)>3G02R2A3 THEN 900
LET C7=R29(30(M]1-POeR2)+GO*R2A2) /G

LET Cco=LOG(CT)/3

LET xo=EXP(C0O)

LET C8=X0A3-39A0*R2A2420R2A3

LET M4=(6¢(POsR2<M])#(X0=R2)+GO®CB)/(62XA)
IF M4>0 THEN 730

LET M4m0

LEY Mp=P0uR2+00%(R1A2+R]12R2=24R24p1/6

IF M1<MO THEN 920

PRINT

PRINTITAB(]19) I"MOMENTE"

PRINTSTAB(4) 1"M] ="tM]$TAB(3])1"M2 =" Mg
PRINTFTAB(4)3"M3 =" MIITAB(I]) 1"Ms =" M4
IF J<S THEN 9490

8070 2000

LEY M3x0

GOY0 380

LET CowR]#C3/ (298 -

LET CcowlL08(CO)/3

LET X0o=mEXP(CO)

LET C6=R]1A3=32R]1#R2A2+38X008R2A2=X0A3

LET M2z (69 (PO?R2aM] )@ (R]1=X0)+G00CH)/(65X0)
TF M2>0 THEN 630

GOTO 600

LET MisaMp

@80T0 630

LET ma=0

GOTO T10

LET m1=M0

6010 730

LET 1=I+1

G070 410

paTa 3

DATA 4424104043

OATA 442410419415

DATA 443410¢60+30

GND‘H



. ANBXA 290.3

CALCULUL IN DOMENIUL PLASTIC AL PLACILOR [INELARE
DIN BETON ARMAT REZEMATE ECHIDISTANTY PE CONTURUL
EXTERIOR, SOLIGITATE DE O INCARCARE DISTRIBUITA
UNTFORM PE LUNGIMEA CONTURULU! INTERIOR SI DE O
INCARCARF DISTRIAUITA UNIFORM PE SUPRAFATA LOR

- NUNARUL PLACILOR ESTE $ = 3,00000

PLACA 1.00000

DATE
R) = ¢,00000 R2 = 2,00000
60 ® 10,0000 Po = ,000000
No = 3,00000

NOMENTE
M) = 51,7710 M2 & 227615
N3 = 20,7010 Mé = ,000900

PLACA 2,00000

DATE
Rl = 4,00000 R2 = 2,080000
GO = 10,0000 PO = 10,0000
No = 15,0000

MOMENTE
Ml ® 47,8630 M2 = 4,62565
M3 = ,000000 M4 = ,000000

PLACA 3,00000

DATE
R1 = 4,00000 R2 = 3.00000
GO0 = 10,0000 PO = 40.0000
NO = 30,0000
MOMENTE
M) = 137,800 M2 = 1,08883

M3 = ,000000 s = ,000000
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