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INTRODUCERE 

Evoluţia rapidă a mijloacelor de prelucrare automată a datelor a deter­
minat, în toate sectoarele de acLivitaLe productivă, o orientare spre folosirea 
cu precădere a tehnicii de calcul bazale pe utilizarea calculatoarelor electronice. 

Realizările ob!inute în domeniul perfecţionării continue a acestor instru­
mente deosebit de rapide în execuţia operaţiilor şi ele precise în furnizarea 
rezultatelor, au condus, în mod natural, la diversificarea structurii lor, pri­
vind capacitatea de prelucrare a datelor şi tipurile problemelor de rezolvat, 
precum şi limbajele de programare prin intermediul cărora se realizează 
relaţia om-maşină. 

Producţia mare de calculatoare, diversificarea lor şi evoluţia limbajelor 
de programare au determinat apariţia unei noi optici referitoare la modul 
eficient de folosire a lor. Criteriul de bază al acesteia îl constituie amploarea 
şi frecvenţa problemelor izvorîte din activitatea curentă de producţie. Din 
acest punct de vedere, se deosebesc probleme cu caracter f undamenlal, de mare 
amploare, cu frecvenţă relativ redusă, care îmbracă aspecte complicate şi 
laborioase. Rezolvarea lor necesită specialişti de înaltă calificare pentru pro­
gramarea lor, precum şi calculatoare electronice de mare capacitate. Ca ur­
mare, tratarea unor astfel de probleme poate fi făcută numai în centre de 
calcul specializate. 

Alături de problemele cu caracter fundamental, activitatea de producţie 
furnizează în permanenţă probleme curente de mare frecvenţă, cu aspecte 
relativ simple dar cu un volum mare de calcule. Acestea implică folosirea 
unor calculatoare de capacitate medie, rezolvarea lor putînd fi efectuată de 
către înşişi specialiştii interesaţi în problemele respecti\·e, instruiţi, în pre­
alabil, în tehnica programării automate. 

! n acest fel, a apărut necesitatea dotării unităţilor de producţie cu cal­
culatoare de capacitate medie (micro şi minicalculatoare), pentru soluţionarea 
problemelor de uz curent şi de amploare moderată, programate şi manipulate 
de însuşi personalul calificat al unităţilor respective, prin folosirea unor lim­
baje de programare evoluate, a căror caracteristică principală este marea lor 
simplitate. 

Evoluţia spectaculoasă a micro şi minicalculatoarelor este justificată şi de 
asigurarea unei programări uşoare, acces rapid şi cost redus, la care se adaugă 
marele avantaj al posibilităţii ele a se interveni direct şi operativ în programul 
de calcul, pe timpul executării acestuia, prin folosirea unor limbaje de pro­
gramare adecvate, de tip conversaţional. 
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Urmărind această tendinţă maJ11.ifestată pe plan internaţional, elaborarea. 
asimilarea în fabricaţie şi dotarea celor mai diverse sectoare ale economiei 
cu un număr însemnat de mini şi microcalculatoare constituie unul dintre 
aspectele majore ale dezvoltării informaticii în ţara noastră, stimulată prin 
măsurile şi hotărîrile conducerii de partid şi de stat. 

Unul dintre rezultatele remarcabile Ia care au condus activităţile de 
cercetare şi de producţie din ţara noastră, în domeniul conceperii şi realizării 
unor mijloace adecvate de calcul automatizat, este construcţia microcalcula­
torului Felix M-18. Caracterizat prin memorie internă de 64 kocteţi, acest 
microcalculator foloseşte limbajul conversa\ional de prcgramare BASIC. 

Beneficiul major al regimului de lucru conversaţional oferit de limbajul 
de programare BASIC constă într-o nouă relaţie om- maşină. Utilizatorul 
este în permanent contact cu problema sa ; el îşi poate manifesta mai liber 
imaginaţia şi poate încerca mai multe variante, deoarece modificarea pro­
gramelor se poate face rapid. Eficienţa cu care se face scrierea programelo_r 
este ridicată, corectarea şi modificarea acestora pot fi făcute fără reîncărcarea 
întregului program, iar inspectarea rezultatelor parţiale permite utilizato­
rului să cunoască mai bine problema studiată şi să modifice, dinamic, algo­
ritmul. 

Unul dintre cele mai fructuoase domenii de folosire a micro şi minicalcu­
latoarelor este cel al calculului elementelor de construcţii. Într-adevăr, o astfel 
de activitate este caracterizată prin rezolvarea unui mare număr de · probleme 
curente, cu un grad înalt de re-petabilitate. În plus, majoritatea acestora au 
ca trăsătură specifică necesitatea obţinerii mai multor variante, în vederea 
stabilirii soluţiei caie corespunde criteriului economic urmărit sau care asi­
gură, de exemplu, o distribuţie corectă a materialelor ca volum, formă şi 
dimensiuni pe ansamblul construcţiei supuse proiectării. 

Din categoria problemelor de acest tip fac parte şi cele priYind calculul 
elementelor din beton armat. Ele se referă, în principal, la determinarea capa­
cităţii portante, dimensionarea, armarea sau verificarea unor astfel de ele meni e 
de construcţ.ii. 

Scopul acestei lucrări constă in prezentarea detaliatt1 a aspectelor implicute 
de rezolvarea principalelor probleme generale de calculul dementelor din beton 
armat, prin folosirea -mijloacelor automate de calcul. 

Principalele trăsături caracterislicc ale lucrării, deosebite de cele ale pu­
blicaţiilor apărute în acest domeniu, constau în : 

a)' Rezolvarea problemelor prin utilizarea, pentru prima dată . în a.cest 
scop, a microcalculatoarelor de producţie rom&,nească Felix :M-18. 

b) Folosirea limbajului de programare BASIC la scrierea programeior de 
calcul necesare domeniului abordat. AYantajelc prezen'tatc de acest limbaj con­
versaţional de programare, făcînd parte din categoria celor evoluate, pentru 
rezolvarea problemelor de amploare medie, sînt în prezent unanim recunos­
cute, ele referindu-se în primul rînd la uşurinţa însuşirfi lui şi a scrierii pro­
gramelor de calcul, la rapiditatea accesului la microcalculatoarele care folo­
sesc acest limbaj, precum şi la posibilitatea efectuării operative a modificării 
programelor de calcul pe parcursul executării acestora. . 

c) Prezentarea completă a organigramelor (schemelor logice de calcul) con­
struite pentru fiecare problemă tratată, cu toate detaliile necesare scrierii 
directe a programelor de calcul corespunzătoare. 
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ci) Reproducerea listelor integrale ale programelor de calc 1Ll elaborate, ob­
ţinute prin simpla transcriere a operaţiilor aritmetice sau logice cuprinse in 
organigramele respective, folosind în exclusivitate elementele limbajului 
de programare considerat. 

In acest fel , lucrarea aduce o contribuţie esenţială la întocmirea şi dez­
Yoltarea unei biblioteci de programe pentru calculul elementelor din beton 
armat, la îndemîna tuturor celor interesaţi. Totodată, ea serveşte şi la însu­
şirea şi folosirea calculului automat de un număr cit mai mare de ingineri 
specializaţi în proiectarea structurilor, prin posibilitatea ce li se oferă de a 
urmări, în direct, fără nici un fel de alte elemente ajutătoare din afară, ideile 
avute în vedere la construirea organigramelor, precum şi tehnica de transcriere 
a acestor organigrame sub forma programelor de calcul propriu-zise.1 În lrgă­
Lură cu aceasta, trebuie evidenţiat faptul că prin modul în care sînt prezen­
tate, organigramele permit efectuarea unui control riguros al succesiunii ope­
raţiilor, oferă posibilitatea ca prin instruc\iuni adecvate. intercalate în 
program, să se obţină şi alte rezultate intermediare care pot prezenta interes, 
iar gradul înalt de detaliere permite restructurarea lor, fără nici o dificultate 
( cu modificarea corespunzătoare a programelor de calcul), în conformitate 
cu schimbările care pot interveni ulterior în conţinutul prescripţiilor oficiale 
rrferitoare la calculul elementelor din beton armat. 

Importanţa acestei optici de elaborare a lucrării apare şi mai pregnant 
dacă se are în vedere faptul că, în viitcrul apropiat, toate unităţile de proiec­
tare vor fi dotate cu microcalculatoare, la care fiecare inginer proiectant 
Ya avea acces imediat şi direct pentru a-şi rula programele rare ii interesează, 
luate dintr-o bibliotecă de programe aparţinînd unui fond centralizat, uni­
tăţilor din care fac parte, sau chiar lor înşişi. 

Lucrarea este alcătuită din cinci părţi. 
Prima parte cuprinde aspectele generale ale calcului automat al elementelor 

din beton armat. Ele se referă la elementele specifice ale limbajului de pro­
gramare BASIC necesare pentru transcrierea organigramelor sub forma pro­
gramelor de calcul, precum şi Ia aspectele comune sau caracteristice care 
intervin în aceste programe. 

Partea a doua se referă la elaborarea organigramelor şi programelor de 
calcul penlru determinarea capacităţii portanle a elementelor din beton armat. 

Partea a treia este consacrată modului de elaborare a organigramelor şi 
de scriere a programelol' pentru dimensionarea şi armarea elementelor din 
beton armat. 

În partea a patra sînt date consideraţiile care au stat la baza ~]aberării 
organigramelor şi scrierii programelor pentru verificarea elementelor din beton 
armat. 

Partea a cincea cuprinde anexe, în care sînt prezentate definiţiile şi 
codificarea notaţiilor folosite (anexele I.1 şi I.2), organigramele, programele 
şi exemplele de calcul rezolvate pe baza acestora, pentru toate problemele 
tratate în părţile a doua, a treia şi a patra (anexele II.1 - XVII.3). 

Această parte mai cuprinde anexele XVIII.1-XIX.4, prin care este 
ilustrată procedura de folosire grupată a programelor elaborate, în Yederea 
rezolvării unor probleme concrete izvorîte din activitatea curentă de proiec­
tare. Astfel, în anexele XVIII.1 - XIX.4 este prezentat un exemplu de dimen­
sionare şi de armare longitudinală şi transversală a unei grinzi continue din be­
ton armat, în care scop sint folosite, succesiv, trei programe de calcul (BAl 1, 
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BA6 şi BA7), iar în anexele XIX.1-- XIX.4 este prezentat un exemplu de 
armare longitudinală şi transYersală a unui cadru-portal din beton armat, 
care necesită, de asemenea, folosirea succesivă a trei programe de calcul (BA.6, 
BA8 şi BA7) . 

. .În ansamblu, lucrarea realizează o îmbinare a principalelor aspecte teo­
retice şi practice ale calculului automat aplicat elementelor din beton armat, 
prin folosirea limbajului de programare BASIC, fiiud, din acest punct de 
vedere, prima carte de acest gen publicată în ţara noastră. 

Lucrarea este destinată elaboratorilor de proiecte de construcţii din beton 
armat, mai ales celor care sînt la începutul unei astfel de activităţi, precum 
şi studenţilor facultăţilor de construcţ.ii. Pentru toţi cei interesaţi, se aduce 
la cunoştinţă că, în cadrul preocupărilor de acest gen, autorii vor aborda în 
viitor şi alte aspecte ale mecanicii aplicate. 

In final, elaboratorii lucrării doresc să exprime mulţumirile lor tovară­
şilor prof. dr. ing. Mihai Drăgănescu, prof. dr. ing. Traian Demian şi prof. 
dr. ing. Vasile Cătuneanu pentru sprijinul acordat cercetărilor privind ela­
borarea programelor de calcul automat. Acest sprijin s-a referit în special la 
legătura dintre teorie şi practică, în folosul cercetării ştiinţifice legate de 
producţie, în cadrul unui climat de muncă creatoare specific institutelor de 
învăţ.ămînt şi de cercetare din ţara noastră. 



Partea in-tii/· ASPECTE · GENERALE ALE CALCULULUI 
AlJTOMA T AL ELEMENTELOR 

.. 

011\l BETON . ARMAT 

1. ELEMENTE ALE LIMBAJULUI 
DE PROGRAM.A.RE BASIC 

Limbajul de programare BASIC (Beginner's All-purpose Symbolic Instruc­
Liou Code) face parte din categoria limbajelor evoluate de lip conversa(ional. 
Descrierea completă a acestui limbaj poate fi urmărită în lucrări de speciali­
Late, cum sint, de exemplu, volumul [1], manualul de utilizare [4] pentru 
programarea minicalculatoarelor Hewlell-Packard, dar mai ales manualul 
de utilizare [5] pentru programarea microcalculatoarelor Felix M-18. 

1 n oele- cc urmează se face o prezentare succintă a acelor elemenLe ale 
limbajului -de -programare BASIC, care sînt strict necesare pentru înţele­
gerea - modului de transcriere a organigramelor sub forma programelor de 
calcul, precum şi pentru citirea corectă a acestor programe. fără a mai fi 
ne-cesară consultarea· unoP materiale ajutătoare. Pentru aceasta se face apel, 
în principal. la manualul de utilizare [5]. 

1.1. CONSTANTE 

· · Toate constantele utilizate în · limbajul BASIC sînt reale. Ele pot avea, 
de exemplu, următoarele exprimări: 

25 123.45 +4 -0.36 +.07231 

(Virgula este înlocuită cu punctul zecimal) . 
. Aceste exprimări sc întîlnesc, _de obicei, la perforarea datelor pe cartele 
'ripărirea constantelor de către calculator, pe foaia de imprimare, sub 

forma datelor de intrare sau de ieşire, se face sub formă exponenţială. În cadrul 
acesteia, fiecare constantă este normalizată, prin plasarea punctului zecimal 
după prima cifră semnificativă, urmat de 5 zecimale, după care se scrie li-
tera E urmată de exponentul pozitiv sau negativ care indică puterea lui 10 
cu care se înmulţeşte constanta normalizată pentru a se obţine constanta 
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efectivă, cu punclul zecimal plasat în poziţie corectă. Excepţie face constanta 
O (zero), la a cărei scriere normalizată apare cifra O în slînga punctului ze­
cimal. 

Pentru constantele date mai înainte, exprimarea exponenţială se pre­
zintă astfel : 

2.50000E 01 
7.23100E-02 

1.23450E 02 4.00000E 00 

1.2. VARIABILE 

-3.GOOOOE-O I 

Toate variabilele utilizate în limbajul BASIC sînt rea_le. Variabilele pot 
fi simple sau indexate. 

Variabilele simple pot fi reprezentate fie printr-o singură literă majusculă 
a alfabetului latin, de la A la Z, fie printr-o astfel de literă urmată de o cifră 
arabă de la O la 9. 

E :i:emple: A, Q, V; Al, Q8, V0. 
Variabilele indexate reprezintă elementele unui tablou cu una sau două 

dimensiuni. Fiecărui tablou i se atribuie o denumire, constînd dintr-o singură 
literă majusculă, la fel ca la variabilele simple. Fiecare element dintr-un 
tablou cu o singură dimensiune este identificat prin litera atribuită tabloului, 
urmată de un indice cuprins între paranteze. Indicele arată poziţia elemen­
tului în cadrul tabloului şi poate fi o constantă întreagă şi pozitivă, o variabilă 
simplă pozitivă sau expresii pozitive. 

Exemple: B(l) C(12) L(J) R(Kl). 
Fiecare element dintr-un tablou cu două dimensiuni esle identificat prin 

litera atribuită tabloului, urmată de doi indici separaţi prinlr-o virgulă, 
cuprinşi între paranteze. Indicii precizează poziţia elementului în cadrul 
tabloului şi pot fi constante întregi şi pozitive, variabile simple pozitive 
sau expresii pozitive. Primul indice arată linia, iar al doilea indice coloana 
pc care se găseşte elementul considerat, în cadrul tabloului. 

Exemple: A(2, 3) D(12, 5) P(J, K). 
Întotdeauna, dimensiunea sau dimensiunile unui tablou, exprimate prin 

valorile maxime pe care le pot avea indicii elementelor componente, trebuie 
specificate în cadrul programului respectiv, la începutul lui, cu ajutorul 
instrucţiunii de specificare DIM. 

Exemple: DIM B(l0),Lî,25)7"'"L(16), R(4), A(8, 12), D(15, 15), P(9, 9). 

1.3. OPERATORI 

Corespunzător limbajelor evoluate, operatorii folosiţi în limbajul BASIC 
pot fi aritmetici sau relaţionali. 

Operatorii aritmetici sînt: 
-- operatorul de adunare + 
- operatorul de scădere -
- - operatorul de înmulţire * 
- operatorul de împărţire / 
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Observa/ii. I) Ridicarea la li putere întreagă şi pozitivă, pîn11 la ordinul -1, se face priu 
lnmulţil'ea repetată a bazei cu ea însăşi, de atîtea ori cit este nec,sar. 

Exemplu. Expresia B = A' se scrie B = A*A*A*A. 
2) Ridicarea la o putere oarecare pozitiYă sau negativă, întreagă sau fracţionarii , se face 

prin intermediul funcţiilor încorporate LOG(X) şi EXP(X), definite la pct. 1.4. 
Exemplu. Expresia C = AB se calculează astfel: D = B*LOG(A), C = E.XP(D). 

Operatorii rela{ionali sînt folosiţi numai în instrucţiunea de control IF, 
prezentată la paragraful 1.6, pentru a determina relaţia dinlre valorile a 
două expresii. Aceşti operatori, împreună cu relaţiile respectiYc, sînt: 

O peralori Reia {ii 

egalitate 

> 
< 

> = sau => 
<= sau =< 
<> sau > < 

mai marc 
mai mic 

mai mare sau egal 
mai mic sau egal 

neegalitate. 

1.4. FUNCŢII TNCORPORATE 

Dintre funcţiile încorporate microcalculatorului Felix M-18, la scrierea 
programelor prezentate tn această lucrare au fost utilizate numai următoa­
rele cinci funcţii : 

LOG(X), prin care se calculează logaritmul natural al mărimii X; 
EXP(X), prin care se calculează mărimea expresiei exponenţiale ex, în 

care e este baza logaritmilor naturali ; 
SQR(X), prin care se calculează rădăcina pătrată din mărimea X ; 
ABS(X), care calculează valoarea absolută a numărului X; 
INT(X), care calculează cel mai mare întreg mai mic sau cel mult egal 

cu X. 
In aceste funcţii, argumentul X poate fi orice număr sau orice expresie, 

cu observaţia că el trebuie s:'i fie un număr poziliv sau o expresie pozitivă 
în funcţiile LOG şi SQR. 

1.5. EXPRESII 

1n general, o expresie este un ansamblu alcătuit din constante, variabile 
simple, variabile indexate sau funcţii, legate între ele prin operatori aritmetici. 

lu expresiile fără paranteze, succesiunea operaţiilor aritmetice se face în 
următoarea ordine descrescătoare a gradelor de prioritate: calculul func­
ţiilor, ridicările la putere, înmulţirile şi împărţirile (au acelaşi grad de prio­
ritate) şi adunările şi scăderile (au acelaşi grad de prioritate). Dacă două sau 
mai multe operaţii de aceeaşi prioritate apar într-o expresie, ele se efectuează 
<le la slinga la dreapta în ordinea întilnirii lor, cu excepţia ridicărilor la pu­
tere, a căror ordine de executare este de la dreapta la stînga. 
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Dacă într-o expresie apar paranteze. orc.Ii nea · <.le efectuare a c:1lcnlelor. 
este de la perechea de paranteze cea mai interfoară spre perechea de pâranleze 
exterioară, în cadrnl fiecărei perrchi dr paranteze păstrîndu-se regulile de 
executare a operaţiilor specifice expresiilor fără paranteze. 

1.6. INSTRUCŢ1UNI 

Orice program de calcul scris în limbajul BASIC este alcătuit dintr-o 
listă de instrucţiuni. Instrucţiunile sînt comenzi codificate care determină 
dectuarea anumitor operaţii de prelucrare sau de transfer, sau a unor operaţii 
ajutătoare, asupra datelor implicate în rezolvarea unei probleme. Fiecare 
instrucţiune esle precedată de un număr de ordine întreg şi poziLiv, cuprins 
între 1 şi 9999, denumit etichetă. 

Interpretarea instrucţiunilor de către microcalculato_r se face în ordinea 
slrict crescătoare a etichetelor acestora, excepţie făcînd salturile impuse de 
instrucţiunile de control. · · 

Instrucţiunile se grupează în două clase mari: instrucţiuni operante (active) 
şi instrucţiuni inoperante (inactive). . 

Inslrucfiunile operante cuprind codificarea operaţiilor aritmetice sau lo­
gice cuprin5e în organigramă, iar instrucţiunile inoperante se adresează com­
pilatorului cu care este înzestrat microcalcul-atorul, punînd la dispoziţia 
acestuia informaţiile necesare organizării programului. 

La scrierea programelor din această lucrare au fost folosite urniătoarele 
tipuri de instrucţiuni opPr:rnte: in,trucţinni aritmet;~e. inslrnctiuni de con­
trol şi in,trucţiuni de intrare-ieşire. Dintre instrucţiunile inoperante au fost 
folosite imtrucţiunile de specificare şi instrucţiunile ajutătoare. 

a) Instrucţiunile aritmetice determină executarea unor calcule numerice 
prezentate sub forma unei expresii arilmţticc şi atribuirea rezultatului lor 
unei variabile numerice. In,trucţiunile aritmetice se construiesc cu ajutorul 
cuvîntului LET şi au următorul format : 

Etichetă LET variabilă = expresie. 
Exemplu : 10 LET . A ~ 4.17 + C 

Observaţie. O variabil:1 utilizată într-o expresie mdeiinil:'i în JJfL'11labil este· considerau\ 
de microl'alcnlator ca aYînd valoarea zero. 

b) Instrucţiunile de control sînt în număr de trei : 
Instrucţiunea de ciclare FOR ... NEXT serveşte la codificarea com­

pactă a ciclurilor (buclelor) din cadrul programelor. Formatul instrucţiunii 
este: 

Etichetă FOR variabilă = expresie 1 TO expresie 2 STEP expresie 3 

(Instrucţiuni care formează bucla) 

Etichetă NEXT variabilă. 

Variabila poate fi simplă sau indexată şi foloseşte 'la controlul numărului 

de repetări ale buclei. _ .. . _ 
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Bucla constă din grupul de instrucţiuni care se găsesc intre instrucţiunea 
FOR şi instrucţiunea NEXT cti aceeaşi variabilă. 

Expresie 1 reprezintă prima valoare ce se atribuie variabilei, expresie 2 
reprezintă valoarea finală a variabilei, iar expresie 3 reprezintă creşterea 
(pasul) ce se adaugă variabilei de fiecare dată cînd bucla este executată. 

Dacă creşterea variabilei este egală cu unitatea, formularea STEP ex­
presie 3 din formatul instrucţiunii poate să lipsească. 

Exemplu : 10 FOR X = 1 TO 9 STEP 2 
20 LET Y = 3*X + 5 
30 PRINT Y 
40 NEXT X 

lnstrucţiunrn de salt con di {ionat ( de decizie) lF . THEN condiţionează 
calea de urmat în funcţie de rezultatul unui calcul. Formatul instrucţiunii 
este: 

Etichetă IF expresie l relaţie expresie 2 THEN etichetă . _ 
Relaţia dintre cele două expresii conţinute de instrucţiune este exprimată 

prin unul dintre operatorii relaţionali pr~zentaţi la paragraful 1.3. , 
Dacă relaţia dintre expresie 1 şi expresie 2 este adevărată, executarea 

programului continuă cu instrucţiunea al cărui număr de ordine este spe­
cificat după cuvîntul THEN (salt în execu\ia programului). Dacă relaţia nu 
este adevărată, executarea programului continuă cu instrucţiunea care ur­
mează după IF. 

Exemplu : 50 IF X + Y > = SQR(Z) THEN 100. 
Instrucfiunea de salt necondi/ional GOTO indică o singură cale posibilă 

de continuare a executării unui program, diferită de cea indicată de numerele 
de ordine ale instrucţiunilor. Formatul instrucţiunii este : 

Etichetă GOTO etichetă. 
Execuţia instrucţiunii constă în transferarea controlului la instrucţiunea 

indicată prin numărul de ordine specificat la dreapta cuvîntului GOTO. 
Saltul se poate face la orice instrucţiune din program, indiferent de tipul 
sau poziţia ei, cu condiţia ca aceasta să nu fie în interiorul unui ciclu sau 
tot o instrucţiune GOTO. 

Exemplu : 10 LET A = 1 
20 IF A*A < 100 THEN 45 
30 PRINT A 
40 GOTO GO 
45 LETA =A+ 2 
50 GOTO 20 
60 END. 

c) Instrucţiunile de intrare-ieşire determină transferul de date între me­
mo1 ia operativă a unităţii centrale a microcalculatorului şi echipamentul 
perifer;c al acestuia. 

Instrucţiunea READ este folosită pentru atribuirea de valori variabilelor 
cuprinse ia lista care însoţeşte această instrucţiune. Lista poate cuprinde 
variabile simple sau indexate, separate prin virgulă. Formatul instrucţiunii 
este: 

Etichetă READ listă de variabile. 
Valorile atribuite variabilelor din lista de variabile sînt citite dintr-un 

bloc de date definit prin instrucţiuni DATA. 
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Instruc/iunea DATA furnizează valorile necesare, separate prin , irgule, 
pentru variabilele conţinute de lista de Yariabile specificate printr-o instruc­
ţiune READ. Formatul instrucţiunii este : 

Etichetă DATA listă de constante 
O instrucţiune DATA nu este asociată unei anumite instrucţiuni READ, 

ci toate instrucţiunile DATA formează un bloc de date, care sînt atribuite, 
succesiv, variabilelor cuprinse în listele de Yariabile, în ordinea specificat ă 
prin instrucţiunile READ. 

Exemplu : 10 READ A, B, C(l) , C(2) 
20 DATA 1, 0.5, 12.7, - 0.09 

Tnstructiunea PRINT este folosită pentru tipărirea informaţiilor clorite. 
Formatul inslrucţiunti este: 

Etichetă PRINT listă 

Lista poate conţine constante, variabile simple, Yariabilc indexate, ex­
presii aritmetice, precum şi şiruri alfanumerice (propoziţii , titluri etc.) cu-
prinse intre două perechi de apostrofuri (" . . . "). 

Spaţierea între valorile tipărite poate fi făcută prin folosirea a doi se 
para/ori între elementele din li s tă. Aceştia sint : virgula (,), care lasă 15 spaţii 
libere (blancuri) şi punctul cu virgulă (;), care lasă un singur spaţiu liber. 

De asemenea, spaţierea poate fi făcută prin cuprinderea numărului dorit 
de blancuri între două perechi de apostrofuri. 

Exemplu: 200 PRINT "Al = "; 5, "Bl = "; 9. 
d) Instrucţiunile de specificare, dintre acestea prezentîndu-se numai 

instrucţiunea DIM, prin care se dimensioneazri mărimile tablouril or de 
variabile cuprinse în program. Formatul instrucţiunii este: 

Etichetă DIM tablou 1 (dimens), tablou 2 (dimens, dimens) , . . 
Dacă tabloul cuprin_dc variabile indexate cu un singur indice, în paran­

teză se trece valoarea maximă pe care o poate avea indicele respectiv. 
Dacă tabloul cuprinde variabile indexate cu doi indici, primul număr 

din paranteză reprezintă numărul maxim de linii, iar al doilea , numărul 
maxim de coloane pc care le poate avea tabloul respccti\. 

Exemplu: 50 DIM F(5), M(8,8). 
e) Instrucţiunile ajutătoare, care sînt de două tipuri: 
Instrucţiunea REM este folosită pentru introducerea de comentarii într-un 

program BASIC. Formatul instrucţiunii este : 
Etichetă REM comentariu. 
Exemplu : 10 REM PROGRAMUL BA 1. 

InstrucfiunPa END indică sfîrşitul programului. Formatul instrucţiunii 

este: 
Etichetă END 
Instrucţiunea END trebuie să aibă cel mai mare număr de ordine clin 

fiecare program. (Ea este ultima instrucţiune a programului). 
Exemplu: -1 OOO END. 
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2. CONSTRUCŢIA ORGANIGRAMELOR DE CALCUL 

Programarea propriu-zisă a rezolvării pe calculalor a unei probleme cu­
prinde două etape principale: construcţia organigramei şi scrierea, pe baza 
acesteia, a programului de calcul. 

Organigrama este o reprezentare grafică completă şi detaliată a succesiunii 
operaţiilor pe care trebuie să le efectueze calculatorul, în vederea r~zofoăril pro­
blemei la care se referă. 

Dacă problema reflectă unul dinlre aspectele calculului elementelor de 
construcţii, organigrama trebuie să asigure, în primul rînd, satisfacerea ri­
guroasă a tuturor ceri n \clor geometrice, mecanice, fizice, constructive şi de 
altă natură, impuse de prescripţiile oficiale de calcul. 

Construcţia unei org:rnigrame se face \inînd seama de regulile adoptate 
referitoare la succesiunea logidt a operaţiilor, folosind schematizări grafice 
speciale pentru toate Lipurile de operaţii care apar în rezolvarea problemei 
tratate. 

2.1. FUNDAMENTUL ORGANIGRAMELOR DE CALCUL 

Construcţia organigramelor cuprinse în această lucrare s-a făcut în con­
formita te cu prevederi!e de calcul la stări-limită al elemeulelor din beton 
armat, cuprinse în standardul [6]. Pentru aceasta s-a ţinut seama de aspectele 
concrete şi detalia te ale acestor prevederi, dezvoltate şi exemplificate în 
îndrumătorul [2] şi în manualul [3], primul conţinînd şi scheme logice pentru 
rezolvarea manuală a problemelor studiate. 

2.2. UNITAŢI DE MĂSURA FOLOSITE 

Alcătuirea organigramelor s-a făcut prin considerarea următoarelor uni-
Uiţi de măsură pentru mărimile fizice, mecanice şi geometrice utilizate: 

mm pentru diametre şi deschideri ale fisurilor; 
cm pentru lungimi şi săgeţi ; 
cm2 pentru arii ; 
cm4 pentru momente de inerţie; 
kN pentru forţe ; 
kN/cm pentru forţe pe unitatea de lungime; 
kNcm pentru momente; 
N/mm2 pentru eforturi unitare, rezistenţe şi moduli de elasticitate. 

2.3. SUCCESIUNEA LOGICA A OPERAŢIILOR 

Pentru fiecare problemă tratată s-a construit ramura de bază a organi­
gramei. Această ramură conţine punctul de pornire şi punctul de închidere 
ale întregii organigrame, iar operaţ iil e cuprinse între aceste puncte-limită, 
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parcurse în ordinea strictă a succesiunii lor, conduc la soluţionarea problemei 
considerate pentru un anumit set de date numerice şi de condiţii iniţiale. 
Parcurgerea integrală a ramurii de bază a organigramei presupune, prin 
urmare, valabilitatea tuturor deciziilor negative pentru fiecare instrucţiune 
de salt condiţionat existentă în cuprinsul ramurii, precum şi absenţa oricărei 
instrucţiuni de salt necondiţionat în cuprinsul acestei ramuri. 

Instrucţiunile de salt condiţionat conţinute de ramura de bază a organi­
gramei conduc la construcţia de noi ramuri, care asigură rezolvarea proble­
mei studiate pentru toate seturile de condiţii şi de valori numerice cu care pot 
fi iniţializate variabilele de bază ale acesteia. Noile ramuri s înt deci amorsate 
prin cite o instrucţiune de salt condiţionat şi sînt încheiate prin cite o instruc­
ţiune de salt condiţionat sau necondiţionat. 

Fiecare ramură nouă este tratată ca ramură de bază în raport cu instruc­
ţiunile de salt condiţionat pe care le conţine. Operaţia de construcţie a noilor 
ramuri asociate unei instrucţiuni de salt condiţionat cuprinsă în ramura 
iniţială de bază continuă pînă la completa ei terminare, după care se trece 
la o nouă instrucţiune de salt condiţionat aparţinînd ramurii iniţiale de bază. 

Tehnica de construire a organigramelor, expusă mai înainte, urmăreşte 
ideea structurării programelor de calcul, cu scopul de a oferi facilităţi de citire, 
testare şi eventual de modificare a acestora. 

C s TA RT) 

CJ 
A 

u 

--0 

(sroP) 

Opera tor de pomi re 

Operator de introducere 
a datelor 

Operottlr de atribuire 

Operator de decizie 

Opera tor de salt 

Operator de marcoj 

Operator de" extragere 
a datelor 

Operator de oprire 

Fig. 2.1. Blocuri operatoare. 
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2.4. SCHEMA TIZARI GRAFICE 

Construirea organigramelor de calcul 
se face cu ajutorul unor schematizări 
geometrice - figuri şi săgeţi - care 
indică operaţiile ce trebuie efectuate, 
precum şi succesiunea acestora. Figurile 
folosite, denumite blocuri operatoare, ca 
urmare a operaţiilor înscrise în interiorul 
lor, au forme diferite, fiecare formă fiind 
specifică unui anumit tip de operaţie. 

Blocurile opera Loare folosite la con­
struirea organigramelor cuprinse în această 
lucrare, împreună cu denumirile lor, sînt 
prezentate în figura 2.1 , operato1ii co­
respunzători fiind : 

- operatorul de pornire, care indică 
începutul programului ; 

- operatorul de introducere a datelor, 
prin care se iniţializează numeric vari­
abilele de bază ale problemei ; 

- operatorul de atribuire, prin care 
valoarea unei constante, a unei variabile 
sau a unei expresii este atribuită unei 
anumite variabile ; 



- operatorul de decizie, prin care se stabileşte una dintre cele două căi 
de urmat, în funcţie de valabilitatea relaţiei existente între două mărimi 
date, dintre care cel puţin una este o variabilă, o expresie sau o funcţie. 
Valabilităţii relaţiei specificate între cele două mărimi îi corespunde opera­
torul de salt condiţionat; 

- operatorul de salt condiţional sau necondiţional, prin care se modifică 
ordinea de executare a instrucţiunilor din program ; 

- operatorul de marcaj, care este asociat întotdeauna unui operator de 
salt condiţionat sau necondiţionat; 

- operatorul de extragere a rezultatelor, prin care se indică tipărirea acelor 
rezultate care alcătuiesc soluţia problemei studiate ; 

-- operatorul de oprire, care indică sfîrşitul programului. 

3. PARTICULARITĂŢI ALE PROGRAMELOR 
DE CALCUL 

Programele de calcul propriu-zise reprezintă transcrierea, sub formă de 
instrucţiuni, a activităţilor specificate de blocurile operatoare care alcătuiesc 
organigramele respective, în conformitate cu succesiunile indicate de săge­
ţile şi de instrucţiunile de decizie conţinute de acestea. În plus, J:')rogramele 
mai conţin instrucţiuni suplimentare, cu conţinut alfanumeric, care aduc 
clarificări privind identificarea, con~inutul şi posibilităţile programelor res­
pective şi care asigură o tipărire adecvată a datelor iniţiale şi a rezultatelor 
finale. 

Scrierea instrucţiunilor se face în strictă conformitate cu formatele aces­
tora, folosind în acest scop regulile de codificare şi specificaţiile conţinute 
de limbajul de programare acceptat de calculatorul utilizat. în cadrul fie­
cărui program, scrierea instrucţiunilor se face urmărind o anumită sistemati­
zare a lui, iar ansamblul de programe referitoare la o categorie de probleme 
înrudite se clasifică în funcţie de obiectivele principale urmărite prin apli­
carea programelor respective. 

3.1. SISTEMATIZAREA PROGRAMELOR 

Programele de calcul pot fi sistematizate, de exemplu, prin folosirea grupu­
rilor compacte de instrucţiuni. 

Grupurile de instrucţiuni considerate la scrierea programelor cuprinse în 
această lucrare se prezintă după cum urmează : 

- grupul instrucţiunilor REM şi PRINT, plasat la începutul programu­
lui, prin care se precizează denumirea programului, conţinutul acestuia şi 

unităţile de măsură folosite ; 
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- grupul de instrucţiuni operante şi inoperante, cal'c rezol vă problema 
şi care asigură tipărirea datelor itiţiale şi a rezultatelor finale, cu excepţia 
instrucţiunii END, care se plasează întotdeauna la sfîrşitul programului, 
ea avînd eticheta cea mai mare ; 

- grupul de instrucţiuni DATA, care cuprind valorile numerice ale acelor 
variabile care nu depind de particularităţile problemei studiate (atunci cind 
astfel de variabile există). 

Aceste trei grupuri, împreună cu instrucţiunea END de la sfîrşitul pro­
gramului, alcătuiesc partea fixă a programului ; 

- grupul ele instrucţiuni DATA, intercalat intre instrucţiunea END şi 
ultima instrucţiune a ansamblului format din primele trei grupuri, care cu­
prind valorile numerice necesare pentru iniţializarea acelor variabile care 
caracterizează fiecare problemă studiată în parte. 

Acest grup alcătuieşte partea mobilă a programului, el adăugindu-se 
întotdeauna celor care alcătuiesc partea fixă, înainte de punerea în execuţie 
a programului. În acest scop, între eticheta instrucţiunii END şi cea a in­
strucţ.iunii cu care se termină primele trei grupuri se lasă un interval sufi­
cient de mare, în interiorul căruia se plasează etichetele instrucţiunilor DATA 
care alcătuiesc grupul mobil, oricit de mare ar fi din punct tle vedere practic 
numărul de probleme cc trebuie rezolvate. 

Observa/ie. Limbajul de programare BAS IC permite introdt:ccrca ln proţram a inslrl!c­
ţiunilor părţii mobile fie prin intermediul cartelelor, fie direct, pe calc manuală, prin folos '. ren 
claviaturii microcalculatorului. 

3.2. CLASIFICAREA PROGRAMELOR 

Denumirea generică de calcul al elementelor clin beton armat cuprinde an­
samblul de operaţii cu ajutorul cărora se determină capacitatea portantă, se 
face dimensio,,area şi armarea şi se verifică astfel de elemente de construcţie. 
Corespunzător acestor situaţii, programele pentru calculul automat al cle­
mentelor din beton armat pot fi . clasificate în următoarele trei grupuri : 

Grupul A, cuprinzînd programele pentru determinarea capacităţii por­
tante a elementelor din beton armat. 

Grupul B, cuprinzînd programele pentru dimensionarea şi armarea ele­
mentelor din beton armat. 

Grupul C, cuprinzind programele pentru verificarea elementelor din be­
ton armat. 

Programele cnpri nse în această I ucrare, aranjate în ordinea corespunză­
toare clasificării lor în aceste trei grupuri, se prezintă după cum urmează : 

Programe din grupul A : 
- Programul BAl pentru determinarea momentelor capabile ale secţiu­

nilor dreptunghiulare sau în formă de T, din beton armat, solicitate la în­
covoiere; 

- Programul BA2 pentru determinarea forţelor capabile şi momentelor 
capabile ale secţiunilor dreptunghiulare din beton armat, solicitate Ia în­
tindere excentrică ; 

- Programul BA.3 pentru determinarea momentelor capabile ale secţiu­
nilor dreptunghiulare din beton armat, solicitate la compresiune excentrică ; 
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- Programul BA4 pentru determinarea forţelor capabile şi momentelor 
capabile ale secţiunilor dreptunghiulare din beton armat, solicitate la com­
presiune excentrică ; 

- Programul BA5 pentru determinarea forţelor capabile ale secţiunilor 
drepLunghiulare din beton armat, solicitate la compresiune excentrică oblică. 

Programe din grupul n : 
- Programul BA6 pentru armarea secţiunilor dreptunghiulare sau în 

formă de T, din beton armat, solicitate la încovoiere; 
- Programul BA7 pentru determinarea armăturii transversale la cle­

mentele din beton armat cu secţiunea dreptunghiulară sau în formă de T, 
solicitate la încovoiere ; 

- Programul BAS pentru armarea secţiunilor dreptunghiulare din be­
ton armat, solicitate la compresiune excentrică; 

- Programul BA9 pentru armarea secţiunilor dreptunghiulare ale ba­
relor din beton armat, solicitate Ia întindere centrică sau excentrică; 

- Programul BAIO pentru armat armarea plăcilor din beton armat, 
solicitate la întindere ccntrică sau excentrică ; 

- Programul BAll pentru dimensionarea şi armarea secţiunilor drept­
unghiulare sau în formă de T, din beton armat, solicitate la încovoiere. 

Programe din nrupul C: 

- Programul BA12 pentru verificarea la starea limită de oboseală a 
secţiunilor dreptunghiulare sau în formă de T, din beton armat, solicitate la 
încovoiere ; 

- Programul BA13 pcnlru verificarea la starea limită de deformaţie a 
grinzilor din beton armat cu secţiunea dreptunghiulară sau în formă de T, 
solicitate la încovoiere; 

- Programul BA14 pentru Yerificarea la starea limită de deschidere a 
fisurilor a elementelor din beton armat cu sec\iunea dreptunghiulară sau în 
formă de T, solicitate la încovoiere; 

- Programul BA 15 pentru verificarea la starea limită de deschidere a 
fisurilor a plăcilor armate cu plase sudate din STNB ; 

- Programul BA16 pentru Yerificarea la starea limită de deschidere a 
fisurilor a clementelor din beton armat cu secţiunea dreptunghiulară, so­
licitate la întindere centrică sau excentrică. 

4. ASPECTE COMUNE ALE ORGANIGRAMELOR 
ŞI PROGRAMELOR DE CALCUL 

In calculul automat al elementelor din beton armat apar mărimi, relaţii, 
operaţii, prevederi constructiYe şi toleranţe comune la două sau mai multe 
dintre problemele studiate. In cele ce urmează se prezintă acele aspecte co­
mune, care sint specifice organigramelor şi programelor de calcul cuprinse 
în această lucrare. 
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4.1. ASPECTE GENERALE 

a) Codificarea notaţiilor folosi te la construcţia organigramelor,- necesară 
pentru scrierea programelor de calcul în limbajul de programare BASIC, 
este dată, în ordine alfabetică , în anexa I.1 , care cuprinde, de asemenea, 
definiţiile notaţiilor respective. 

Anexa I.2 conţine indexul alfabetic al notaţiilor, lingă care sînl trecute 
codificările corespunzătoare. 

b) La toate programele de calcul, partea fixă arc următoarea alcătuire : 
- un grup de instru c ţiuni REM, prin care se precizează numele codi­

ficat al programului, precum şi titlul acestuia ; 
- un grup de instrucţiuni PRINT, prin care se tipăresc titlul progra­

mului şi unităţile de măsură în care trebuie s ă fie exprimate datele de intrare 
şi în care sînt exprimate datele de ieşire; · 

- un grup de instrucţiuni READ şi PRINT, prin care se precizează şi 
se tipăreşte numărul de secţiuni , elemente sau zone de calcul ; 

- un grup de instrucţiuni READ şi PRINT, prin care se introduc şi se 
tipăresc datele iniţiale ale problemei studiate ; · 

- grupul instrucţiunilor de calcul propriu-zis, care rezolvă problema şi 
tipăreşte rezultatele ; 

instrucţiunea END. 

4.2. ASPECTE GEOMETRICE 

a) lnălţimM utilă a secţiunilor şi distanţa dintre centrele de greutate 
ale armăturii întinse şi armăturii comprimate se determină cu relaţiile : · 

( 4.1) 
şi 

ha = h0 - a'. (4.2) 

b) Procentele armăturii întinse şi armăturii comprimate au următoarele 
expresii: 

100A. 
p =--- ; 

bh0 

100A~ 
p'--­

bh. 

Valoarea minimă a acestor procente este O, 1. 

(4.3) 

c) La elementele cu secţiunea în formă de T, solicitate la încovoiere, cu 
placa în zona comprimată, aripile secţiunilor se iau în consideraţie în calcul 
numai dacă este satisfăcută inegalitatea hp ~ 0,05 h. 

sau 

22 

d) La secţiunile comprimate excentric, excentricitatea de calcul este 

e00 = e0 + 2 

,.. _ e0 + 2 
co -

h 

(4.4) 

(4.5) 



pentru /t ~ 60, 5i 

sau 

pentru h > 60. 

h 
foc= eo + -

30 

e -~ +~ 
o - h 30 

(4.6) 

(4.7) 

e) Momentele de inerţie ale secţiunii de beton şi secţiunii totale de armă­
tură, determinate în raport cu o axă paralelă cu latura b a unei secţiuni 
dreptunghiulare din beton armat, care trece prin centrul de greutate al aces­
teia, au următoarele expresii : 

şi 

bh' 
lb =-

12 
(4.8) 

(4.9) 

f) Distanţa dintre centrul de greutate al armăturii A„ şi marginea alăturată 
a secţiunii de beton se determină astfel : 

- dacă armătura este aşezată pe un singur rînd, 
' 

- d a =a+-; 
20 

dacă armătura este aşezată pe două rinduri, 

_ - + (u + v)(d + 25) _ l 25 a-a ------ , . 
10n,,.u 

(4.10) 

(4.11) 

În relaţiile (4.10) şi (4.11), ă. = 2,5 cm, iar d este diametrul cel mai mare 
al barelor folosite ca armătură. 

Relaţia (4.11) a fost dedusă cousiderînd că lumina dintre cele două rîn­
duri de bare este de 2,5 cm. Ea reprezintă forma condensată a egalităţii 
(fig. 4.1) 

u + lJ - n,,..az 

a = â. + ~ + ~ (2,5 + !_) 2 

20 2 10 n,,. • ., 
(4.12) 

2 

în care nm,u este numărul maxim de bare pus pe două rînduri, iar u + v 

este numărul efectiv de bare, mai mare decît n,,..., . 
2 

Fig. 4.1. Aşezarea armăturii pe 
două rînduri. (, ..., • • d 

Ln 
,,; • • • • d 

a 

23 



g) Distanţa dintre centrul de greutate al armăturii A~ şi marginea alăturattt 
a secţiunii de beton se determină cu reia ţia 

- d 
a'= a+-

20 

pentru A~ ~ t1ma, A I şi Cll relaţia 
2 

a' = ă + (u + v)(ci + 25)..1~ - 1,25 
10nmaz•-Î• 

(4.13) 

( 4.14) 

pentru A~ > n,,,.,..l,, unde ă = 2,5 cm, A 1 este aria secţiunii uneia dintre 
2 

barele cu diametrul cel mai mic care alcătuiesc armătura întinsă, d este dia-
metrul cel mai mare al secţiunilor barelor care alcăluiesc armăLura înlinsă, 
iar u + v este numărul efectiv de bare care alcătuiesc armătura întinsă. 

4.3. ASPECTE DE CALCUL 

a) Valoarea limită a înăl ţi mii relatiYe a zonei comprimate a betonului 
pînă la care se atinge rezistenţa de calcul în armătura Aa în stadiul de cedare 
a secţiunilor, este 1; 1;m = 0,6 pentru betoane de clasă cel mult B030, 1; 11 m = 
= 0,55 pentru betoane de clase Bc35 şi Bc40 şi 1; 11 m = 0,5 pentru beLoanc 
de clase Bc45 şi Bc50. 

b) Valoarea minimă a inălţimii relalive a zonei comprimate a betonului, 
peste care se atinge rezistenţa de calcul în armătura A~ în stadiul de cedare 

a secţiunilor prevăzute cu o astfel de armătură, este~. 
ho 

, c) Efectul flexibilităţii asupra elementelor comprimale cxcenlric sc ia în 

consideraţie dacă 11 > 10h, prin intermediul coeficientului supraunilar ·I), 

care înmulţeşte excentricitatea e0„ Acest coeficient se determină cu relaţia 

·YJ = 
l -

N 

Nrr 

în• care 

N cr = 0,64E b r~_:_ ( 0,11 + 0,1) + 0.8E0 l 0 l · I} N + N 1,, 0,1 + C0 Eb 
(4.16) 

Dacă la elementele solicitate Ia întindere excentrică nu se obţine nici 
o soluţie de armare pentru armătura A~, care să satisfacă toleranţele admise, 
se adoptă următoarea soluţie 

A~ = l 2A 12 ( 4.17) 

în eare j 2 =j1 - 2 pentru k1 =j1 sau j~ =j1 pentru k 1 #- jt. 
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La clementele liniare, numărul l2 al barelor este /2 = 2 pentru A~ ~ 2 
.<\n 

ş i /~ = INT (..:.:_;_] + 1 pentru~ > 2. 
A 1, An 

La plăci, numărul /3 al barelor este l 2 = 5 pentru A; ~ 5 şi t~ -
A1, 

INT ~ + 1 pentru _n > 5. 
( 

~ ' ) A' 

A/I A„ 

4.4. ASPECTE CONSTRUCTIVE 

a) Lăţimile secţiunilor se iau egale cn 12 cm, 15 cm, 18 cm 20 cm. 22 cm, 
şi apoi din 5 în 5 cm, începînd cu lăţimea de 25 cm. 

b) !nălţimile secţiunilor se iau din 5 în 5 cm pînă la 80 cm şi din 10 în 
10 cm peste această dimensiune. 

c) Diametrul minim al barelor de oţel folosite ca armătură este dmin = 
= 6 mm la plăci, dmin = 10 mm la clemente liniare solicitate la încoYoiere 
sau la întindere centrică sau excentrică, şi dmin = 14 mm la elemente liniare 
solicitate la compresiune excentrică. 

d) Diametrul maxim al barelor de oţel folosite ca armătură este dma :c = 
= 22 mm la plăci şi dmax = 40 mm la elementele liniare. 

c) Numărul minim de bare pentru alcătuirea armăturii A. 0 se determină 
după cum urmează: 

- la elementele liniare solicitate la încovoiere, nm,,. = 2 p entru b ~ 33 cm 

şi ·n min = -- dacă -- = INT -- sau 11mtn = INT -- +- l dacă b- 5 b- 5 (b - 5) (b -- 5) 
15 15 15 15 

b - 5 l lb - 5) -~ i= NT ~ , pentru b > 3~ cm ; 

- la elementele liniare solicitate la compresiune excentrică, n ,,, 1,. = 2 

pentru b ~ 40 cm şi nm,n = b::o dacă b; 5 
= INT C; 5) sau 11 1111 ,. = 

= -- daca -- ,f INf -- , pentru b > 40 cm; b + 45 ~ b - 5 , (b - 5) 

25 25 25 
- la plăci, numărul minim de bare pe o lăţime de 1 m este 11 mt n = 5. 
f) Numărul maxim de bare din oţel, cu acelaşi dia1netru d, aşezate pe 

lăţ'imea b a unei secţiuni încovoiate din beton armat, se determină cu ur-
n1ătoarele relaţii : · 

- dacă d ~ 25 mm 

11 ma:r. = T d IN 

[ 

b - 2.5 ] 

- + 2,5 
10 

pentru barele aşezate pe un singur rind, şi 

11 ,naz = d -2INTŢ [ b - 2,5 j 
-+ 2,;:i 
10 

( 4.18) 

( 4.19) 
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pentru barele aşezate pe două rînduri ; 
- dacă d > 25 mm 

nma.,, '= INT [ tob \:- 50 ] 

pentru barele aşezate pe un singur rînd, şi 

nn·ax = 21NT[
toh +

2
;-

50
] 

pentru barele aşezate pe două rinduri. 

(4.20) 

(4.21) 

Relaţiile (4.18)-(4.21) au reieşit din condiţia ca lumina dintre două bare 
consecutive să fie de cel puţin 2,5 cm, fără a fi mai mică decît diametrul ba­
relor respective. 

La plăci, numărul maxim de bare pe o lăţime ,de 1 m este nma:,; = 14. 
g) Numărul maxim de bare din oţel, cu acelaşi diametru d, aşezate pe 

lăţimea secţiunii unui element solicitat la compresiune excentrică, se deter­
mină · cu următoarele relaţii : 

dacă d ~ 25 cm 

pentru bar_ele aşezate pe un singur rind, şi 

nma:,; = 21NT [ d . b ] 

-+5 
· 10 · 

pentru barele aşezate pe două rinduri ; 
- . dacă d > 25 cm 

nmax= INTr
10

b + ::-
50

] 

pentru barele aşez_ate pe un singur rînd, şi 

_ 2INT [ 10b + 2d - 50 ] n,na~ -
3d 

pentru barele aşezate pe două rinduri . 

(4.22) 

.(4.23) 

(4.24) 

(4.25) 

. Relaţiile (4.22)-(4.25) au fost stab.ilite din condiţia ca lumina dintre 
două bare consecutive să fie de cel puţin 5 cm, fără a fi mai mică decit du­
blul diametrului barelor respective. 

h) Armarea plăcilor şi a elementelor liniare poate fi făcută cu bare de acelaşi 
diametru sau cu bare de două diametre diferite, diferenţa dintre numărul 
de ordine al diametrului mai mare şi numărul de ordine al diametrului mai 
mic fiind în ultimul caz cel mult egală cu 2. 

i) Soluţiile de armare pentru armăturile A„ şi A; din secţiunile elemente­
lor comprimate excentric sau întinse excentric se stabilesc începînd. cu ar-
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mătura .:la. ţinînd seama de următoarele reguli constructive referitoare la 
mărimile diametrelor barelor folosite : 

- dacă arm ă tura A„ este alcătuită din bare cu un singur diametru, 
a \·înd nuinătul ele ordine j, pentru armătura A~ se caută soluţii de · armare 
cu bare avîncl diametrele cu următoarele numere de ordine: j-2; j-2 şi j; 
j - 1 ; j - 1 şi j; j; j şi j + l ; j + 1 ; j şi j + 2; j + 2; 

- dacă armătura Aa este alcătuită din bare cu două diametre diferite, 
avînd numerele de ordine j şi k, pentru armătura A~ se caută soluţii de ar­
mare cu bare avînd diametrele cu următoarele numere de ordine: j; j şi 
k; k. 

j) Armarea plăcilor cu bare de două diametre diferite se face folosind 
pentru numărul de bare de acelaşi diametru, pe o lăţime de 1 m, următorii 
moduli : 2,5 ; 3 ; 3,5 ; 4; 4,5 ; 5 ; 5,5 ; 6 ; 6,5 ; 7. 

Raportul dintre modulii adoptaţi pentru cele două diametre poate fi 
2. 1 sau 0,5, cu condiţia ca numărul total de bare să nu fie mai mare decît 14. 

k) Acoperirea cu beton a armăturii are grosimea J = 2,5 cm la elementele 
liniare, ă = 1,5 cm la plăcile cu grosimea mai mare decit 10 cm şi ă = 1 cm 
la plăcile cu grosimea pînă la 10 cm inclusiv·. 

4.5. TOLERANŢE 

a) Aria armăturii efective poate fi mai mică <lecit aria necesară cu cel 
mult 2 %, indiferent de tipul elementului şi de natura solicitării. 

b) în funcţie de tipul elementului şi de natura solicitării, arin armăturii 
efective poate fi mai mare de cit aria necesară cu următoarele procente maxime : 

- 3% pentru An;>,, 5 cm2
, 5% pentru 3 cm2 ~An< 5 cm2 şi 10% 

pentru An < 3 cm2 la elementele liniare solicitate la încovoiere; 
- 3% pentru An ;>,, 3 cm3

, 5% pentru 2 cm2 ~ A,. < 3 cm 2 şi 10 % 
pentru A,. < 2 cm2, la p_lăcile solicitate la încovoiere ; 

- 3% pentru An ;>,, 10 cm2
, 10% pentru 6 cm2 ~An < 10 cm2 şi 50% 

pentru An < 6 cm2 la elementele liniare solicitate la compresiune excentrică 
sau la întindere centrică sau excentrică; 

- 3% pentru A,. ~ 6 cm2
, 5% pentru 4 cm2 ~ An < 6 cm2 şi 10 % 

pentru A,. < 4 cm2 la plăcile solicitate la întindere centrică sau excentrică. 
c) Distanţele a şi _ a' se determină cu următoarele toleranţe în plus sau în 

minus: 
- 0,01 lh la elementele liniare solicitate la încovoiere ; 
- 0,01/r la plăcile cu grosimea mai mare decît 10 cm, solicitate la înco-

voiere; 
- 0,1 cm la plăcile cu grosimea cel mult egală cu 10 cm, solicitate la în­

covoiere, şi la plăcile cu grosimea cel mult egală cu 19 cm, solicitate la întin­
dere centrică sau excentrică ; 

- 2- INT(!!..) la elementele liniare solicitate la compresiune excentrică , 
20 10 · 

la întindere centrică sau la întindere:excentrică; 
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·- _.'._ INT{.!:._) la plăcile cu grosimea mai mare decît 19 cm, solicitate 
10 10 

la întindere centrică sau excentrică. 
d) Coeficientul de flexibilitate r,, care apare in calculul cl ementelor liniare 

solicitate la compresiune excentrică, se determină cu o toleranţă de ± 1 %-

4.6. TEHNICA DE OBŢINERE A SOLUŢIILOR DE ARMARE 

a) La elementele liniare din beton armat, procedeul folosit pentru stabi­
lirea soluţiilor de armare constă în parcurgerea următoarelor etape de calcul : 

Etapa 1. Se determină diametrul cel mai mic al secţiunii barelor de oţel 
care conduce la o soluţie de armare cu un număr de bare cit mai apropiat 
de nmax· Dacă diametrul astfel determinat este egal cu dmtn• se ia iniţial j = 
= k = l. În caz conlrar, se ia j = f - l şi k = f + 1, unde f este numărul 
de ordine al diametrului determinat. 

Etapa 2. Pentru k = j se caută numărul total de bare l, pornind de la 
valoarea 11m;,., care poate conduce la o soluţie de armare. Calculu l corespun­
zător acestei etape sfîrşeşte o dată cu obţinerea unei soluţii de armare care 
satisface toleranţele admise, sau care depăşeşte toleranţa pozitiYă admisă. 
precum şi în cazul cînd nu se obţine nici o astfel de soluţie pentru l = n mar· 

Indiferent de rezultatul obţinut, calculul se opreşte definitiY dacă are loc 
egalitatea k = k mav sau dacă pentru l = nm1„ se obţine o solu ţie de armare 
care depăşeşte toleranţa pozitivă admisă. In caz contrar, calculul continuă 
prin mărirea cu o unitate a parametrului k, (k ~ k + 1). 

Etapa 3. Pentru k > j se caută soluţii de armare pornind de la Yalorile 
iniţiale l1 = 2 şi v = 1 pentru 11mtn = 2, sau de la valorile iniţiale u = n ,,,;n - 1 
şi v = 1 pentru n,,, 1,. > 2, mărind succesiv parametrul l1 cu cîte o unitate , 
pină se ajunge la u + 11 =--c li max sau piuă cind se obţine o soluţie care depă­
şeşte în plus toleranţa admisă. În această situaţie se măreşle cu o unitate 

-parametrul v, după care se dă parametrului l1 valorile n min - 1, nm1,. , 

n mtn + 1, ... , procedînd u-se întocmai ca în cazul precedent. Operaţiile de 
căutare a soluţiilor de armare continuă în acest fel piuă se ajunge la situaţ.ia 
LI = 1 şi V == 11max - 1 sau la o situaţie cu u = l şi V < nm ax care depăşeşte 
în plus toleranţa admisă. 

Etapa 4. Pentru k = j + l se păstrează constant parametrul j ş i se mă­
reşte cu o unitate parametrul k, (k - k + 1), după care se reia calculul din 
etapa 3; pentru k = j + 2 se măreşte cu o unitate parametrul j, (j - j + 1), 
după care se ia parametrul k egal cu noua valoare a parametrului j, (k = j) 
ş i se reface calculul din etapa 2. 

Operaţiile de căutare a soluţiilor de armare încetează complet cinel u + 
+ v = 3 şi k = j + 1, sau cînd t = nmhi şi k = j. 

b) ln cazul plăcilor din beton armat, procedeul de stabilire a soluţiilor de 
armare constă în parcurgerea următoarelor etape de calcul. 

Etapa 1. Se determină diametrul cel mai mic al secţiunii barelor de oţ.el 
care conduce la o soluţie de armare cu un număr de bare cit mai apropiat 
de 15. Dacă diametrul astfel determinat este egal cu d mir„ se ia iniţial k = j = l. 
lu caz contrar, se ia j = f - 1 şi k = f + 1. unde feste numărul de ordine 
al diametrului determinat. 
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Etapa 2. Pentru k = j se caulâ numărul total de bare I pornind de la 
valoarea iniţială lm,n = 5, care poate conduce la o soluţie de armare. Calculul 
corespunzător acestei etape sfîrşeşte o dată cu obţinerea unei soluţii de 
armare care satisface toleranţele admise, sau care depăşeşte toleranţa po­
zitivă admisă, precum şi în cazul cînd nu se obţine nici o astfel de soluţie 
pentru t = 14. Indiferent de rezultatul ob\inut, calculul se opreşte definitiv 
dacă are loc egalitatea k = kma:r sau dacă pentru l = 5 se ob\ine o soluţie de 
armare care depăşeşte toleranţa pozitivă admis/1. În caz contrar, calculul 
continuă prin mărirea cu o unitate a parametrului k, (k +- k + 1). 

Elapa 3. Pentru k > j se caută solu\ii de armare începînd cu perechile 
de valori u = 5 şi v = 2,5 ; u = 2,5 şi v = 2,5 ; u = 2,5 şi v = 5 , cal­
culul continuind cu perechile de valori ale parametrilor 11 şi v ob\inule prin 
sporirea succesivă a lor după următoarele reguli : u +- u + 1 şi v +- 11 + 0,5 
pentru prima pereche, u +- 11 + 0,5 şi 11 +- v + 0,5 pentru a doua pereche şi 
u +- LI + 0,5 şi v +- v + 1 pentru a treia pereche. Calculul din această etapă 
ia sfirşit de îndată ce se obţine o solu\ie de armare care satisface toleranţele 
admise pentru cel puţin una dintre perechile de valori ale parametrilor LI 

şi v, sau care depăşeşte toleranţa pozitivă admis[1 pentru fiecare pereche de 
valori ale parametrilor u şi v, precum şi în cazul cinel nu se obţine nici o ast­
fel de solu\ie pentru LI + v ~ 14. 

Etapa 4. Este identică cu cea specifică elementelor liniare din beton 
armat. 

Operaţiile de căutare a soluţiilor de armare încetează complet cînd 
u + v = 5 şi k = j sau k = j + 1. 



Partea a doua. DETERMINAREA CAPACITĂ ŢII 
PORT ANTE A ELEMENTELOR 
DIN BETON ARMAT 

5. MOMENTELE CAPABILE 
ALE SECŢIUNILOR DREPTUNGHIULARE SAU 

IN FORfv1A DE T, SOLICITATE LA iNCOVOIERE 

Relaţiile pentru determinarea momentelor capabile ale secţiunilor drept­
unghiulare sau în formă de T, din I.Jeton armat, solicitalc la încovoiere, împre­
ună cu condiţiile care le delimitează domeniile de aplicare, sî_nt prezentate în 
tabelul 5.1, ele corespunzind la 10 cazuri principale. 

Cazul I 
1 

2 

3 

4 

5 

30 

Tabelul 5. 1 

Momentele capabile ale secţiunilor dreptunghiular~ sau în folllllă de T, 
solicitate 1la ,încovoiere 

Momente capabile Condiţii 

M = 0,1(0,375bh:R, + A~Raha) ..l- Map =· = j ; h,,~ 0,05 h; M .;;; M + Alap; 
l; > 0,5; bphpR, < (A. - A;)R0 

111= O,l(0,399bh:R, + A~R0 h0 ) + M 011 

=• = 2 ; 11 11 ~ 0,05 h ; M <;;; Af + Mup ; 
l; > 0,55; b11h„R, < (A. - A;)R. 

M = 0,1(0,42bh:R, + .t1;R0 h0 ) + M 0 „ 
z0 = 1 ; h,, ~ 0,05 h ; M .;;; III + M 0 ,, ; 

l; > O,G; b„h„R, < (A. - A~)R0 

=· = 3 ; h,, ~ 0,05 h ; M .;;; M + Af.,, ; 

M = 0,1[( 1 - ; ) l;bJi: R, + A;R0 h0 ] + 
1;:;;; 0,5; b11h„R, < (Aa - A~)R. 

Z 0 = 2 ; h,, ~ 0,05 h ; l\l <;;; M + M 0 ,, ; 

~ :;;; 0,55 ; b„h„R, < (A 0 - A;)R0 

+ 111.,, =· = 1 : h,, ~ 0,05 h ; J1 .;;; Ai + Jf. • ; 
1;:;;; 0,6; bPhvR, < (.10 - r1:)R 0 

h,, ~ 0,05 h; p ~ 0,1 ; p' > O ; 
l;h 0 < 2a'; A 0 R 0 > 2b„a ' R , ; 

Af = 0,1A0 R 0 h0 

bbh.R, ~ (11. - A~)R. 

h11 < 0,05 h; p ~ 0,1; p' >·o; 
1;h, < 2a'; A 0 R 0 > 2ba'R, 



Tube/ul &.1. (coutlnuart-) 
·-· -

h,, ;:,.. 0,05 h ; p ;,. O, l ; p' > O ; 
~h0 < ~a' ; .A.R. < 2b„a' R,: 
bph„R, ;;. (A. - .1;)R0 

h,, < 0,05 h; p;;. 0,1 ; p' > O; 
~ho < 2a' ; .A0 R. < 2 ba' R, 

h,, ;;. 0,05h ; A; = O ; p ;:,.. O, 1 .; 

6 M = O, 1 ( l - ; ) h0 A0 R. 
~h0 < h,,; b„h„R, > A.R. 

h,, < 0,05 h; A; = O ; p ;;. O, l ; 
~ ~ 0,6 j %0 = 1 

h,, < 0,05 h ; A; = O·; p ;;ic O, 1 ;· 
~ ~ 0,55; z. = 2 

h,, < 0,05 h ; A; = O ; p ;;. O, 1 ; 
~ ~ 0,5 ; z. = 3 

--
h,, ;:,.. 0,05h ; p ;;. 0,1 ; p' > O ; 

M = 0,1 r ( 1 - ; ) ~b„h~R, + A;R0 h0 ] 

b„h„R, ;,. (A 0 - A;)R0 ; ~h0 > 2a' 
7 

h„ ;;ic 0,05h ; p -~ O, 1 ; p' = O ; 
b„h„R, ~ (A 0 - .4;)R0 

M = O, 1 [ ( 1 - ; ) ~bh!R, + A;R0 h0 ] 

h,, < 0,05h ; p ~ O, 1 ; p' > O ; 
8 ~ho~ 2a' 

h,, < 0,05h; p ~ 0,1; p' = O 

M = 0,085 ( l - ¼) h0 ,10 R 0 

h,, ~ 0,05h; 0,05 a,;;; p < 0,1; 
9 b,,h„R, ~ (A. - A;)R0 

h,, < 0,05h; 0,05 .;;; p < 0,1 

li,, ;;;,, 0,05h ; p < 0,05 ; 
10 Secţiunea este slab armată b„h„R, ~ (A. - A;)R0 

h,, < 0,05h : p < 0,05 

Observa/ii . 1) i\Iom~ntul M 011 este dat de relaţia 

M 0 ,, = 0,l(bi, - b) ( h0 - :") h11 R0 • 

2) Momentul limită M are următoarele expresii : 

ii1 = o,05251i:n. 

pentru =• = 1, 
M = 0,0498bh!R. 

pentn1 z0 = 2, şi 

.iii= 0.0469bh!R, 
pentru z0 = 3. 

·• 

. . 

(5.1) 

(5.2) 

(5.3) 

(5.4) 

Ace~ te expresii slot consecinţa p~eveJcrii potriYit căreia fracţiunea din momentul capabil 
cor~spunzătorare armlturii comprimate nu trebuie să depăşească 25% din momentul. capabil 
maxim al secţiunii cu lăţimea b, ln ipoteza armării ei simple. · 



J} .\l1rlmJa param~trului ; ,c tld,mnin:l cu urm:\ tlmrdc reluţii : 

E; -= (..-1. - A;)R. - (b,, - b)/r~R, 

blr,R,. 

pentru cazuri!<' 1 - I (fig. 5.1, 11); 

?a ' 
C: = -· 

Ir. 

pentru cazul 5 (fig. 5.1, b, c) : 

(5 .• 3) 

(5 .6 ) 

(5 . Î) 

pentru cazul G, cu excepţia primului şi a celui de al treilrn su!Jca:r., ~i pentru cm.11I 9 rcfLri­
tur la sccţiunllc dr plunghit Jnrc (fig. 5.1, b, c); 

E; = 

pentru carnl 7 (fig. 5.1, b); 

:, = 

pentru cazul 8 (fig. 5.1. c): 

(.4. - A~)R. 

b,,J1,R, 

(A. - A;JR. 
bh0 Ele 

(5.U) 

(5.10) 

pentru primul ~i al treilea suocaz ale razului 6 şi p1mtru cazul 9 referitor la src\it' nile în forml\ 
de T (fig. 5.1, b, c) ; 

Organigrama şi programul de calc11l corespunzător, notat cu BAl, sînt 
prezentate în anexele II.1 şi 11.2. 

Partea fixez a programului este alcătuită din instrucţiunile etichetate de 
la 10 la 800 inclusiv, la care se adaugă instrucţiunea END cu eticheta 2 OOO, 
iar partea mobilli are rezervate etichete cuprinse intre 801 şi 1 999. 

A' 
0 

.c. 

b 

o b 

Fig. 5.1. Poziţia axei neutre la secţiuni inco\"oiate: 

/ / 

' 

~ 

b 

C 

A' o 

I 
>< I 

' 
.c: 

l 
Ao 

a - secµuni tn tormll de T cu axa neutră !n inimă ; r, - secţiuni !n formă de T cu axa 
neu tră 1n placă ; c - secţiun i dre ptunghhtlnre. 
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"' 

a 
V, 

20 

3~ 20 

SECTIUNEA 1 SECŢIUNEA 2 SECTIU NEA 3 

H16 3~ 16 

24>25 

3'1>16 

SECTIUNEA 4 SECŢIUNEA 5 SECTIUNEA 6 

o 
V, 

20 

20 

SECTIUNEA 7 

1~ 22 

SECŢIUNEA 8 

100 ~~,;. ' ·~· ~, t- LI I I I 5~6 

SECŢIUNEA 10 

3~ 20 

o 

"' 

20 

SECŢIUNEA 9 

NI I 100 ! 
m i j j J Î, .. 

SECŢIUNEA 11 

Fig. 5.2. Secţiuni solicitate la încovoiere. Caracteristici 
de alcătuire . 



Prima instrucţiune a părţii mobile cuprinde numărul de secţiuni cărora 
urmează să li se determine momentul capabil. Fiecare dintre celelalte instruc­
ţiuni ale părţii mobile cuprinde datele necesare calculului cîte unei singure 
secţiuni, scrise în ordinea: b, bp, h, hp, Aa, A~, a, a', Ra, Re şi z0• 

Pentru fiecare secţiune de placă sau de element liniar, programul furni­
zează mărimea momentului capabil M şi valoarea înălţ.imii relative ţ a zonei 
comprimate a betonului. Excepţie fac secţiunile supraarmate, pentru care 
programul tipăreşte mărimea momentului capabil corespunzător valorii limită 
a parametrului ţ şi mesajul de secţiune supraarmată, precum şi secţiunile slab 
armate, pentru care programul tipăreşte mărimea procentului de armare şi 
mesajul de secţiune slab armată. 

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui număr de 10 secţiuni, 
ale căror caracteristici de calcul sînt date în tabelele 5.2 şi 5.3 şi în figura 5.2. 
Partea mobilă a programului este alcătuită în acest caz din 12 instrucţiuni 
DATA, cu etichetele cuprinse între 1 OOO şi 1 120. 

Tabelul 5. 2 

Secţiuni dreptun,ghiulnr,e solicitate la jnoovoiere. C<ira,oteristi'Ci de ,oakul 

------- Secţiunea I 1 I 2 I Car.icteristici ------

3 I 4 5 I 6 

b 20 20 20 20 20 20 

b„ 20 20 20 20 20 20 

h 50 50 50 50 50 50 

h„ o o o o o o 

Aa 9,42 19,0 4,02 6,03 12,50 24,55 

A' o o o 6,03 6,03 6,03 6,03 

a 3,5 5,5 3,3 3,3 4,6 5,8 

a' o o 3,3 3,3 3,3 3,3 

Ro 290 290 200 290 290 290 

R, 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 

Zo 1 1 1 1 1 l 
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Tabelul 5. 3 

Secţiuni în fo~mă da T şi !Secţiune ide 1p'lacă1 solici­
tate 'la încovoiere. Caracteristici de calcul 

Tab elul 5.4 

Secţiuni încovoiate. Mo;mente 
~,apabile 

8 9 10 Secţiunea M 

b 20 20 20 I 100 

b~ 80 60 40 100 -
1 10 739 0,309 

2 15 802 0,652 
h 50 50 50 18 

h„ G 6 6 o 
3 5 087 0,131 

Aa 9,42 15,2 2-1,55 1,42 
4 7 589 0,141 

A; o o o o 5 15 016 0,220 

a 3,5 4,8 5,8 1,8 6 10 488 (x) 

a' o o o o 7 12 212 0,077 

R. 200 290 290 360 8 18 048 0,248 

R, 9,5 9,5 9,5 14 9 20 287 (x) 

z. 1 1 1 2 10 606 0,023 

(x) - Secţiune supraarmată . 

Anexa II.3 reproduce rezultatele obţinute prin rularea programului 
pentru cele 10 secţiun i considerate, ele fiind sintetizate în tabelul 5.4. 

6. FORTELE CAPABILE SI MOMENTELE CAPABILE 
• · ' . > 

ALE SECŢIUNILOR DREPTUNGHIULARE SOLICITATE 
LA ÎNTINDERE EXCENTRICĂ 

Relaţiile pentru determinarea forţelor capabile ale sec[i unil or drep tu nghiu­
lare din beton armat, solicitate la întindere excentri că, împreună cu condiţiile 
care le delimitează domeniile de aplicare, sînt prezentate în tabelul 6.1, ele 
corespunzînd la 7 cazuri principale. 

Ob$eruaţii. 1) O dată determinată mărimea forţei capabile N, momentul capabil M co­
respunzător acesteia se calculează, în Loate cazurile, cu rela[ia 

Ivl = Ne0 • 

2) ln toat e cazurile, momentele capabi le l•·ebuic să îndeplinească condiţia 

M,;;M. 

în care momentul limită M se determină cu relaţiile (5.3) - (5.5). 

(6.1) 

(6.2) 
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Cazul 

2 

3 

4 

5 

6 

36 

Tabelul 6.1 

Forţele <apobile ale secţiunilor dreptunghiulare solicitate Io întindere excentrică 

Forţe capabile Condiţii 

h 
e0 > - - a ; 2a' :,;;; x ..; 0,5h0 ; 

2 
p' >o; 

Z0 = 3 

N = o, l[(A. - A;)R. - bxR,) 
h 

e0 > - - a ; 2a' :,;;; ;r ~ 0,55h0 ; 

2 
p' >o; 

Z 0 = 2 

h 
e0 > - - a ; 2a' ~ x ,;;; 0,6h, ; p' > o; 

2 

Zo= 1 

h 
e0 > - - a; 

2 
X< 2a'; q - Vw > 2a'; 

N= 
0,1A.R0 h0 p' > o 

e' 
h 

A 0 e < A;e'. e0 ~- - a; 
2 

h 
e0 > - - a ; x ~ 0,5h0 ; p' =O; z0 = 3 

2 

e0 > .!!.. - a ; x ,;;; 0,55h0 ; p' =O; z0 =2 

O,lbxRc(h0 - ; ) 

2 

N= h 
e0 > - - a ; x ..; 0,6h0 ; p' = 0; Zo= 1 e 

2 

h 2' I;- 2' e0 > - - a ; x < a ; q - w < a ; 
2 

p'= o 

0,1(0,375bh:R, + A;R0 h0 ) h 
z,= 3 N= e0 > - - a ; x > 0,5h0 ; 

e 2 

O, 1(0,399bh:R, + A;R0 h0 ) h 
Zo = 2 N= e0 > - - a ; x > 0,55h0 ; 

e 2 

O,l(0,42b/J:R, + A~R.h0 ) h 
x > 0,6h.: 1. N= r0 > - - a; lo= 

C 2 

O, 1 A; R0 h0 
h 

.¾e'. N= e0 ~ - - a: A 0 e > 
e 2 



Cind condiţia (6.2) nu este în­
deplinită, momentul capabil şi forţa 
capabilă corespunzătoare lui se de­
termină cu relaţiile 

M=M (6.3) 
şi 

M 
N=-. (6.4 ) 

e. 

3) Parametrul w care apare în 
ca zurlie 2 şi 3 are expres ia 

2A.R.e 
w = (h0 + e)• - --- · (6.5) 

bRc 

o 

"' 

.r::: 

b 
A' o 

.., 

' 
.r::: 

"' OL 
@N 
. 
I Aa 

b 

4) Înălţimea x a zonei compri­
m::itc a betonului (fig. 6.1, a) se clc­
termin:i cu următoarele relaţii: 

Fig. 6.1. Poziţia axei neutre la secţiuni întinse 
excentric: 

a - secţiuni cu axa neutră situată în interiorul lor ; 
b - secţiuni cu axa neutră situată în afara lor. 

(h V 2A;R.e' 
X= 0 + e) - W + _.:;__,;__ 

bR. 

peutru cazurile 1, 2, 4, 5 şi 6 din tabelul 6.1; 

X = (h0 + e) - .,/w 
pentru cazul 3. 

În cazul 7 1111 apare zonă ('Omprimată a betonului (fig. 6.1, b). 

(6.6) 

(6. 7) 

Organigrama şi programul de calcul corespunzător, notat cu BA2, sînt 
prezentate în anexele III.1 şi 111.2. 

Partea fixă a programului este alcătuită din instrucţiunile etichetate de 
la 10 la 740 inclusiv, la care se adaugă instrucţiunea END cu eticheta 2 OOO, 
iar partea mobilă are rezervate etichete cuprinse între 741 şi 1 999. 

Prima instrucţiune a părţii mobile cuprinde numărul de secţiuni cărora 
urmează să li se determine forţele capabile şi momentele capabile. Fiecare 

H16 3 4>16 34>16 24>16 
I ' I . " • I, ;; 

25 25 25 25 
14> 25 

I • .. . . ,,_ 
I I 44> 25 4i18 I 2i16 I I 44> 25 

SECŢIUNEA 1 SECŢIUNEA 2 SECŢIUNEA 3 SECŢIUNEA 4 

SECŢIUNEA 5 SECŢIUNEA 6 SE~ŢIUNEA 7 

Fig. 6.2. Secţiuni solicitate la intindere excentrică. Caracteristici de alcătuire. 
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Tabelul 6. 2 

Se1cţiuni d~eiptunghiulare solicilole Io întindere excentrică. Caracteristici de calcul 

1 2 3 4 5 6 

' 

I 
b 25 25 25 25 100 100 100 

h 40 40 40 40 12 16 16 

An 19,6 t 10,16 4,02 2-1,55 11,3 7,85 9,04 

A; 6,03 6,03 6,03 o o 2,51 4,02 

a 3,8 3,4 3,3 4,8 2,1 2,0 2,1 

a' 3,3 3,3 3,3 o o 1,9 1,9 

R. 290 2!J0 290 210 290 210 210 

R, 9,5 9,5 9,5 7 9,5 7 7 

e. 140 140 140 120 30 4 2 

z, 1 1 1 1 1 1 1 

dintre celelalte instrucţiuni ale părţii mobile cuprinde datele necesare calcu­
lului cîte unei singure secţiuni, scrise în ordinea : b, h, Aa, A~, a, a', Ra, 
Re, e0 şi z0• 

Pentru fiecare secţiune de pl acă sau de element liniar, programul furni­
zează mărimile forţei capabile şi momentului capabil. 

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui număr ele 7 secţiuni, 
ale căror caracteristici de calcul sînt date în tabelul 6.2 şi în figura 6.2. Partea 
mobilă a programului este alcătuită în acest caz din 8 instrucţiuni DATA. 
cu etichetele cuprinse între 1 OOO şi 1 080. 

Anexa III.3 reproduce rezultatele obţinute prin rularea programului 
penLru cele 7 secţiuni considerate, ele 

Tabelul 6. 3 fiind sintetizate în tabelul 6.3. 

Secţiun·i dr~ptunghi,u.fare initinse ex­

centnic. Forţe capabile şi momente 

\Clarpabiile 

Secţiunea N M 

1 115,0 

2 62,6 

3 25,7 

4 86,9 

5 81,2 

6 197,5 

7 259,8 

38 

16 094 

8 766 

3 59 1 

10 428 

2 437 

790 

520 

7. MOMENTELE CAPABILE ALE 
SECŢIUNILOR DREPTUNGHIULARE 

SOLICITATE LA COMPRESIUNE 
EXCENTRICĂ 

Relaţiile pentru determinarea momen­
telor capabile ale secţiunilor dreptunghiu­
lare din_ beton armat, solicitate la com­
presiune excentrică, împreună cu condi-



Tabelul 1.1 

Moment1!ile c~obi-le <ile secţiunilor dreptunghiulare •solicitate 'fca compresfune excenmcă 

Cazul I Momente capabile Condiţii 

N [ bxRc ( ho - ; ) + A~Raha Iz ] 
M = - ---------- - - + a 

7) 10N 2 
Q ~ 2ba'Rc 

2 M = !!_ [ bxRc ( h
0 

- Î) _ ~ + Cil 
"I) 10N 2 

Q < 2ba' R,; Q + A;R,. ~ 2ba' R, 

3 M = .!!_ [ h0 (10N + A 0 R 0 ) _ ~ + a] 
7) 10N 2 

Q < 2ba'Rc; Q + A;R. > 2ba'Rc 

ţiile care le delimitează domeniile de aplicare, sînt prezentate în tabelul 7.1, 
ele corespunzînd Ia 3 cazuri principale. 

Ob,ernafii. 1) Parametrul Q are expresia 

Q = 10N + (Aa - A~)R •. (7.1) 

2) !nălţimea x a zonei comprimate a betonului (fig. 7.1) se determină cu următoarele re­
laţii : 

X= 
10N + (A. - A;)R. 

(7.2) 
bRc 

pentru z0 = 1 şi 2ba' Re ~ Q ~ 0,6bh0 Rc, pentru z0 = 2 şi 2ba' R, ~ Q ~ 0,55bh0 Rc sau pentru 
z0 = 3 şi 2ba' R, ~ Q ~ 0,5bh 0 R ,: 

X= 10N + A 0 R 0 

bR, 

pentru Q < 2ba' R, şi 10N + A.R. ~ 2ba' R, : 

X= 2a' 

pentru Q < 2ba' R, şi 10N + A.R. > 2ba' R,; 

X= 
h.(Q + 3A 0 R 0 ) 

bh0 R , + 5,<t 0 R0 

(7.3) 

(7.4) 

(7.5) 

pentru z0 = 1 şi Q >0,6bh,R" pentru z0 = 2 şi Q> 0,55bh0 Rc 
sau pentru z0 = 3 ş i Q > 0,5bh0 R,. 

3) Coeficientul de flexibilitate 7J are Yaloarca 1 pentru 
11 ~ 10h, iar pentru 11 > 10/z se calcu lează ca la pararira­
fnl 4.3, c. 

Organigrama şi programul de calcul cores­
punzător, notat cu BA3, sînt preze_ntate în 
anexele IV.1 şi IV.2. 

.c. 

b 

Fig. 7.1. Poziţia axei neutre 
la secţiuni comprimate excen­

tric. 
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Partea fixă a programului este alcătuită din instrucţiunile etichetate de 
la 10 la 730 inclusiv, la care se adaugă instrucţiunea END cu eticheta 2 OOO, 
iar partea mobilă are rezervate etichete cuprinse între 731 şi 1 999. 

Prima instrucţiune a părţii mobile cuprinde numărul de secţiuni cărora 
urmează să li se determine momentele capabile. Celelalte instrucţiuni ale 
părţii mobile se grupează cite două. Fiecare grup cuprinde datele necesare 
calculului cite unei singure secţiuni, după cum urmează: 

- prima instrucţiune: b, h, Aa, A;, a, a', Ra şi Re; 

- a doua instrucţiune: Ea, E b• N, N za, l1 şi z0• 

Programul furnizează mărimea momentului capabil pentru fiecare sec­
ţiune de element liniar. 

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui număr de 6 secţiuni, 

ale căror caracteristici de calcul sînt date în tabelul 7.2 şi în figura 7.2. Partea 

mobilă a programului este alcătuită în acest caz din 13 instrucţiuni DATA, 

cu etichetele cuprinse între l OOO şi 1 120. 

40 

o 
r-

H20 
I . I) 

30 

. 
I H16 

·SECŢIUNEA 1 

SECŢIUN~A 4 

o 
V, 

SECŢIUNEA 2 

o 
V, 

I 
. 

. 
I 

35 

44> 18 

I 
. ~ 

. 
I I 

SECŢlUNEA 5 

4~ 20 

44> 16 

I 

. ~ 

30 

I 
SECJIUNEA_ 3 

o 
~ 

H16 

3 4> 20 

,:; 

30 

SECTIUNEA 6 

2 4> 20 

2 4> 16 

Fig. 7.2. Secţiuni comprimate excentric, la care se cun_oaşte N. Carac­
teristici de alcătuire. 



Tabelul 7.2 

Se_qiuni dreptunghiulare comprimate excentri-c. Caroderistici de cakul. Rezultate ~, I I I 1- I 
---

1 '2 3 4 5 6 · . 

b 30 40 30 50 35 30 

h 40 50 45 70 50 40 

A. 6,03 10,16 9,42 22,8 8,04 4,02 

A; 9,42 10,16 6,03 22,8 12,::,6 6.28 --
a 3,3 3,4 3,5 3,6 3,3 3,3 

a' 3,5 3,4 3,3 3,6 3,5 3.5 

R. 290 290 290 290 290 290 

-- __ Re 9,5 !J,5 9,5 9,5 D,5 9,5 

E. 210 OOO 210 OOO 2tc, OOO 210 OOO 210 OOO 210 OOO 

Eb 24 OOO 24 OOO 24 OOO 24 OOO 24 OOO 24000 

. N. .. . 950 1100 _ 240 __ !'.150 320 80 

N,d 380 700 160 700 160 60 

1, 600 400 500 600 600 300 

z. 1 1 1 1 1 1 

M 7 308 24 003 13 280 65 273 15 835 · ·5 005 · · · 

Anexa IV.3 reproduce rezultatele obţinute prin rularea programului 
pentru cele 6 secţiuni considerate, ele fiind sintetizate iu tabelul 7.2. 

8. FORŢELE CAPABILE ŞI MOMENTELE .CAPABILE 
ALE SECŢIUNILOR DREPTUNGHIULARE SOLICITATE 

LA COMPRESIUNE EXCENTRICĂ 

Relaţiile pentru determinarea forţelor capabile ale secţiunilor dreptunghiu­
lare din beton armat, solicitate la compresiune excentrică, împreună cu con­
diţi_ile care Ic delimitează domeniile de aplicare, sînt prezentate în tabelul 8.1, 
ele corcspunzind la 3 cazuri principale. 

Observutii. 1) O dată determinată mărimea forţei capabile N, momentul capabil M cores­
punzător acesteia se calculează, lu toate cazurile, c_u relaţia 

M = Ne0 • (8.1 ) 



Tabelul 8.1 

Forţele ~apabi1le ale secţi,unilor dreptunghiulare solicitate tla compresiune excentrică 

Cazul I Forţe capabile Condiţii 

( 5x) , 
Z0 = 1 ; X > 0,6h0 

bxR, - AaRa 4 - - + A 4 R 0 

z. = 2 ; x > 0,55h. 
N= 

h. 
1 

10 
Z0 = 3 ; X > 0,5h0 

z0 = 1 ; 2a' < x ~ 0,6h0 

2 N = 
bxR, -- (Aa - A~)Ra 

z0 = 2 ; 2a' < x ~ 0,55h0 
10 

Z0 = 3 ; 2a' < X ~ 0,5h0 
--

3 N= 
A 0 R 0 h0 

l0e' 
X~ 2a' 

2) lnălţimea x a zonei comprimate a betonului (v. fig. 7.1) se determină cu următoarele 
relaţii : 

pentru cazul 1, ln care 

şi 

V 2Ra(4A4 e - A~e') 
X = W + W

2 +-----­
bR, 

h 
e = 71e0 , + - - a. 

2 

(8.2) 

(8.3) 

(8.4) 

Coeficientul de fl exibilitate 7J se determină prin recurenţă , în conformitate cu cele expuse 
la paragraful 4.3, c; 

X = h0 - c + .jQ, (8.5) 

pentru cazurile 2 şi 3, ln care parametrul Q are expresia 

Q _ (h )' 2 R4 (1\ 0 e - A;e') 
- , - e + ----. 

bR, 
(8.6 ) 

Organigrama şi programul de calcul corespunzător, notat cu BA4, sînt 
prezentate în anexele V.1 şi V.2. 

Partea fixă a programului este alcătuită din instrucţiunile etichetate de 
la 10 la 770 inclusiv, la care se adaugă instrucţiunea END cu eticheta 2 OOO, 
iar partea mobilă are rezervate etichete cuprinse între 771 şi 1 999. 

Prima imtrucţiune a părţii mobile cuprinde numărul de secţiuni cărora 
urmează să li se determine forţele capabile şi momentele capabile. Celelalte 
instrucţiuni ale părţii mobile se grupează cîte două. Fiecare grup cuprinde 
datele necesare calculului cîte unei singure secţiuni , după cum urmează: 

prima instrucţiune: b, h, Aa, A~. a, a' , Ra şi R 0 ; · 

- a doua instrucţiune: Ea, Eb, ea, k1<L, l1 şi Za, 
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Fig. ,8.1. Secţiuni comprimate excentric, la care se cunoaşte c0 • 

Caracteristici de alcătuire 

Programul furnizează, pentru fiecare secţiune de element liniar, mărimile 
forţei capabile şi momentului capabil. 

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui număr de 5 secţiuni, 
ale căror caracteristici de calcul sînL date în tabel ul 8.2 şi în figura 8.1. Partea 
mobilă a programului este alcătuită în acest caz din 11 instrucţiuni DATA, 
cu etichetele cuprinse între 1 OOO şi 1 100. 

Anexa V.3 reproduce rezultatele obţinute prin rularea programului pentru 
cele 5 secţiuni considerate, ele fiind sintetizate în tabelul 8.2. 

43 



Tabelul 8. 2 

Secţiuni dreptunghiula~ co~p~mate excentric. Corocteri:stki de calcul. Rerultate 

~ I 1 I 2 I 3 I 4 I J . 

b 

h 

.4. 

A' • 
a 

a' 

R. 

R, 

E. 

Eo 

e. 

k,d 

1, 

·o 

N 

,\f 

30 40 30 50 

40 50 45 70 

6,03 10,16 9,42 22 ,8 

!l,42 10,16 6,03 22,8 

3,3 3,4 3,5 3.6 

3,5 3,4 3,3 3,6 

290 290 290 290 

!J,5 9,5 9,5 9,5 

210 OOO 210 OOO 210 OOO 210 OOO 

24 OOO 24 OOO 24 OOO 24 OOO 

10 15 40 70 

0,5 0,7 0,6 0,5 

500 400 600 500 

1 1 1 1 

75 1 1184 317 889 

7 505 17 765 12 665 62 249 

9. FORŢELE CAPABILE ALE SECŢIUNILOR 
· DREPTUNGHl·ULARE SOLICITATE 

LA COMPRESIUNE EXCENTRICĂ OBLICĂ 

35 

bO 

8,04 

12,56 

3, 3 

3 ,5 

290 

9,5 

210 OOO 

24 OOO 

50 

0,5 

600 

1 

294 

14 702 

Relaţiile pentru detenniuarea forţelor de calcul N v Na şi N 0 , în funcţie 
de care se determină forţa capabilă a unei secţiuni dreptunghiulare din beton 
armat, solicitată Ia compresiune excentrică oblică, împreună cu condiţiile 
care le delimitează domeniile de aplicare, sînt prezentate în tabelul 9.1. 

Observa/ii. 1) O dată determinate mărimile forţelor de calcul N,, N , şi N,, forţele capabile 
ale secţiunilor se calculează in toate cazurile cu relaţia 

.V = 
1 

(9. 1) 
1 1 1 - + - - .-

N, · N, N 0 
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2) Înălţimea x u zonei comprimate a liclonului se determină aslfcl : 

- cu relaţiile (8.2)-(8.4) pentru cazurile· 1, ·2 şi 3. Coeficientul de ffcxibllitate 'IJ se de­
tcrm·nl prin recurenţă, ln conformitate cu cele expuse la paragraful 4 .3, c, pentru calculul for­
ţelor N, şi N,, şi se ia egal cu unitatea la calculul forţei N,. precum şi in caznrile cînd nu 
intervine influenţa flexibilităţii la calculul forţelor N, şi N,: 

- cu relaţiile (8.5)-(8.6) pentru cazurile 4 - 7. 

3) Calculul parametrului x se face considerind că încovoierea se produce pc direcţia la­
turii lungi pentru forţele N, şi N,, şi pe direcţia laturii scurte pentru forţa N, ; 

4) Calculul forţei N, se face întotdeauna fără considerarea influenţei flexibilităţii clemen­
telor; 

5) La calculul forţei N,. parametrul x rezultă întotdcaunn mai mnre dccît 0,6110 • 

Organigrama şi programul de calcul corespunzător , notat cu BA5, sînt 
prezentate în anexele VI.1 şi VI.2. 

Partea fixă a programului este alcătuită din i~strucţiu_nile eţiche_tate_ de la 
10 la 920 ·inclusiv, la care ' se adaugă instrucţiun~a · END. c·u etich~t1 2 OOO, 
iar partea mobilă are rezervate etichete cuprinse intre 921 şi 1 999. 

Prima instrucţiune a părţii mobile cuprinde numărul de secţiuni cărora 
urmează să li se determine forţa capabilă. Celelalte instrucţiuni ale părţii 

mobile se grupează cite patru. Fiecare grup cuprinde toate datele necesare 
calculului cite unei singure secţiuni, după cum urmează: 

- prima instrucţiune: b, h, A,., A;, a, a', e0 şi 11 , aceste date referindu-se 
Ia calculul forţei N1• Ca urmare, h este latura lungă a secţiunii, celelalte mărimi 
corespunzînd încovoierii elementului într-un plan paralel cu laturile lungi ale 
secţiunii ; 

- a doua instrucţiune: Ra, R 0 , Ea, E b• k 1a şi 20 , aceste date fiinq ·comune 
celor trei forţe de calcul N 1 , N~ şi N 0 ; 

- a treia instrucţiune: b, h, Aa, A~. a, a', e0 şi 11, aceste date referin­
du-se la calculul forţei N 2• Ca urmare, h este latura scurtă a secţiunii, celelalte 
mărimi corespunzind încovoierii elementului într-un plan paralel cu laturile 
scurte ale secţiunii ; 

- a patra instrucţiune: b, h, Aa, A:, a, a', e0 şi l1, aceste date referin­
du-se la calculul forţei N0• Ca urmare, primele 6 date sint identice cu primele 
6 date din prima instrucţiune a grupului. Excentricitatea e0 şi lungimea de 
flambaj 11 se iau întotdeauna egale cu zero, deoarece forţa N 0 este considerată 
ca fiind aplicată centric, la calculul ei neglijindu-se efectul flexibilităţii 

elementului. 

Programul furnizează, pentru fiecare secţiune, mărimile forţelor de caicul 
N 1, N 2 şi N0 , precum şi mărimea forţei capabile N. 

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui număr de 3 _ secţiuni, 
ale căror caracteristici de calcul sînt date în tabelul 9.2 şi în figura 9.1. Partea 
mobilă a programului este alcătuită în acest caz din 13 i _nstrucţiuni, DATA 
cu etichetele cuprinse între 1 OOO şi 1 120. 
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Fig. 9.1. Secţiuni solicitate la compresiune excentrică oblică . Caracteristici 
de alcătuire. 

Tabelul 9. I 

Forţe de ca!loul ole secţiunilor dreptunghiulo~e ,solioitate ,la compi,esiune excentrică oblică 

Cazul I Forţe de calcul Condiţii 

bxR, - ( 5x) , Z0 = 3 ; x > 0,5/r0 ; Y, = 3 

1 N.= 
AaRa 4 ...:. ho + A.R. 

Z0 = 2; X> 0,55/r0 ; Y, = 3 

10 Zo= 1 ; X > 0,6/ro; Y, = 3 

b ( 5x) , 
z. = 3; x > 0,5h.; y. = 2 

xR, - A.R. 4 - - + A.Ra 
2 N, = 

. Jr. Zo = 2; X > 0,55/r0 ; y 5 = 2 
10 Zn = 1 ; x > 0,6h. ; y • = 2 -- . . . 

z, = 3 ; x > 0,5h. ; y • = 1 
bxR, - A.R. ( 4 - ~) + A;R. 

3 Jr. Z0 = 2; X > 0,55/r0 ; y, = 1 
N, = 

10 Zo = 1 ; x > 0,6h.; y, = 1 ---
bxR, - (A 0 - A~)R. 

Z0 = 3 ; 2a' < X ,,s; 0,5/r0 ; Y, = 2 

4 N, = Z0 = 2 ; 2a' < X ,,s; Q,55/r0 ; Y, = 2 
10 

Zn = 1 ; 2a' < X ,,s; 0,6/r0 ; y • =.c, 2 --
Z0 = 3 ; 2a' < X ,,s; 0,5/r,; !/ , = 1 

5 N,= bxR, - (A. - A~)R. 
Z0 = 2 ; 2a' < X < 0,55/r0 ; 1 Y, = 

10 
Zo= 1 ; 2a' < X ,,s; 0,6/r0 ; Y, = 1 --

6 N,= 
A 0 R 0 h0 

X ,,s; 2a'; y, = 2 
10e' 

7 N,= 
A 0 R 0 h0 

X< 2a'; y, = 1 
10e' 
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Tabelul 9. :! 

Secţiuni dreptunghiulare solioita,te la compresi·une excen~r,ică oblică. Carocteri·stici Ide 0al<:ul 

~ecţ iun ea I 
Caracter~ 

b 

h 

Ao 

A~ 

a 

a' 

e. 

1, 

R. 

R, 

E. 

E b 

k,a 

z. 

N, I 2N, i N. I-N-,-1-3 ]'.:,-,.-i~N-. 

30 40 30 I 50 70 50 
I 

30 I 40 
--

40 30 40 70 50 70 40 30 

!J,42 9,42 9,42 15,2 12,68 15,2 6,03 6,03 

3"·" !l, 12 9,42 9,42 15,2 6,03 6,03 --
3,5 3,5 3,5 3,6 3,6 3,3 3,3 

3,5 3,5 3,5 3,6,~ 
3,6 3,3 3,3 

24 6 o 20 20 o 60 40 

400 400 o 600 600 o 300 300 
----

290 - - 290 - - 2!)0 --- -- --
10 I - - 10 - - 10 -

--
210 OOO - - 210 OOO - - 210 OOO -----------

27 OOO - - 27 OOO - - 27 OOO -

0,5 - - 0,6 - - 0.7 ---
1 - - I 1 - - 1 -

Tabelul 9. 3 

Se,cţiuni dre,ptunghiu!Jare solicitate fo co:mpnesirune 
excenuiică oblică. Forţe de ,cal't•Ll'I şi forţe capabUe 

30 

40 --
6,03 ---
6,03 

3,3 

3 ,3 --
o 
o --

---
-
---
---
---
-

-~, 1 2 I 3 
Forţa 

1V, 577,2 2 222,0 12!!,9 

N, 733,2 1 450,4 135,0 

No 1 427,0 3 961,1 1 306,9 

N 417,4 1 127,3 69,5 

Anexa Vl.3 reproduce rezultatele obţinute prin rularea programului 
pentru cele 3 secţiuni considerate, ele fiind sintetizate în tabelul 9.3. 
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·Partea a treia. DIMENSIONAREA ŞI ARMAREA 
ELEMENTELOR DIN BETON ARMAT 

10. ARMAREA SECŢIUNILOR DREPTUNGHIULARE 
.. SAU iN FORMĂ DE T, SDLICITATE LA ÎNCOVOIERE 

Relaţiile pentru determinarea ariilor necesare ale secţiunilor armăturii 
întinse şi armăturii comprimate, în cazul elementelor din beton armat cu 
secţiunea dreptunghiulară sau în formă de T, solicitate la încovoiere, împreună 
cu condiţiile care le delimitează domeniile de aplicare, sînt prezentate în ta­
belul 10.1. 

cazul 

1 

2 

-18 

Tabelul 10.1 

AriUe necesore ale orunăturii Io secţiuni dreptunghiulare sou în fom,ă de T, 
soliciklle la încovoiere 

A.rii de armătură necesare Condiţii 

F.,bh0 R, + h„ 11,(b,, - b) hP ;;,,, 0,05h; B _? 0,375; A;~ A~ ; 
A. = + .A; M,, ,;;;M,;;; M; Z 0 = 3; z,= 1 

R. 
h,,;;,,, 0,05h ; B_? 0,399; :A~;;,,, A~; 

A.; = · rn(,1f - ."YJ0 ,,)-0,375bh~R, 1"1,,,;;; M..;; 1\1; Z0 = 2: Za= 1 --
R0 h0 h,, > 0,05/i; B > 0,42; A;~ A;; 

- M ,, ,;;; M ,;;; M ; z, = l ; z. = 1 

h,, ;;,,, 0,05h; B > 0,375; A;< A;; 
M p ,;;; M ,;;; M ; Z 0 = 3 : %1 = 1 

h,,;;,,, 0,05h; B > 0,399: A~< A~: ·. 

F.,bh0R,+h„R,(b,,- b) 
M • ,;;; M ,,;; M ; z, = 2 ; z. = 1 

A, = + A; h,,;;,,, 0,05h: B ::::._0,42; A;< A~; 
R. M,,,,;;M,,;;M; Zo= 1: z. = 1 

A; = A' h,,;;,,, 0,05h: B,,;; 0,375; M,,,;;;M,;;;M ; 
• Z 0 = 3; Z8 = 1 

h,,;;,,, 0,05h: B ~ 0,399: M,,,,;;M~M; 
z, = 2: z. = 1 

h,,;;,,, 0,05h; B:,;;; 0,42; M,,,;;; l,f ~ M; 
; z = 1 ; %8 .:c: 1 



Tabelul 10.1 (conlhware) 

Cazul I Arii de arm:1.lură n ecesare Condiţii 

h;,;;;,, 0,P.5h; A;= O; F,,;;; 0,5: 
111 < .M,,: z. = 3: ~,- 1 

A.= 
ţb 11h0 R, 

A~= O: F,,;;; 0,55; h,,;;;,, 0.05/i; 
3 R. M<.1\,111 ; Zo = 2; Zo = 1 

A~= O 

h,, ;;;,, 0,05h; A~= O; F,,;;; 0,6; 
M<JL,,; Zo = 1; Za= 1 

10.11 
_4.~ == .:l~ ht> ;;;,, 0,05h ; A~> O; a'< F,h, ,;;; 2a'; A,=---; 4 

R4 ha 1\1 < 1'.l p; Za= 1 

hP;;;,, 0,05h; A' n > O ; 2a' < c,h, ,;;; 0,5h, ; 
z,= 3; z6 = 1; M<Mp 

A. = 
F,b„h,R, + A: h,,;;;,, 0,05/z; A~> O; Z0 == 2; =6 == 1; 

5 Ra 2a' < F,h0 ,;;; 0,55h, ; l\.f < Mt> 
.A~= ..4~ 

h,, ;;;,, 0,05h ; A; > O ; Zo = 1; Za= 1 ; 
2a' < F,h0 ,;;; 0,6h0 : M < 111„ 

A.= 
F,b„h,R, A.;= A' 

h,,;;;,, 0,05/z; A~> O; 1\1 < 1W,,; 
6 ; c,h, ,;;; a'; 1 

R . 
a Zs= 

Iz,, ;;;,, 0,C3h ; A~< Aa niin; ţ > 0,5; 
1\I< JI,,; Z 0 = 3; Za= 1 

An= 
F,b„h0 Rc + Aa min 

7 Ra 
Iz,,;;;,, 0,05h; A;< Aa min; F, > 0,55; 

M<M,,; Zo= 2; Zo = 1 A: ==· .l"'\a mtn. ' 
h,,;;;,, u,05/z; A;< Aa r.a.n; 1; > 0,(i; 

Jl < M 11 ; =o= 1 ;. z6 = 1 

. 
8 An= 

0,5b„h0 Rc + A~; A~=A~ 
Iz,,;;;,, 0,05/z; A:~ Aa mi1i: c, > 0,5; 

R. 
M<M,,; z, = 3; Za= 1 

A,.= 
0,55b„h0 Rc , 

A;=A~ 
hv;;;,, 0,05h; A~~ Aa m1n ! c,>0,55; 

9 +A.; M< 11,1,,; z, = 2; Za= 1 
Ra 

An= 
0,6b„h,Rc + A: ; A;=A~ 

h,, ;;;,, 0,05h: A~~ Aa 1:iin; F, > 0,6; 
10 M < 1\111 ; Za= 1; Za= 1 

R. 

11 
Secţiunea de beton este suhdi- h,,;;;,, 0,05/z; M > M + ,,1.,,; ZG == 1 

mensionată 
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Tabelul 10 . 1 (continuare) 

Cazul Arii de armătură necesare Condiţii 

hP < 0,05h; A;= O ; M~M; 
~ ~ 0,5 ; Z0 = 3 ; Z 6 = 1. 

12 
A _ ~bh0 Rc. 

A~= O hP < 0,05h; A.:= o; M~.~; ~ ~ 0,55 ; . - ' Z0 = 2; Zs = 1 R. 

hP < 0,05/z; A~= O; ilf~ÎV: ~ ~ O,G; 
Zo = 1 ; Ze == 1 

10M hP < 0,05h; A~> O; 
-

a'< ~h0 ~ A~= A' JW ~ M: 13 An=---; .. 
~ 2a'; Za= 1 R.h. 

hP < 0,05h; A~> O; ilf~M; 
2a' < ~h 0 ~ 0,5 ; Zo == 3; z. = 1 

14 
A. = _jbhoRc + A~ hP < 0,05h; A~> O; M~ !11; 

R„ 2a' < ~h 0 ~ 0,55 ; Z0 = 2; z6 = 1 

A~= A~ 
h,, < 0,05h; A;> O; M~M; 

2a' < ~ho ~ O,G ; Zo == 1; =a= 1 

A.= 
~bh0 R. 

A~= A' h11 < 0,05h; A: > O; M ~ .711; ~h0 ~a'; 15 ; .. 
Zd = 1 R. 

--· 
hP < 0,05h; A;< Aa mfn; M~M; 

~ > 0,5; z\) == 3; z. = 1 

A.= 
~bh0 Rc + A. mt• h,, < 0,05h; A;< .Aa rnin ; M ~ J'1; 16 

R. ~ > 0,55; Z0 = 2; Zo = 1 

A;= Aa :nin 
M~M; IL,, < 0,0511; . .4~ < Aa mln; 

~>O,(); Za= 1 ; =6 = 1 

A _ 0,5bhoRc -1- A, . 
A;= A' 

hP < 0,05h; A~> Aa mln; M ~ iCf; 
17 H - 1 CJ t • ~ > 0,5; Zu= 3; Zo = 1 

R. 

An= 
0,55bh,Rc + A;; A;=A; hP < 0,05h; A~> Aa m'n; M~M; 

18 
~ > 0,55 ; Z0 = 2 ; Z 6 = 1 R. 

----
0,6bh0 R, 

+A;; A~=A; 
h11 < 0,05h ; A; > Aa m,n ; M~M; 

19 A.= ~ > 0,6; Zo = 1; z. = 1 
R. 

-
Secţiunea de beton este subdi- h11 < 0,05h; 

-
1 20 

mcnsionată 
M>M; Zs == 

. 

_ ~bh0 Rc . 
A~= O B ~ 0,375; z. = 2 21 A. - ---, 

R. 

22 
Secţiunea de beton este subdi- B > 0,375; z. = 2 

mcnsionată 
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Observaţii. 1) Momentul limită M se determină cu relaţiile (5.2)-(5.4), ln conformitate cu 
observaţia 2 de la cap. 5. 

2) Momentul M„ are expresia 

M,,= o,1[b11h„R,(h•- h;) +A;RA]-

3) Coeficientul B, la secţiunile în formă de T cu axa neutră în inimă, are expresia 

B= 10(M- M 0 ,,)' 

bh:J?., 
ln care momentul M0 „ este dat de relaţia (5.1). 

La plăci, coeficientul B se calculează cu relaţia 

10M 
B=----

bh:R, 

(10. 1) 

(10.2) 

(10.3) 

4) Secţiunile în formă de T, la care axa neutră este situată în placă (M < M,,), se tra­
tează ca secţiuni dreptunghiulare cu lăţimea b = b11 • 

5) Valoarea maximă a parametrului 1; este 

1;m0 :,; = 0,6 

pentru z0 = 1, 

1;.,0% = 0,55 

pentru z0 = 2 şi 

!;mo:r = 0,5 

pentru z0 = 3. 
6) Parametrul 1; se determină cu următoarele relaţii : 

1; = l -V 1 _ 2(10(M - M.p) - A; R.h.J 
bh:R, 

la secţiunile în formă de T, cu axa neutră situată în inimă ; 

1; = 1 -vl- 2(10M - A; R0 h0 ) 

b:ph:R, 
la secţiunile ln formă ele T, cu axa neutră situată în placă, dacă !;h0 ;;. 2a': 

1;=1 -v1- 20M 
b:ph:R, 

(10.4) 

(10.5) 

(10.6) 

(10. 7} 

(10.8) 

(10.9) 

la secţiunile în formă de T, cu axa neutră situată în placă, în cazul simplei armări, precum 
şi în cazul._dublei armări dacă 1; calculat cu relaţia (10.8) îndeplineşte condiţia 1:,h0 E;; a': 

1; = 1 -vl _ 2(10M - A; R0 ha) 
bh:R, 

la secţiunile dreptunghiulare, dacă !;h0 ;;i,, 2a', şi 

1;= 1 -v1 - 20M 
bh:R, 

(10.10) 

(10.11) 

la secţiunile dreptunghiulare simplu armate ale grinzilor şi plăcilor, precum şi la secţiunile 
dreptunghiulare dublu armate ale grinzilor, dacă 1:, calculat .cu relaţia (10.10) satisface incga­
lltatea l;.h0 ~ a'. 
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7) Aria minimă a armăturii întinse sau comprimate se ia egalii cu Yalf'arca cei! mai mare 
a produselor O,OOlbh0 şi O, 785n,,,1,,, unde O, 785 l'fprezintă :nfa sccţluni i t•nci bare c.c o\el cu dia­
metrul de 10 mm, exprimatft ln cm•. 

8) Secţiunile în formă de T, cu h,, < 0,05h, se consideră în calcul ca sccţit111i dreptunghiu­
lare eu lăţimea b. 

9) Secţiuni l e plăcilor nu .se armează dt,bh•, ia r i:an:metn.:l 1; rrntru astfd ele sccţ:uni nu 
poate fi mai marc decît 0,5. 

Organigrama şi programul ile calcul corespunzător, notat cu BA6, sînL 
prezentate în anexele VII.I şi VIl.2. 

Partea fixă a programului este alcătuită din instrucţiunile etichetate de la 
10 la 3 500 inclusiv, la care se adaugă instrucţiunea END cu Jiumărul de .ordine 
5 OOO, iar partea mobilă are rezervate etichete cuprinse între 3 501 şi 4 999. 

Partea fixă a programului cuprinde 3 instrucţiuni DATA, cu etichetele 
3 480, 3 490 şi 3 500. Prin aceste instrucţiuni se introduc în memoria calcula­
torului diametrele barelor folosite la armarea plăcilor şi grinzilor, de la 6 mm 
pînă la 40 mm, împreună cu ariile corespunzătoare. 

Prima instrucţiune a părţii mobile cuprinde numărul secţiunilor c[1rora 
urmează să li se stabilească toate soluţiile posibile de armare penlru armătura 
întinsă. Fiecare dintre celelalte instrucţiuni ale părţii mobile cuprinde datele 
necesare calculului cîte unei singure secţiuni, scrise în ordinea: b, bp, h, HP;· 
R", Re, A~, a', a0, ă, z0, z6 şi 'A,J. 

Observaţii. 1) La secţiunile dreptunghiulare, b„ se ia egr.l cu b, iar It ,, ~c ia egal cu zero. 
2) La secţiunile plăcilor şi la secţiunile elcmcntclo1' liniare care nu conţin nrmăteră crm­

pr!mat[1 1:cz~ltată din alte considerente, aria A~ şi distanţ'l a' se inLrocluc iniţial cu Yalorilc 
A. = O s1 a = a 0 • 

3) Secţiunile de calcul ale plăcilor se iau cu lăţimra ck 100 cm (b = b, = 100). 

Pentru fiecare secţiune de placă sau de element liniar, programul furni­
zează toate soluţiile posibile de armare pen lrn armătura întins ă, cuprinzînd 
următoarele elemente caracteristice : 

- li, d1, Aa, A~, p, p', a şi w1 dacă armarea se face cu bare de · acelaşi 
diametru, sau 

- u1, d1, v1 , dk, A", A~, p, p', a şi w1 dacă armarea se face cu bare avînd 
două diametre diferite. 

Observaţii. 1) Dacă ar;a armăturii comprimate a secţ;u ni i t•nui element lin:ar rezultă rr·ni 
m;irc dcclt Ci)a i nlro ·.lusă iniţial in calcul. programul furnizează noua Yaloarc a acestei arii. 

2) Dacă o secţiune nu este capabilă să preia momentul ele calcul rnrc o rnlicită, i::rogrann,l 
furnizează Yaloarca maximă a momentului pe care 11 poale suporta secţil'nca, prcct.m ~i mesajul 
prin care se arată că secţiunea este subdimrnsionată. 

- , -

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui număr de 8 secţiuni, 
ale căror caracteristici de .calcul sînt date în tabelul 10.2. Partea mobilă a 
programului este alcătuită în ac.est caz din 9 irrstrn'{:ţiuni DATA, avînd eti­
chclele cuprinse între 4 OOO şi 4 100. 

Anexa VIl.3 reproduce rezultatele obţinute prin rularea programului 
pentru cele 8 secţiuni considerate, ele .fiind- sintetizate în tabelul 10.3. 

Pentru ilustrare, în figura 10:1 este prezentată ultima soluţie de armare 
obţimi.tă pentru fiecare dintre secţiunile calculate,. Cll ~xcepţia secţiunfi 4, 
care a re'zultat că· este subdimensionată. ·· · 



Tabelul 10. 2 

Armarea secţiunilor încovoiate. Carocteristi,ci de calcul 

~ 1 2 3 4 5 6 7 8 
Carac- -- . 
tcristlci 

b 15 I 20 20 20 20 20 100 100 --
bP 15 20 20 20 20 80 100 100 

·- --
h 30 50 50 50 50 50- 8 14 --
hp o o o o o 6 o o --
Ra 290 290 290 2\JO 290 290 290 290 --
R, 9,5 9,5 0.5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 --A; o o o o 6,03 o o o 

--
a' 3,0 3,5 3,5 3.5 3,3 3,5 1,5 2,0 --
a. 3,0 3.5 3,5 3.5 3,5 3,5 1,5 2,0 ---

(l _ 2,5 . 2,5 2 ,5 2,5 2,5- 2.5 1,0 1,5 --.. 1 1 1 1 1 1 1 1 

f 24 00~ 

--
z. 1 1 1 1 1 2 2 

--
1\1 1 OOO 10 700 18 OOO 12 OOO 12 OOO i 500 2 500 

Tabelul 10.3 

Secţiuni încovoiate. Armori 

ArmJri . - - . I Armări 

Sec punea 
Cu un I Cu donă Secţiunea 

~u un- j Cu două diametre 
<liamclrn diametre d1~mctr~1 . -

1 2 0 10 '...... 
1 0 10+6 0 14 

·- - 6 0 12+2 0 14 - - - 2 0 12+5 0 14 
- 5 - 7 0 12+1 0 16 

1 0 10+6 0 14 5 0 14+1 0 16 
6 0 12+"2 0 14· -· 

14+2 3 0 0 18 
2 0 12+5 0 14 1 0 16+3 0 18 
7 0 12+1 0 16 --

2 3 0 20 5 0 12+2 0 16 7 0 12+1 0 14 
5 0 14+1 0 16 3 0 12+4 0 14 
1 0 14+4 0 16 6 3 0 20 5 0 12+2 0 16 
3 0 14+2 0 18 3 0 12+3 0 16 
1 0 16+3 0 18 5 0 14+1 0 16 

--· 1 0 14+4 0 16 
-

1 0 14+7 0 1s· -
6 0 6+3 0 7 

'{ 10 0 6 
...... .. ... 2 0 HH6 0 18 3,5.-0 6+3,5 0 8 

3 ;5· 0 22 3 0 18+3 0 22 ---
3 0 28 5 0 20+1 0 22 7 0 7+7 0 10 

3 0 20+2 0 25 9 0 8+4,5 0 10 
8 10 0 10 5 0 8+5 0 12 

6 0 10+3 0 12 
4 Secţiunea de beton este 

l 
3,5 0 10+3,5 014 

subdimensionată 3 0 12+3 0 14 
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Fig, 10.1. Soluţii de armare longitudinală a secţiunilor 
încovoiate. 



11. ARMAREA TRANSVERSALĂ A ELEMENTELOR 
CU SECŢIUNEA DREPTUNGHIULARĂ SAU ÎN FORMĂ DE T, 

SOLICITATE LA ÎNCOVOIERE 

În mod obişnuit, elementele din beton armat se armează transversal fie 
cu etrieri aşezaţi în plane perpendiculare pe axele elementelor şi cu armătură 
înclinată la 45° în raport cu aceste axe, fie numai cu etrieri. Pentru aceste 
două situaţii curente, calculul armăturii transversale din elementele cu sec­
ţiunea constantă, de formă dreptunghiulară sau în T, solicitate la încovoiere, 
se face după cum urmează. 

Elementele se împart, de la fiecare punct de rezemare spre mijlocul des­
chiderilor, în panouri pătrate cu latura egală cu h0 (fig. 11.1). Laturile supe­
rioare ale panourilor astfel obţinute se împart apoi în cite două părţi egale. 

Colţurile inferioare ale panourilor, începînd cu cel din dreptul punctului 
de rezemare, se numerotează cu 1, 2, . .. , indicele de identificare a numerelor 
de ordine ale acestor puncte fiind notat cu j (fig. 11.1). 

Colţurile superioare ale panourilor şi mijloacele laturilor superioare ale 
acestora se numerotează, de asemenea, cu 1, 2, ... , începînd cu colţul al doilea 
al panourilor spre mijlocul deschiderilor elementelor, indicele de identificare 
a numerelor de ordine ale acestor puncte fiind notat cu k (fig. 11.1). 

Pentru zonele adiacente reazemelor marginale simple sau articulate ale 
elementelor, calculul nrmăturii transversale necesare se face prin considerarea 
de secţiuni înclinate succesive, care trec prin fiecare punct de diviziune de la 
faţa inferioară a elementelor, incepînd cu primul, şi prin puncte de diviziune 
de la faţa lor superioară, astfel încît lungimile proiecţiilor acestor secţiuni pe 
axele elementelor să fie egale cu cel puţin h0 şi cu cel mult 3h0• Calculul se opreşte 
de îndată ce fasciculul de secţiuni înclinate corespunzătoare unui punct de 
diviziune de la fala inferioară a elementelor conduce la u arie nulă a armăturii 
înclina le. · 

Pentru zonele adiacente reazemelor marginale încastrate sau reazemelor 
intermediare de continuitate, calculul armăturii transversale se face prin 
considerarea de secţiuni înclinate succesive, care trec prin fiecare punct de 
diviziune de la faţa superioară a elementelor, începînd cu primul, şi prin puncte 

4 7 
k t------,..-~,+----::,r------:::;,t---::ar----:::,,t,---::..----~--,,l 

2 3 

• I • • I • 
Fig. 11.1. Schema de calcul în secţiuni inolinate. 
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de diviziune de la faţa lor inferioară, astfel încît lungimile proiecţiil or acestor 
secţiuni pe axele clementelor să fie egale cu cel puţin h0 şi cu cel mult 3h0• 

Calculul se opreşte de îndată ce fasciculul de ~ecţiuni înclinate corespunză­
toare unui pun~t de diYiziune de la faţa superioară a elementelor conduce la o 
arie nulă a armăturii înclinate. 

Operaţiile implicate de acest mod de conducere a calculului se prezintă 
astfel : 

a) Dacă Q1 ,;;; 0,05hb1R, pentru j = 1 şi z9 = 1, sau dacă Q1 ,;;; 0,05bhkR t 
pentru j = k = l şi Zn = 2, armătura transYersală se prevede constructiv. 

b) Dacă Q1 > 0,4bh1R, pentru j = l şi :::9 = 1, sau dacă Q1 > 0 ,'1 bh kR t 
pentru j = k = 1 şi z9 = 2, secţiunile elementelor sînt subdimensionat e din 
punctul de vedere al rezistenţei lor în secţiuni înclinate. 

c) Distan\a dintre eLr:eri se determină cu relaţia 

a. = 0,08bh~R, [l + Q 1h,] Ji: 
Qj ."\I,. (11.1) 

pent:ru z9 =· 1 şi j = k = l, şi cu relaţia 

, _ , _,. a. = 0,08b/;f R, [ l + Q/zk] Jp" (11.2) 
• . Q; ,.1,Jj 

·:pentrµ ~9 =. 2 şi J = k = l. 
Distan\a efectivă dint_re _ctrieri se ia multiplu de 5 cm ş i nu poate fi mai 

rnare .. dec;ît,,,aloarea·calcu1ată cu relaţia (11.1) sau cu relaţia (11.2), fără a 
. . . . . ~ 

depăşi: în n· ci un caz 30 cm sau -
1 

• 
. . . . . . . 4 

.. ·a) Capacitatea. portantă a etrierilor, pe unitatea de lungime de grindă, 

. se calculează cif 'relaţia 
. _. l . 0,0811,E, R., 

q. =-----. 
a, 

e) Forţa tăietoare preluată de beton se calculează astfel : 
- cu relaţia 

Q b = 0,08bh}R 1 [ l + Q 1h1 ] Ji: 
So .if t 

'pentru z9 = 1, fără însă a depăşi valoarea 0,2bh1Ri; 
cu relaţia 

Q b = 0,08bh!R1 [l + Q 1h,. ] Jp; 
So J\1 J 

pentru z9 = 2, fără însă a depăşi Yaloarea 0,2bh„R,. 

(11 .3) 

(11.4) 

( 11.5) 

f) Forţa tăietoare preluată de beton şi de etrieri se deLermină cu rel aţ i a 

Qeb = Q b + qc(so - ac)· (1 1.6) 

Dacă armarea transversală a elementelor se face numai cu etrieri, în 
expresia (11.6) se variază Îil primul rîii.d distan(a dintre etrieri şi în al doilea 
rînd diametrul etrierilur, astfel ca, îrr--rinal, să s~ ajungă la·-satisfacerea ine­
galităţii Q.b ~ Q1 pentru j = 1. Dacă această inegalitate nu poate fi satisfă­
cută pentru.. distanţa_min.:.mă. diritre etr:eri, egală cu 10 cm, şi pentr.u dia me­
trul max;m al secţiunii etrierilor, egal cu 12 mm, armarea transversal ă a ele­
mentului respectiv;.- n umai cu etrieti,: nu este posibil ă. 
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Observatie. în acesl caz de armare transvcrsal:'i, toate secţiunile înclinate tnc prin punc­
tul j = 1. 

Dacă armarea transversală a elementelor se face cu ctrieri şi bare înclinate, 
forţa tăietoare preluată de beton şi de etrieri trebuie să satisfacă inegalităţile 
0,5Q1 ~ Q.b ~ 0,7Q 1 pentru j = 1. 

g) Aria secţiunilor barelor înclinate la 45° se calculează cu reia ţia 

I _ 25(01 - O,.) 
i - R. ,./2 . (11.7) 

Organigrama şi programul de calcul corespunzător, notat cu BA7, sînt 
prezentate în anexele VIII.1 şi VIII.2. 

Partea fixă a programului este alcătuită din instrucţiunile etichetate de 
la 10 la 1 950 inclusiv, la care se adaugă instrucţiunea END cu eticheta 3 OOO, 
iar partea mobilă are rezen·ate etichete cuprinse între 1 951 şi 2 999. 

Partea fixă conţine instruc\i_unea DATA cu eticheta 1 950, prin care se 
introduc în memoria calculatorului diametrele barelor folosite ca etrieri (de 
Ia 6 mm la 12 mm), împreună cu ariile secţiunilor acestor bare. 

Prima instrucţiune a părţii mobile cuprinde numărul zonelor pentru care 
urmează să se facă calculul armăturii transversale. Celelalte instrucţiuni ale 
părţii mobile se grupează cîtc Lrei . Fiecare grup cuprinde datele necesare 
pentru calculul armăturii transversale dintr-o singură zonă a unui element 
încovoiat, după cum urmează: 

·- prima instrucţiune: _b, h, a, R (L , RfL_t, Ri, q0, n;, ns, n,, z8 şi z9 ; 

- a doua instrucţiune: A,, a1, şi Q1 (j = 1, 2, ... ) pentru z9 = 1, sau 
Q1 şi M 1 (j = 1, 2, ... ) pentru z9 = 2; · 

- a treia instrucţiune: 111 .- (k = 1, 2, ... ) pentru z9 = 1, sau Ak şi ak 
(k = 1, 2, ... ) pentru z9 = 2. 

Programul furnizează, pentru fiecare zonă de calcul în secţiuni înclinate, 
următoarele rezultate : 

- pentru armarea transversală numai cu elrieri, diametrul etrierilor, distanţa 
dintre etrieri şi lungimea proiecţiei pe axa elementului a secţiunii înclinate 
celei mai periculoase care trece prin punctul j = 1. De asemenea, se arată că 
în acest caz armătura înclinată are aria nulă . 

- pentru armarea transversală cu elrieri şi bare înclinate, diametrul etrie­
rilor, distanţa dintre etrieri, lungimea proiecţiei pe axa elementului a secţiunii 
înclinate celei mai periculoase care trece prin punctul j = 1 şi aria armăturii 
înclinate corespunzătoare acestei secţiuni ; se dă apoi aria armăturii înclinate 
corespunzătoare secţiunii înclinate celei mai periculoase care trece prin 
punctul j = 2, însoţită de lungimea proiecţiei pe axa elementului a secţiunii 
înclinate, dacă această arie este diferită de zero. Dacă aria armăturii înclinate 
este nulă, calculul zonei respective ia sfîrşit. În caz contrar, se dă aria armăturii 
înclinate corespunzătoare secţiunii înclinate celei mai periculoase care trece 
prfn punctul j = 3, însoţită - de lungimea proiecţiei pe axa elementului a sec­

- ţi unii înclinate, dacă aria armăturii înclinate este diferită de zero, acestea 
_fiin_d _ ultimele rezultate furnizate de program. 

__ · 'observatii; 1) Dacă ·Q1 ..; 0„1., programul furnizează mărimile forţelor Q1 şi Q,,,,., precum 
şi mesajul de armare construclivă. _ 

2) Dacă 0 1 > Qmax• programul furnizează mărimile-forţelor Q1 şi Q,,..x, precum şi mesajul 
de secţiune de beton subdimensionată. 
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Penlru exemplificare, programul a fost aplicat unui număr de 7 zone de 
calcul în secţiuni înclinate, ale căror caracteristici de calcul sînt date în 
tabelele 11.1-11.7. 

Partea mobilă a programului este alcătuită, în acest caz, din 22 de instruc­
ţiuni DATA, avînd etichetele cuprinse între 2 OOO şi 2 210. 

Anexa VIII.3 reproduce rezultatele obţinute prin rularea pro gramului 
pentru cele 7 zone considerate, ele fiind sintetizate în tabelul 11.8. 

Tabelul 11.1 

Armar-ea transver.sală a g~inzilor. 
Zona de armare 1 

b 30 z, 1 
--

h 50 z, 1 
--

a 3,3 A, .1 ,02 
----

Ra 290 i = 1 a, 3,3 

---- --
R., 290 Q, 51 

---- ---
R, 0,8 k=l 2 196,29 

-------
q. 1 k=2 3 155,39 
-------

n, 1 k=3 .11. 4 021,79 

-------
n, 5 k=4 4 795,59 
-------

n, 2 k=5 5 476,69 

Tabelul 11.2 

A~marea transve~sală a ~·rinzilor. 
Zona de <:1r.ma~e 2 

b 30 j=l I Q, 52,5 -----
h 50 M, 6 300 -------
a 3,3 k=1 A, 6,03 ----
R. 290 a. 3,3 

--
R., 290 k=2 A• 4,02 ----
R, 0,8 a, 3,3 -----

_q._ 1 k=3 A;- 4,02 --
n, 1 a, 3,3 

n, 5 k=4 At 4,02 ----
~ 2 ak 3,3 -----

t, 1 
k=5 At 4,02 ----

•• 2 a,: 3,3 
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Tabelul 11. 3 

Armarea transversală a g~inzilor. 
Zono de armare 3 

b 20 =· 1 ----
h 50 z, 1 --
a 4,8 Ai 7,6 ----
R. 290 i = 1 a, 3.6 ----
R.1 290 Q, 254,745 --
R, 0,8 k=l 9 789,3:J --
q. 1 k=2 13 381,5 -----
n, 1 k=3 

M;- 16 105,5 --
n, 5 k= 4 17 961,2 
-----

n, 2 k= 5 18 948,6 

Tabelul 11. 4 

Arma~ea tr.ansvensală a g~inzilor. 
Zona de armare 14 

b 20 A1 7,6 ----
h 50 i=1 _a_,_ 3,6 
----

a 4,8 Q, 254,745 ---
R„ 290 A, 7,6 

----
Rat 290 i=2 Ut 3,6 
--

R, 0,8 Q1 177,!'105 ---
q. 0,7 A1 11,4 --
n, 3 j=3 a, 3,6 ----
n, 5 Q, 101,065 -----
n, 2 k=1 9 789,39 --
Za 2 k=2 13 381,5 -------
t, 1 k=3 M• 16 105,5 ---

k=4 17 961,5 ---
k=5 18 948,6 



Tabelul 11. 5 

Anma'rea transvensolă o grinzilor. 
Zono de anmare 5 

b 20 ~ Q, 

117,5 

h 40 M, 9 400 

a 4,6 Ak 6,28 
1 

Ra 290 ak 3,5 ------
Rar 290 At 6,28 --- k=2 --
R, 0,8 Ut 3,5 ------
q. 1 A, G,28 -- k=3 --
n, 1 a• 3,5 ------
n, 5 At 6,28 

-- k=4 --
11. 2 a• 3,5 --- ------
z, 1 A, G,28 --- --- k=5 ---
z. 2 a. 3,5 

T:ibelul 11. 6 

Anmareo tnonsverisolă o grinz"lor. 
Zono de ttrmore 6 

b 20 
k=1 Ak 6,28 ---

h 40 a. 3,5 --
a 4,6 k=2 At 6,28 -----

Ra 290 a. 3,5 
----

Ra 1 290 k=3 At 6.28 --
R, 0,8 a. 3,5 ---
q. 0,5 k=4 A• 6,28 

n, 3 a• 3,5 ------
n, 9 k=5 At 6,28 

---
n, 2 Ut 3,5 

--
z, 2 k=6 At 6,28 

--
z, 2 a. 3,5 --- ---

i=1 
Q, 117,500 k=7 At 6,28 

--· --
~ 9 400,00 a. 3,5 --- --- ---

i=2 Q, 100,861 k=8 At 6,28 ------
M, 5 534,98 a• 3,5 --- -----

J=3 
Q, 84,2239 k=9 At 6,28 ---
M1 2 258,96 ak 3,5 

Tabelul 11. 7 

Armarea tronsve~solă o grinzilor. 
Zono de ·orsmore 7 

b 20 z, 1 --
h 50 A, 7,6 -- --- ---
a 4,8 j = 1 

a1 3,6 -----
Ra 290 Q, 300,000 -------
Ra, 290 A, 7,6 

---
R, 0,8 j=2 a, 3,6 ---
g. 0,7 Q, 191,519 

--- ---
n, 2 k=1 11108,2 

------
n, 4 k=2 

Mt 
14 823,6 --- ---

11, 2 k=3 17 313,3 -----
::, 2 k=4 18 :'577,1 

Tabelul 11. tJ 

A~marea transversală o grinzilor. 
RezuHote 

Zona I J I d, I a, I Ii I 5
1 

2 

3 

4 

1 

1 

2 

3 

Q, = 51 : Ondn = 56,04 
Armălura transversală 

se prevede construc­
tiv 

Q, =52,5: Q,.,.=56,04 
Armulnra transversală 

se prevede <.: ,nstruc­
tiv 

12 10 o 45,2 

8 10 3,10 15,2 

0,75 45,2 

o --- ----- --- ------
5 1 8 10 o 35,4 -------- --- ------

1 

6 2 

3 

'{ 1 

6 15 2,49 53,1 

t,09 53,1 

o 

Q, = 300: 
Q„o,;= 296,959 
Secţiunea de beton 
este subdimensionată 
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Penlru iluslrare, în figura 11.2 sînt date soluţiile de armare transversală 
obţinute pentru zonele numerotate de la 3 la 6. (Zonele 1 şi 2 se armează 
constructiv, iar zona 7 are secţiunea de beton subdimensionată). 
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12. ARMAREA SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE 
. SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICĂ 

Relaţiile pentru determinarea ariilor necesare ale secţiunilor armăturii 
întinse şi armăturii comprimate, în cazul elementelor liniare din beton armat 
cu secţiunea dreptunghiulară, solicitate la compresiune excentrică, împreună 
cu condiţiile care le delimitează domeniile de aplicare, sînt prezentate în ta­
belul 12.J. 

Tabelul 12. 1 

A~iile nece,sa,re ,ale a~mtiturii Ila secţiunq ldr.ep:tun1ghiulare 1so<li1ditate 1la com1Pll€1Si1u,ne 
excein1miităi 

Cazul I Arii ele armătură necesare Condiţii 

A~ =Aa m111 > 
10Ne - 0,4bh;Rc 

1 
Raha 

t,h,;;,, 2a'; Z1 = 1 

A,, =;: 
t,bh,Rc - 10N 

+ A~ 
Ra 

A' _ A 10Ne - 0,4bh!Rc 
n - a mfn > 

2 ... R 0 ha 
t,h, < 2a' ; z, = 1 

.. A .• = 
10N(e - Jz.) 

Ralia 

A~= 
10.Ne - 0,4bh~Rc A 

> amin 
R)10 A~~ Aa ma2;: z,= 1 3 

0,55bh,Rc - 10.N , 
An= + A„ 

Ra 

( 10N ) 
4 

10N e -h, + --
2a' ,s;; t,h, ,s;; 0,5511, ; z, = 2 2bRc 

A.»= A~= 
R 0 h0 

.A 11 = A~= 
10N(e - h.) 

t,h, ,s;; 2a'; 5 z, = 2 
R 0 ha 

6 A.= A:= Aa nz<a >· 
10.Ne - 0,4bh~Rc 

t,;;,, 0,55; Z1 = 2 
R 0 ha. 

-~ 
7 A.= A:= 10Ne - 0.4bh~R, 

Rh 
> Aa m,n t, ;;,, 0,55 ; z, = 2 
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Observa fii. 1) Aria minim."l admisă pentru armătura comprimată, .4..m,n, se ia egală cu 

I . . ·1 Pminbh. . 1 "' d" t . . b va oarea cea mai mare a expresu or --- ş1 ,o-,n,,.,n, 1ame rul m1mm al arelor de oţel 
100 

folos ite ca arm1tură longitudinală în elementele liniare comprimate excentric fiind egal cu 
14 mm. 

2) E Kcentrici tatea e se calculează cu relaţia 

h 
e ='l)e, , + - - a 

2 
(12.1) 

în care coJ fidentul tle fl exibilitate 'I) se determină pe baza indicaţ.iilor date la paragraful 4.3, c. 
'.l) lnălţimi;a relativă a zonei comp:·imate a betonului, la secţiunile armate nesimetric, cu 

aria necesar.'[ a arm'iturii comprimate egală cu A 0 m •• , se determină cu relaţia 

~ = 1 -vl-2(10Ne - A~ R 0 h0
) • 

bh:R, 
(12.2) 

4) !nălţimea relativă a zonei comprimate a betonului, la secţiuni armate simetric, se de­
t crmin5. <'u reia ţia 

~ 10N 
t;= ---· 

bh0 R, 
(12.3) 

5) Dacă aria necesară obţinută pentru armătura comprimată a secţiunilor armate nesi­
metric este mai marc tlccil valoarea maximă admisă (A~> A. ma,), secţiunea de beton este 
subdimensionată. 

6) Aria necesară obţinută pentru armătura întinsă a secţiunilor armate nesimetric nu poate 

10N (; - e0 - a') - 0,4bRc(h - a')• 

fi mai mică clcclt valoarea dală de raportul --------------­
R0h0 

Organigrama şi programul de calcul corespunzător, notat cu BAS, sînt 
prezentate în anexele IX. l şi IX.2. 

Partea fixă a programului este alcătuită din instrucţiunile cu etichete 
de la 10 la 4 180 inclusiv, la care se adaugă instrucţiunea END cu eticheta 
6 OOO, iar partea mobilă are rezervate etichete cuprinse între 4 181 şi 5 999. 

Partea fixă cuprinde, în finalul ei, 2 instrucţiuni DATA, cu etichetele 
4 170 şi 4 180, prin care se introduc în memoria calculatorului diametrele şi 
ariile secţiunilor barelor folosite la armarea longitudinală a elementelor liniare 
solicitate la com_presiune excentrică. 

Prima instrucţiune a părţii mobile cuprinde numărul sec\:iunilor cărora 
urmează să li se stabilească soluţiile posibile de armare pentru armătura 
întinsă şi pentru armătura comprimată. Celelalte instrucţiuni ale părţii mobile 
se grupează cîte două. Fiecare grup conţine datele pentru calculul ariilor nece­
sare ale armăturii întinse şi armăturii comprimate pentru cîte o singură sec­
ţiune, după cum urmează : 

- prima instrncţ.iune: b, h, a0 , ă, Ra, Re, Ea şi Eb; 
- a doua instrucţiune: Pmt,., Pmav N, l1, M, Mia, Z1 şi za, 
Programul furnizează, pentru fiecare secţiune, toate soluţiile posibile de 

armare pentru armătura întinsă şi pentru armătura comprimată. 
Fiecare soluţie a armăturii întinse conţine următoarele elemente caracte-

ristice: 
- l1 , d1, Aa, a, p, şi w1 dacă armarea se face cu bare de acelaşi diametru; 
- Uv d1, v1 , dk, Aa, a, p şi w1 dacă armarea se face cu bare avînd două 

clia metre diferite. 
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Fiecare soluţie a armăturii comprimate conţ.ine următoarele elemente 
caracteristice : 

- 12, d1, A;, a', p' şi Wz dacă armarea se face cu bare de acelaşi diametru; 
- u~, d1, v2, d,., A;, a', p' şi Wz dacă armarea se face cu bare avînd două 

diametre diferite. 

Observaţii. 1) La secţiunile armate simetric, după fiecare soluţie sau grup de soluţii cons­
punzător armăturii întinse este tipărit mesajul de armare simetrică. 

2) Dacă soluţiile pentru armătura comprimată necesită diametre ale secţiunilor barelor 
care depăşesc diametrele secţiunilor barelor din zona întinsă cu mai mult dccît diferenţa ma­
ximă admisă, programul furnizează aria necesară a armăturii comprimate, A;, precum şi mesa­
jul de soluţii neconstructive pentru această armătură. 

3) Dacă pentru o soluţie sau un grup ele soluţii corespunzător armăturii întinse nu se 
obţine nici o soluţie pentru armătura comprimată, programul furnizează aria necesară a armă­
turii comprimate, A~, precum şi mesajul ele soluţii neeconomice pentru această armătură. 

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui număr de 5 secţiuni, 
ale căror caracteristici de calcul sînt date în tabelul 12.2. Partea mobilă a pro­
gramului este alcătuită în acest caz din 11 instrucţiuni DATA, avînd eti­
chetele cuprinse între 5 OOO şi 5 100. 

Tabelul 12.2 

Ar,marea isecţiunilGr dreptunghiulare comprimate Hcentric. 
Caracter,i~tici de QOlcul 

~ 1 2 3 4 

I 
5 

l 

b 30 30 40 30 50 

h 40 40 60 50 80 

a. 3,5 3,5 3,5 3,5 4,0 

-
a 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Ra 290 290 290 290 290 

R C 10 10 10 10 10 

Ea 210 OOO 210 OOO 210 OOO 210 OOO 210 OOO 

Eb 27000 27 OOO 27000 27 OOO 27000 

Pnat,, 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 ------
Pmu"t 2 2 2 2 2 

N 1 OOO 500 1 600 600 3 OOO 

1, 500 400 800 350 400 

M 4000 8 OOO 24000 24000 36 OOO 

M,4 2 OOO 4000 16 OOO 12 OOO 18 OOO 

z, 2 2 2 1 1 

z, 1 1 1 2. 1 
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Anexa IX.3 reproduce rezultatele obţinute prin rularea programului 
pentru cele 5 secţiuni considerate. Dintre acestea, în tabelul 12.3 sînt sin­
tetizate numai soluţiile de armare propriu-zise. 

Tabelul 12. 3 

Se-cţiuni oomprimate excentric. A11mări 

Soluţii de armare 

Secţiunea 

I Armătura A. Armătura .4: 

1 0 14 + 3 0 18 1 0 1·1 + 3 0 18 
3 0 lG + 1 0 18 3 0 16 + 1 0 18 
2 0 16 + 2 0 18 2 0 16 + 2 0 18 

1 3 0 16 + 1 0 20 3 0 1G + 1 0 20 
1 0 18 + 2 0 20 1 0 18 + 2 0 20 
2 0 18 + 1 0 22 2 0 18 + 1 0 22 
3 0 20 3 0 20 

2 3 0 14 3 0 1-1 
2 0 16 2 0 16 

3 2 0 18 + 3 0 22 2 0 18 + 3 0 22 
3 0 20 + 2 0 22 3 0 20 + 2 0 22 

2 0 14 --t- 5 0 18 7 0 14 
8 0 16 G 0 14 + 1 0 16 

4 0 16 + 1 0 20 
1 4 0 16 + 3 0 18 Soluţii 

3 0 16 + 4 0 18 neeconomice 
5 0 18 + 1 0 20 3 0 18 + 1 0 20 

5 0 20 4 0 18 
2 0 25 + 1 0 28 Solu ţii neeconomice 

5 0 14 Soluţii neeconomice 

4 0 14 + 1 0 1G Soluţii neconstructive 
1 0 14 + 3 0 16 

; 2 0 14 + 2 0 18 1 0 11 + 6 0 18 
4 0 16 Solu ţii neeconomice 
1 0 16 + 2 0 20 401G+3 0 20 
3 0 18 Soluţii 11eeconomicc 

Pentru ilustrare, în figura 12.1 este prezentată ultima solutic de armare 
obţinută pentru fiecare dintre secţiunile calculate, care cuprinde armările 
efective pentru amîndouă armăturile Aa şi A~. 
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Fig. 12.1. Soluţii de armare a secţiunilor barelor so-
licitate la compresiune excentrică. 
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13. ARMAREA SECŢIUNILOR DREPTUNGHIULARE 
ALE BARELOR SOLICITATE LA ÎNTINDERE CENTRICĂ 

SAU EXCENTRICĂ 

Relaţiile pentru determinarea ariilor necesare ale secţiunilor armătu­
rilor Aa şi A:, în cazul barelor din beton armat cu secţiunea dreptunghiu­
lară, solicitate la întindere centrică sau excentrică, împreună cu condiţiile 
care le delimitează domeniile de aplicare, sînt prezentate în tabelul 13.1. 

Observa/ii. 1) Aria minimă admisă pentru armătura A. sau armătura A;, A. m,., se ia 

egală cu valoarea cea mai mare a expresiilor Pm,.bh. şi 0,785nm,n, diametrul minim al barelor 
100 

de oţel folosite ca arm:itur:1 fiind ln acest caz egal cu 10 mm. 
2) În 'i l ţimJa rclaLivă a zonei comprimate a betonului, la secţiuni armate nesimetric, cu 

aria n~c~sar.i a arm~,turii coa1prim,1te egală cu A. "''"' se determină cu rclaţ'::1 

~ = 1 - V1 -2 [B - A~ R.11., ] 
bbiR, 

pentru 0,4 < B .;;; 0,5, şi cu rcla ţia 

~ = 1 - J1 - 2B 

pentru B .;;; 0,-1, ln care co~fidcnlul B arc valo:::rca dată de egalitatea 

B = _10 ~[ M_-_N_( ~-
1 --a~) j 

bh~Rc 

(13 . 1J 

(13.2) 

(13 .3) 

3) D_1că aria necesară obţinută pentru armiitura lntin~ă csLc mai marc decll valoarea 
maximl admisă (An > Aa max), secţiunea de heton lstc 5ubclimcnsionată. 

Organigrama şi programul de calcul corespunzător, notat cu BA9, sînt 
prezentate în anexele X.1 şi X.2. 

Partea fixă a programului este alcătuilă din insLrucţiunile cu etichete 
de la 10 la 3 730 inclusiv, la care se adaugă instrucţiunea END cu eticheta 5 OOO, 
iar partea mobilă are rezervate etichele cuprinse între 3 731 şi 4 999. 

Partea fixă cuprinde, în finalul ei, 2 instrucţiuni DATA cu etichetele 
3 720 şi 3 730, prin care se introduc în memoria calculatorului diametrel e 
şi ariile secţiunilor barelor de oţel folosite la armarea elementelor liniare 
solicitate la întindere excentrică. 

Prima instrucţiune a părţii mobile cuprinde numărul secţiunilor cărora 
urmează să li se stabilească soluţiile posibile de armare. Fiecare dintre cel~­
lalte instrucţiuni ale părţii mobile cuprinde dalele necesare calculului cîte 
unei singure secţiuni, scrise în următoarea ordine: b, h, a0, ii , Ra, Re, Pmtn, 
Pmax• N, ]\/[, Zi şi Z2• 

Programul furnizează, pentru fiecare secţiune, toate soluţiile posibile 
de armare pentru armăturile de arii Aa şi A~. 

Fiecare soluţie a armăturii Aa conţine următoarele elemente caracte­
ristice : 

- t1 , d1, Aa, a, p şi w1 dacă armarea se face cu bare de acelaşi diametru; 
- ui, d1, Vi, d1c, Aa, a, p şi w1 dacă armarea se face cu bare avînd două 

diametre diferite. 
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Cazul I 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Tabelul 13.1 

Ariile ,ne·cesare ale a~măturii la seJCţiunile dreptunghiullare so.li•citate 
la întindere 1Centrică $OU excent~ică 

Arii de armătură necesare 

A;= Ao mln > 
( B - 0,4)bh~Rc 

R 0 h0 

A.= 
t,bh0 Rc + 10N 

R. 
+ A; 

A~= 
( B - 0.4)bhgRc 

> Aa "''" R 0 h0 

An= 
0,55bh0 R,. + 10N + A~ 

R. 

A;= Aa mtn 

A.= 
t,bh0 Rc + 10N 

> Aa m,s 
R. 

A~= A 0 mrri 

A.= A.,.,.> 
t,bh0 Rc + 10N 

R. 

An = --- - - e0 - a ~ Aa ml• , 10N ( h ) 
R0 h0 2 

A. = -- - + e0 - a 10N ( h , ) 
R 0 ha 2 

A. = A.0 m•• > -- - - e. - a , 10N ( h ) 
R 0 h0 2 

A. = -- - + e0 - a ~ A0 •••• 
10N { h , ) 
R0 h0 2 

A. = A0 m'- > lON (!!.. + e0 - a' ) 
R 0 h0 2 

A. = An= -- - - a > A 0 ,.,. , 10N (h ') 
R 0 h0 2 

Couditii 

A. ,;;; A 0 ,,,.Ţ ; 2e0 > h - 2a ; 
0,4 < B ,;;; 0,5 : z, = 1 

An :S:; A 0 mar; 2e0 > h- 2a; 
0,4 < B ,;;; 0,5 ; z, = 1 

2e0 > h - 2a ; B ,;;; 0,4 ; Z1 = 1 

I 

2e0 > h - 2a; B,;;; 0,4; z, = 1 

A. ,;;; A 0 n,u; O < 2e0 ,;;; h - 2a ; 
z, = 1 

A. ,;;; A,.,...,; O< 2e0 ,;;; h - 2a: 
z, = 1 

O < 2e0 ,;;; h - 2a: z, = 1 

e0 = O ; z, = 1 sau z, = 2 

A. ,;;; A„ maz ; O ,;;; 2e0 ,;;; h - 2a ; 
Z,= 2 
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Fiecare soluţie a armăturii A~ conţine următoarele elemente caracte­
ristice : 

- 12, d1, A~, a', p' şi w2 dacă armarea se face cu bare de acelaşi diametru; 
- u2, d1, V2, dk, A~. a', p' şi w2 dacă armarea se face cu bare avînd două 

diametre diferite. 

Observa/ii. 1) La s ecţiunile armate simetric, după fiecare soluţi e sau grup de soluţii co­
respunzătoare arm1turii Aa se tip:trcşle mesajul <le armare simetrică. 

2) Dac.:1 pcnlrn o s c luţie sau un grup de soluţii corrspunzătoarc armăturii An nu se obţine 
nici o soluţie pentru armătura A~, programul furnizează aria nccesar,1 .'I~, precum 5i mcsujul 
privind obţinerea de soluţii neeconomice pe,ntru aceas tă armiilură. 

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui număr de 5 secţiuni, 
ale cărnr caracteristici de calcul sînt date în tabelul 13.2. Partea mobilă a 
programului este alcătuită în acest caz din 6 instruc ţiuni D.\.TA, avînd etiche­
tele cuprinse între 4 OOO şi 4 050. 

Tab elul 1 3. i! 

Secţiuni dreptunghiulare intim:e centric sau excentric. 
Caracteristici de calcul 

~ secţiwiea 

I 
1 2 3 4 5 

Came-~ 
teristic i 

b 20 25 25 25 25 

h 15 20 20 50 50 

a, 3,5 3,5 3,5 4,0 •l,0 

-
(I 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

R. 290 290 290 290 290 

R C 11,5 11,5 11,5 9,5 !l.5 

Pmin 0,5 0,5 0,5 0,1 0.1 

Pmai: 5 5 5 3 5 

N 550 GOO GOO 400 400 

M o 1 800 1 800 24 OOO 30 OOO 

z, 2 2 1 1 l 1 

z 1 1 1 1 1 



\!:! 

o 
N 

o 
N 

2 <ll25 

20 25 

20 

SECŢIUNEA 1 

40 22 

4022 

25 

SECŢIUNEA _ 2 

2q) 20 

,; 

. . 
I I 44> 22 

25 

SECŢIUNF A 3 · 

o 
U"l 

o 
U"l 

,, 

l 
-

25 

SECŢIUNEA 4 

~ 

l 
- 25 

SECTIUNEA 5 

1<1l40 

20 32 

24> 36 

14> 36 

2 <P40 

Tabelul 13,3 

Secţiuni întinse cent~ic sau exc,entric. Armări 

I 
Snlu ţii de armare 

Scc~iunca , 
Armătura Aa I Armătura A 0 

1 0 16+3 0 18 1 0 16+3 0 18 
4 0 18 4 0 18 

1 1 0 18 + 2 0 22 1 0 18+2 0 22 
3 0 20 3 0 20 
2 0 25 2 0 25 

2 1 0 18+4 0 20 1 0 18+4 0 20 
4 0 22 4 0 22 

3 0 18 
1 0 18+4 0 20 2 0 18+1020 

3 2 0 20 -
4 0 22 3 0 18 

.2 0 20 

4 1 0 32+2 036 o 2 0 32+1 0 40 

J 1 0 36+2 0 40 2 0 36 

Anexa X.3 reproduce rezultatele 
obţinute prin rularea programului 
pentru cele 5 secţiuni considerate. 
Diutre acestea, în tabelul 13.3 sînt sin­
tetizaţe numai soluţiile de armare 
propriu-zise. 

Pentru ilustrare, în 
este prezentată ultima 

figura 13.1 
soluţie de 

Fig. 13.1. Soluţii de armare a secţiunilor ba­
relor solicitate la întindere centrică sau ex­

centrică. 

armare obţinută pentru fiecare dintre 
secţiunile calculate. 

, .... , · 

14. ARMAREA SECŢIUNILOR PLĂCILOR SOLICITATE 
LA ÎNTINDERE CENTRICĂ SAU EXCENTRICĂ 

.. 
Relaţiile pentru determinarea ariilor necesare ale secţiunilor armătu­

rilor A„ şi A~, în cazul plăcilor din. beton armat solicitate la întindere cen­
trică sau excentrică. împreună cu condiţiile care le delimitează domeniile 
de aplicare, s înt prezentate în tabelul 14.1. 

Observaţii. 1) Aria minimă admisă pentru armătura Aa sau A; se ia egală cu valoarea 
cea mai mare dintre p,.,nh, şi 1,415, diametrul minim al barelor de oţel folos ite ca armătură 
în plăci fiind de 6 mm, iar numărul minim de bare pe metru liniar de lăţime de placă fiind 
egal cu 5. 
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Cazul 

J 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

Tal>elul U.I 

Arii nece•sare ale anmăturii la [Plăci solicitate Io întindere 
centrică 1sau excentricl! 

Arii de arrnăt ură necesare Condiţii 

A~= O 

100!;h0 R, + 10N 
An ~ ~la moŢ ; 2e0 > h - 2a: 

A.= >A.,.,. z, = 1 
R. 

A;= O 

100!;h0 R, + 10N 2e0 > h - 2a ; z, = 1 
A.= A 0 ,.,. > 

R. 

An= A;= -- - + e0 - a' > A. m;n 10N ( h ) 
R 0 h0 2 

A • ..; .4 0 ,,.., : :, = 2 

A , 10N ( h , ) • = A.= A. mln > -- - + e. - a Z1 = 2 
R 0 h0 2 

A;= 10N ( !:_ - ea - a ) > A 0 m:, 
R 0 h0 2 2e0 ..; h - 2a: An ~ Aa mas: 

10N ( h , ) 
z, = 1 

A. = -- - + e0 - a 
R 0 h0 2 

A .. = A 0 '"'" > -- - - e0 - a , 10N ( h ) 
R 0 h0 2 2e0 ..; h - 2a; A • ..; A 0 ma~; 

_ 10N (.!l_ , ) 
z, = 1 

A, - I + e. - a > A 0 ,.,. 

R 0 h0 2 

A;= Aa mtn 

10N ( h , ) 
2e0 :Es h - 2a: ~, - 1 

A,= Aa min > -- - + e. - a 
R 0 h~ 2 

2) lnălţimea relativă a zonei comprimate a betonului, la secţiunile armate 

solicitate la întindere excentrică cu excentricitate mare ( ea > ; - a şi A~= O), se 

nesimetric, 

determină 

cu relaţia 

f.=1- ✓1-'2B, (14.1) 

in care coeficientul B se introduce cu valoarea 

B=M-N{f-a) • 
(14.2) 

10h:R, 

70 



. 3) Dacă a tia necesară obţinută pentru armătura întinsă este mai mare decll valoarea 
maxim:i adm ' să (A,, > A. maT), secţiunea de beton este subdimensi onată. 

Organigrama şi programul de calcul corespunzător, notat cu BAIO, sînt 
prezentate în anexele XI.1 şi XI.2. 

Partea fixă a programului este alcătuită din instrucţiunile etichetate de 
la 10 la 3 120 inclusiv, la care se adaugă instrucţiunea END cu eticheta 5 OOO, 
iar partea mobilă are rezervate etichete cuprinse între 3 121 şi 4 999. 

Partea fixă conţine, în finalul ei, 2 instrucţiuni DATA cu etichetele 3 110 
şi 3 120, prin care se introduc în memoria calculatorului diametrele şi ariile 
secţiunilor barelor de o~el folosite la armarea plăcilor. 

Prima instrucţiune a păr ţii mobile cuprinde numărul secţiunilor cărora 
urmează să li se stabilească soluţiile posibile de armare. Fiecare dintre cele­
lalte instrucţiuni ale părţii mobile cuprinde datele necesare calculului cite 
unei singure secţiuni, scrise în următoarea ordine : h, a0, ă, Ra., R 0 , Pm,n• 
Pma.z• N, 1\1 şi z1• 

Programul furnizează, pentru fiecare secţiune de placă, toate soluţiile 
posibile de armare pentru armăturile de arii Aa şi A~. Fiecare soluţ.ie pentru 
armăturile A a şi A~ conţine elementele caracteristice prezentate în cap. 12, 
la care se adaugă observaţia 1 care le însoţeşte . 

. · Pentru exemplificare, ·programul a fost aplicat unui număr de 3 secţiuni, 
ale căror caracteristici de calcul s înt date în tabelul 14.2. Partea mobilă a 
programului este alcătuită, în acest caz, din 4 instrucţ.iuni DATA avînd etiche­
tele cuprinse între 4 OOO ş i 4 030. 

Tabelul 14. 2 

Plăci solicitat~ Io întindere centrică· 5au excent~iică, 
C:iroct€ri:stici de calcul 

~ I 1 l 2 I 3 
ca 

h 18 12 20 

a. 2,5 2,0 2,0 ---
li 1.5 1,5 1,5 

Ra 290 290 290 --
R , 11,5 11,5 11,5 

P 111' n o, 1 o, 1 0,2 

P ·:,az 1 1 1 

s 120 · - 80 · -- 600 --
.v! 2 400 1200 1-200 · 

. , 2 . .. . -·. 1 ..... ·-- --1 ·--· 

Anexa XI.3 reproduce rezultatele obţinute prin ni)area programului 
pentru cele 3 secţiuni considerate. Dintre acestea, în tabelul 14.3 sînt sin­
tetizate numai soluţiile de armare propriu-zise. 
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Tabelul 14.3 

P,lăoi întinse centric ~au excentric. Armăni 

I 
Soluţii de armare 

Secţiunea --------------'--,---------------
Armătura Aa Armătura A~ 

5 0 8 + 5 0 12 5 0 8 + 4 0 12 
1 3 0 8+6 012 3 0 8 + 6 0 12 

6 0 10 + 3 0 12 6 0 10 + 3 0 12 
3,5 0 10 + 3,5 0 14 3,5 0 10 + 3.5 0 14 

5 0 7 + n 0 10 o 
2 3 07+6 0 10 o 

12 0 8 o 
. 10 0 10 

5,5 0 10 + 5,5 0 14 5 0 10 + 2,5 0 14 
5 0 14 

3 7 0 12 + 3,5 0 14 7 0 12 
5 0 14 

6 0 12 + 3 0 16 7 0 12 
2,5 0 12 + 5 0 16 2,5 0 12 + 2,5 0 16 
2,5 0 16 + 2.5 0 20 5 0 16 

Pentru· ilustrare, în figura 14.1 ·este prezentată ultima soluţie de armare 
obţinută pentru fiecare secţiune de placă. 
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Fig. 14.1. Soluţii de ar­
mare a secţiunilor plă­
cilor solicitate la întin­
dere centrică sau ex-

centrică. 



15. DIMENSIONAREA ŞI ARMAREA SECŢIUNILOR 
DREPTUNGHIULARE SAU ÎN FORMA DE T, 

SOLICITATE LA ÎNCOVOIERE 

Dimensionarea secţiunilor dreptunghiulare sau în formă de T , ale ele­
mentelor liniare din beton armat, solicitate la încovoiere, se face în ipoteza 
absenţei armăturii comprimate, prin utilizarea de valori pentru procentul 
armriturii întinse inferioare procentului maxim de armare. 

a) Dimensionarea secţiunilor dreptunghiulare se face prin folosirea ecua­
ţiei de momente 

10 M = A R (ho - 11.R" ) 
a a 2 bR, 

care, după efectuarea înlocuirilor 

A - pbli . . b = _!:y__ 
a - ŞI 

100 v. 

şi explicitarea înălţimii utile I10, devine 

ho = V roo•;;. l 
pR. 1- --

200R, 

( 15.1) 

(15.2) 

b) Dimensionarea secţ.iunilor în formă de T, la care axa neutră este si­
tuată în placă, se face prin folosirea ecuaţiei de momente . 

10 M = A R (h - A.R. ) 
a a O 2b R ,, ' 

(15.4) 

care, după efectuarea înlocuirilor (15.2), devine 

10M =~(1 - pR.ho )h~. 
100v0 200v0 b„R, 

(15.5) 

Pentru evitarea rezolvării directe a acestei ecuaţii de gradul IV în ra­
port cu h0 , se preferă obţinerea prin recurenţă a acestei caracteristici. In 
acest scop, se face înlocuirea h0 = h~ în termenul al doilea din paranteza 
expresiei (15.5), h~ fiind valoarea iniţială a lui h0 în prima etapă de calcul 
şi apoi valoarea lui ho din etapa precedentă pentru fiecare etapă ulterioară 
de calcul. · 
, .. Expresia (15.5) poate fi deci. scrisă sub forma 

ho = · 1 OOOMv0 • - v3 - ---
-- pR. 1- pR.h;· 

( · 2oov0 bpR,) 

_ .. . (1?,6) 

Valoarea iniţială a lui h~ este 

h, -v· 1 OOOMv0 

o- ' 
pRG 

(15.7) 
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obţinută prin anularea termenului al doilea din paranteza de la numitorul 
expres1e1 de sub radicalul relaţiei (15.6). 

Operaţiile de recuren\ă se opresc de îndată ce diferenţa dintre h0 şi h~ 
devine mai mică sau cel mult egală cu 0,01 110 • 

Calculul prin recurcn\ ă pr<'zentat mai înainte esLe justificat numai dacă 
înălţimea utilă la care se a junge satisface si multan inegalităţil e 

(15.8) 

şi 

ph~R„ J ---- ,:s; lp, 
100b„v0 Rc 

(15.9) 

în care primul termen al inegalităţii (15.9) reprezintă înălţimea zonei com­
primate a betonului. 

Observaţie . Dac., h0 nu satisface incgalitate,a (15.8). secţiunea se redimens ioncnză considc­
rln:1-o de form:i dreptunghiulară, cu l:iţimea egală cu b. 

c) Dimensionarea secţiunilor în formă de T, la care axa neutră este situată 
în inimă, se face prin folosirea ecuaţiei de proiecţii 

A aR,. = bphpRc + b(x - hp)Rc 

care, după efectuarea înlocuirilor (15.2), devine 

~R. •h~ - 2(x - h0)h0 - 2u0 bphp = O. 
oOR, 

(15.10) 

(15.11) 

Prin rezolvarea acestei ecuaţii de gradul II în raport cu h0 , se obţine 

I _ SOR, ( . _ I + V ( . _ h )2 _j_ ·pv0 b„h„R,, ) lo - X Ip X p , --- • 
pR. 23R, 

(15.12) 

Expresia momentului încovoietor corespunzător înălţimii utile date de 
relaţia (15.12), care este funcţie de mărimea parametrului x, notată cu Mx, 
este 

Mx =0,t[xht, (1i0 -;)+h1,Rc(bp- ~:)(h0 -;)]· (15.13) 

Valoarea definitivă a înălţimii utile h0 se obţine pentru acea mărime a 
parametrului x, care conduce la satisfacerea inegalităţilor 

0,99 M ~ lvf:,, ~ 1,01 M, (15.14) 

în care .11 este momentul încovoietor efectiv care solicită secţiunea . 

Determinarea parametrului x se face prin aproximaţii succesive, folosind 
metoda secţionării intervalului de variaţie · a acestei caracteristici, admis 
iniţial ca fiind cuprins între hp şi Q,5 lio. Valoarea iniţială a parametrului x 
se ia egală cu 0,5 h0• · 

Observa/ie . D.tcă 110 nu satisface inegalitatea (15.8), secţiunea se redimensionează consi• 
dcrlnd-o de form:i dreptunghiulară, cu lăţimea egală cu b. 
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Odată determinată înălţimea utilă ho, dimensiunile definitive ale secţiunii 
se stabilesc prin ajustarea, în conformitate cu prevederile constructive de 
la paragrafele 4.4, a şi 4.4, b, a valorilor calculate cu relaţiile 

h = h0 + a (15.15) 

şi 

b =l2.. (15.16) 
v. 

d) Aria necesarrt a armăturii întinse, la secţiunile în formă de T cu axa 
neutră situată în inimă, se determină cu relaţia 

în care 

şi 

An = R,[l;bh0 + h,(b,, -b)J 

Ra 

~ = l _ , / 1 _ 20(M - AI.,,) 

V bh~Rc 

(15.17) 

(15.18) 

(15.19) 

e) Aria necesară a armăturii întinse, la secţiunile în formă de T cu axa 
neutră situată în placă, se determină cu relaţia 

An= b.h.R, (1- J~) 
Ra 

(15.20) 

în care 

(15.21) 

f) Aria necesară a armăturii întinse, la secţiunile dreptunghiulare, se 
determină cu relaţia 

în care 

10M 
B=--

(15.22) 

(15.23) 

Obşcrvatie. Armătura necesară calculată cu relaţiile (15.20) sau (15.22) nu poate fi mai mi.că 
declt O, 785nm 1„ unde O, 785 reprezintă aria secţiunii unei bare de oţel cu diametrul de 10 mm. 

Org_anigrama şi prqg_ramul d_e calcul corespunzător, notat cu BA1 L sînt 
prezentate în anexele XIl.1 şi Xll.2. 

Partea fixă a programului este alcătuită din instrucţiunile etichetate de 
la 10 la 2 410 inclusiv, la care se adaugă instrucţiunea END cu eticheta 4-000, 
iar partea mobilă are rezervate etichete cuprinse între 2 411 şi 3 999. 
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Partea fi:xă conţine, în final ul ei, 2 ins truc ţiu ni DAT A, cu etichetele 2 400 
ş·i 2 410, prin care se introduc în memoria calculatorului diamclrele şi ariile 
secţiunilor barelor folosite la armarea grinzilor. 

Prima instrucţiune a părţii mobile cuprinde numărul secţiunilor care 
urmează să fie dimensionate şi armate. Fiecare dintre celelalte instrucţiuni 
ale părţii mobile cuprinde toate datele necesare calculului cîte unei singure 
secţiuni, scrise în următoarea ordine: bp, hp, a0 , â, R a, Re, p, v0 şi 1\11. 

ObscrvaJie. La secţiunile dreptunghiulare, dimensiunile b11 şi h11 se iau egale cu zero. 

Programul furnizează, pentru fiecare secţiune, dimensiunile b şi Iz, precum 
~i toate soluţiile posibile de armare pentru armătura întinsă, cuprinzînd 
următoarele elemente caracteristice : 

- f1, d1, A ,. , p, a şi w1 dacă armarea se face cu bare de acelaşi diametru; 
- u1, d1, Vi, dk, A,., p, a şi w1 dacă armarea se face cu bare avînd două 

diametre diferite. 
Pentru exemplificare, programul a _ fost aplicat unui număr de 5 secţiuni, 

ale căror caracteristici de calcul . sînt date în tabelul 15.1. Partea mobilă 
a· programului este alcătuită, în acest caz, din 6 instrucţiuni DATA, avîncl 
etichetele cuprinse între 3 OOO şi 3 060. 

Tabelul 15.1 

Oimensionar~a şi <irmarea secţiunilor solicitate la încovoiere. 
C_a-.r•acreristici de c<11cul 

~I 1 I 2 I 3 I 4 5 
i 

b„ o o o 120 90 

h„ o o o 6 6 

a. 3 3 3 3,5 4 

-
a 2,5 ? --,u 2,5 2,5 2,5 

Re 290 290 290 290 290 . . . 
-····- ... .. -

Re 9,5 '9,5 9,5 9,5 9,5 
.. ... •, . .. . ·- .. 

.. .. --.. .. . .. -
p 0,5 0,6 0,6 0,9 1,2 

v. 1,8 l,:J 2,4 2,3 2,2 

M 800 1800 5 200 11 OOO 42 OOO 
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Anexa XII.3 reproduce rezultatele obţinute prin rularea programului 
pentru cele 5 scc\iuni considerate. Dintre aceslea, în tabelul 15.2 sînt sin­
teLizate dimensiunile secţiunilor, precum şi soluţiile de armare propriu-zise. 

Tabelul 15. 2 

Secţiuni încovoiate. Dimensiuni şi armări 

Seeţi-
Soluţii de armare 

Seeţi-
SclulF de armare 

b h pentru b h pentru unea 
armătura A. unea 

armă l ura A. 

1 12 25 2_ 0 10 6 0 14 + 6 0 18 

4 0 14+7 0 18 - - --
1 0 14 + 0 0 18 

4 0 10 
2 15 30 12 0 16 

2 0 10+1 0 12 
11 0 16 + 1 0 18 

---- 8 0 16 + 3 0 18 

6 0 10 7 0 16+4 0 18 

5 0 10+1 0 12 3 0 16+7 0 18 

2 0 10+3 0 12 2 0 16+ 8 0 18 

3 18 45 9 0 16 + 2 0 20 
3 0 12 + 1 0 14 

6 0 16+4 0 20 
1 0 12+2 0 16 

,1 0 16+5 0 20 
2 0 14 + 1 0 16 

1 0 16+7 5 30 70 0 20 

-- --· 8 0 18 + 1 0 20 

< 1 0 10 + 7 0 12 7 0 18+2 0 20 

0 10 +3 14 
2 0 18+6 0 20 

5 0 
' 8 0 18+1 0 22 

3 0 10 + 4 0 14 
5 0 ·18+3 0 22 

1 0 10 +5 0 14 2 0 18 + 5 0 22 
5 0 12 + 2 0 14 4 0 20+3 0 22 

4 20 50 2 0 1'.H4 0 14 3 0 20+4 0 22 

6 0 12 + 1 0 16 6 0 20 + 1 0 25 

1 0 12+2 0 16 
3 0 20+3 0 25 

5 0 22+1 0 25 
3 0 14 + 2 0 16 

1 0 22+4 0 25 
4 0 14+1 0 18 3 0 22+2 0 28 
3 0 16+1 0 18 1 0 25+3 0 28 

1 0 16 + 2 0 20 3 0 32 
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Fig. 15.1. Dimensiuni şi soluţii de armare la secţiuni încovoiate. 
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Pentru ilustrare, în figura 15.1 sînt prezentate dimensiunile secţiunilor 
calculate, împreună cu ultima soluţie de armare obţinută. 



Partea a patra. VERIFICAREA ELEMENTELOR 
DIN BETON ARMAT 

16. VERIFICAREA LA STAREA LIMITĂ DE OBOSEALĂ 
A SECŢIUNILOR DREPTUNGHIULARE SAU îN FORMĂ DE T, 

SOLICITATE LA ÎNCOVOIERE 

Relaţiile pentru determinarea eforturilor unitare în armătura întinsă 
şi în betonul comprimat, la secţ.iuni dreptunghiulare sau în formă de T din 
beton armat, solicitate la oboseală din încovoiere, sînt prezentate în ta­
belul 16.1. 

Tabelul lG . 1 

Verificarea Ila oboseală a 5ecţiunHor încovoiate. 
Efortu~i unitone maxi.me 

Cazul I Eforturi unitare maxime Condiţii 

1 

lOM!,0 
Oa ma:= ---------"'--·------

[ 

x 2h„ l .4. h. - - +----~---
3 3 (x-~-h-J · b„ b~ b - 3 

h,, ;;,, 0,05h ; x > hp 

O' b ma%= 
XO'a ma:i 

n 0(h0 - x) 

lOM!u•X 
O'bniax= --- h'P ;;,, 0,05h ; x ~ h„ 

2 
] 

Ilov. ma., (ho - x) 
C1a ma2: = -----

X , h,, < 0,05h 

Observaţii. 1) La secţiunile în formă de T, care îndeplinesc condiţiile h,, ;;,:. 0,05h şi xi> h 
(cazul 1 din tabelul 16.1), înălţimea zonei comprimale a betonului se determină eu relaţia " 

X= h.[ ţ,• + 2o: + (b,,- b)h~ _ '3 ] 
bh! 

(16.1) 
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în care 

(16.2) 

şi 

n0 p 100Aa 
C1.= p=---

100 bh0 • 

(16.3) 

2) D.1c:\ la secţiunile in formă de T in:\lţimea zonei comprimate a betonului, calculată cu 
r~h1.ţia (16.1), sa,i;facc inegalitatea x < h1„ lnălţimea efectivă a acestei zone se calculează cu 
rc:laţia 

2 (O'. - c,.'~) l 
ho - 1 

(c,. - c,.')' 
(16.4) 

l n care 

o;= 
n0 p 100A0 

' P= ---
100 b„h0 

(10.5) 

şi 

I noP
1 

c,.=--. 
100 

, 100A~ 
p=--. 

b
11

h0 

(16.6) 

3) La secţiunile dreptunghiulare şi la secţiunile în formă de T care satisfac incgalitatra 
h,, < 0,05h, înălţimea zonei comprimate a betonului se determină cu relaţia (16.4), in care 
parametrii ix şi p sint cl.'lţi ele relaţiile (16.3), iar parametrii c,.' şi p' se calculează cu relaţiile 

, n 0 p' , 100A; 
C1.=--, p=---. 

100 . bh
0 

(16.7) 

4) Coeficientul n0 din relaţiile (lG.3) şi (16.5)-(lG.7) are valoarea 

2E0 
no=--. (16.8) 

Ea 

5) Momentul de inerţie J, care apar:.; în prima rchţie a cazului 2 d;n tabelul 16.1. se de­
termină cu relaţia 

bx3 

I = -- + n0 [ A 0 (h 0 - x)' + A;(x - fi')'] 
3 

(16. 9) 

ln care x se determin:1 cu relaţiile (16.4)-(16.6) pentru secţiunile ln formă de T care satis­
fac inegalităţile h, ~ 0,05h şi x <; h,, respectiv cu relaţiile (16.3), (16.4) şi (16. 7) pentru sec­
ţiunile dreptunghiulare şi pentru secţiunile în formă de T care salisfac inegalitatea h,, < 0,05h. 

6) Verificarea rezistenţei la oboseală se face astfel: 
dac.'i cr 0 ..... ~ R~, armătura întinsă indeplineşte condiţ.ia de rezistenţă la oboseală ; 
dac.1 cr0 maz > R~. arm1tura întinsă nu indeplincşte condiţia de rezisten\i'i la oboseală; 

- dacă cr 0 ,,. •• ~ R~. betonul comprimat îndeplineşte condiţia de rezistenţă la oboseală; 
- daci1 cr, •••• > R~. betonul comprimat nu îndeplineşte condiţia de rezistenţă la oboseală. 
7) Rezistenţa la oboseală a armăturii se determinil cu relaţia 

(16.10) 

i1l care coeficienţii m! $i m! se iau cu valorile deduse din tabelul 7 dat în îndrumătorul [2]. 
8) R~zistenţa la oboseală a betonului sc detl•rmină cu relaţia 

(1(1.11) 

în care coeficientul mg se ia cu valoarea dedusă tot din tabelul 7 dat în îndrumătorul (2]. 



9) Valoarea coeficientului m! este funcţie de tipul de înnădire folosit (sau nu) pentru ar• 
mătura întinsă. 

10) Valorile coeficienţilor m: şi mg slut funcţie de mărimea parametrului p, c·are arc r x­
presiile : 

pentru Ml;,,. > O şi 

pentru M!,n o;;; O, în care 

Ml;,,. 
p=--

M!.,, 

O'a m t n 
p= 

O'a max 

O'a mt:n = 

(16.12) 

(16.13) 

(16.14) 

Organigrama şi programul de calcul corespunzător, notat cu BA12, sînt 
prezentate în anexele XIII.1 şi XIII.2. 

Partea fixă a programului este alcătuită din instrucţiunile cu etichete 
de la 10 la 1 550 inclusiY, la care se adaugă instrucţiunea END cu eti• 
cheta 3 OOO, iar partea mobilă are rezervate etichete cuprinse între 1 551 
şi 2 999. 

Partea fixă cuprinde elementele necesare pentru calculul automat al co­
eficienţilor m~,m! şi mg. 

Prima instrucţiune a părţii mobile cuprinde numărul secţiunilor cărora 
urmează să li se verifice rezistenţa la oboseală. Celelalte instrucţiuni ale 
părţii mobile se grupează cîte două. Fiecare grup cuprinde datele necesare 
pentru verificarea rezistenţei la oboseală a cîte unei singure secţiuni, după 
cum urmează : 

- prima instrucţiune: b, bp, h, hp, Aa, A;, a, a', Ra şi Re; 
- a doua instrucţiune : Ea, E b• lv1};,,,I' l\1~ax şi Z;. 

Observaţii. 1) La secţiunile dreptunghiulare, b„ se ia egal cu b, iar h„ se ia egal cu zero. 
2) Dacă secţiunea nu are armătură comprimată, se ia A~= O şi a'= O. 

Pentru fiecare secţiune, programul furnizează mărimile eforturilor uni­
tare maxime din armătura întinsă şi din betonul comprimat, valorile rezis• 
tenţelor de calcul la oboseală ale armăturii şi betonului, precum şi mesa­
jele privind îndeplinirea sau neîndeplinirea condiţiei de rezistenţă la oboseală, 
atît pentru armătura întinsă cît şi pentru betonul comprimat. 

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui număr de 4 sec­
ţiuni, ale căror caracteristici de calcul sînt date în tabelul 16.2 şi în 

Tabelul 16. a 
Verifica~ea Ila oboseală a secţiunilor încovoiate. 

Ca~act€ll'i,stici de cailcul 

~ 1 2 3 1 4 
. 

o 1 2 3 4 

b 30 30 25 30 

b„ 30 30 25 80 

h 70 70 60 60 

h„ o o o 12 

6 - Calculul automat al elementelor din beton armat - cd. 313 8].: 



Tabelul 16 .2 (contini:are) 

o 1 2 3 4 
I 

A. 12,7 12,7 12,56 29,45 

--
A; o o 6,03 o 

a 3,4 3, •I 3,5 4,5 
--

a' o o 3,3 o 

R. 290 290 290 290 

---. 
R, 11,5 9,5 9,5 11,5 

E . 210 OOO 210 OOO 210 OOO 210 OOO 

Eb 27 OOO 2-! OOO 2 ,1 OOO 27 OOO 

M!,. 1 600 1 600 -3 500 10 OOO 

M!az 15 500 15 500 10 500 30 OOO 

I -
z, 1 3 1 1 

figura 16.1. Partea mobilă a programului este alcătuită, în acest caz, din 9 
instrucţiuni DATA, avînd etichetele cuprinse între 2 OOO şi 2 120. 

Anexa XIII.3 reproduce rezultatele obtinule prin rularea programului 
pentru cele 4 secţiuni considerate, ele fiind sintetizate în tabelul 16.3. 
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. . 
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I SECŢIUNEA J SECŢIUNEA 4 

Fig, 16.1. Caracteristici de alcătuire a secţiunilor încovoiate, verificate la starea 
limită de oboseală. 
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Tabelul 16. 3 

Verificarea la oboseală a secţiunilor încovoiate. Rezultate 

Secţiunea <5a ma:t I 
R• a I (1 b ma2: I Rg I Concluzii 

1 

2 

3 

4 

Armătura întinsă nu îndeplineşte con-
208,0 181,5 7,4 11,5 diţia de rezistenţă la oboseală. 

Betonul comprimat îndeplineşte con-
diţia de rezistenţă la oboseală. 

Armătura înlinsă nu îndeplineşte con-

209,3 118,0 7,1 9,5 diţia ele rezistenţă la obo~eală. 
Betonul comprimat îndeplineşte condi-

tia de rezistenţă la oboseală. 

Armătura întinsă îndeplineşte condi 

146,2 6,8 
diţia de rezistenţă la oboseală. 

132,0 5,7 Betonul comprimat nu îndeplineşte con 
cli ţia de rezistenţă la oboseală. 

Armătura întinsă îndeplineşte con-
205 ,7 207,8 8,1 11,5 diţia de rezistentă la oboseală. 

Betonul comprimat îndeplineste condi 
ţia de rezistentă la oboseală. 

17. VERIFICAREA LA STAREA LIMITĂ DE DEFORMATIE 
A ELEMENTELOR CU SECŢIUNEA DREPTUNGHIULARĂ 

SAU iN FORMĂ DE T, SOLICITATE LA ÎNCOVOIERE 

a) Săgeata unui element din beton armat, cu secţiunea dreptunghiulară 
sau în formă de T, solicitat la încovoiere, se calculează cu relaţia 

f = SPE/3 
I{ 

b) Modulul de rigiditate la încovoiere, K, se determină cu relaţiile 

( 1 - ~)(1 - + l AaEah~ 

K =---------
pentru A~ = O, şi 

K = Eah~ [ A a( 1 - ~) ( 1 
10,ji 

pentru A; > O. 

(17 .1) 

(17.2) 

(17.3) 
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c) Coeficientul ~ se determină în funcţie de procentul armăturii întinse p 

şi de coeficientul k ia = l\Jfa . 
l\JE 

d) Înălţimea relativă a zonei comprimate a betonului este dată de urmă­
toarele relaţii : 

n' p+-- -

V ( p'a') 
f, = ~2 + -'---ho------'- + Ahv _ ~ 

50 h 

pentru hp ~ 0,05h, A; > O şi f,h0 > hp, unde 

A=(~ -1)!.!.., 
b h0 

lOOAa 
p = --, p' 

bh0 

100A~ 

bh0 

~ = A + n'(p + p') ; 
100 

f, = "'\ / ~2 + ~ + Ah, _ ~ V 50 Ito 

pentru hp ~ 0,05h, A~ = O şi f,h0 > hp , unde 

~ = X + ____!!_'.E_ ; 
100 

[1/ ( p'a' ) 200 p + -
f. = n'(p + p') l + h0 

100 n '(p + p')' 

pentru hp ~ 0,05h, A~ > O şi f,h0 < hp, unde 

100A. . , 100A~ 
p = -- ŞI JJ = --

bpho bvho 

(17.4) 

(17.5) 

(17.6) 

(17.7) 

(17 .8) 

(17. 9) 

(17.10) 

(17.11) 

sau pentru hp < 0,05h şi A;> O, în care caz procentele p şi p' sînt date de 
relaţiile (17 .6) ; 

f.=~[v1 + ~ _ 1J 
100 n'p 

(17.12) 

pentru hp ~ 0,05h, A~ = O şi f,h0 < hp, unde procentul p este dat de prima 
dinlre relaţiile (17.11), sau pentru hp < 0,05h şi A~=O, în care caz pro­
centul p este dat de prima dintre relaţiile (17.6). 

e) Coeficientul de echivalenţă n' se calculează cu relaţia 

n' = (1 + pR. )(1 + cpk1a) Ea 
400 Eb 

(17.13) 

5E 
valoarea lui neputînd fi mai mare decît --' . 

Eb 
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f) Coeficientul cp are expresia 

cp = k1k2k3% (17.14) 

în care valoarea de bază cp0 este dată în manuale de specialitate în funcţie 
de marca ( clasa) betonului. 

Observa/ie. Coeficientul qi se determină prin aproximaţii succesive, pentru o eroare în eva­
luarea m:'\rimii lui de maximum ±3%. Yaloarea admisă iniţ i al fiind egală cu 3. 

g) Coeficientul k3 este dat de rela ţ ia 

k 3 = U(3,42 - 2,92 U). 

h) Coeficientul k1 are expresiile 

k 1 = 1,75 - 0,75 ~ 
Rb 

pentru t < 1, ş1 

k1 = 1,75 - 1,08334t + 0,3958312 
- 0,06667l3 + 0,00417l4 

pentru t ~ 1. 
i) Coeficientul ka are Yalorile 

pentru crb > 0,5 Rbo• 
j) Efortul unitar maxim din beton, cr b• are expresiile 

(17.15) 

(17.16) 

(17.17) 

(17.18) 

(17.19) 

O'b= ţO~llfE (17.20) 

n' 1\ah0 (1 - ~) ( 1 - +) 
pentru hp < 0,05h sau pentru hp ~ 0,05h şi ~h0 < hp, sau 

10 ~ ME 
(17.21) 

pentru hp ~ 0,05h şi ~h0 > hp. 
Verificarea la starea limită de deformaţie constă în compararea manmu 

calculate a săgeţii cu valoarea maximă admisă pentru această caracteristică. 
Organigrama şi programul de calcul corespunzător, notat cu BA13, sînt 

prezentate în anexele XIV.1 şi XIV.2. 
Partea fixă a programului este alcătuită din instrucţiunile cu etichete 

de la 10 la 1 150 inclusiv, la care se adaugă instrucţiunea END cu eticheta 
3 OOO, iar partea mobilă are rezervate etichete cuprinse între 1 151 şi 2 999. 

Prima instrucţiune a părţii mobile cuprinde numărul grinzilor cărora 
urmează să li se calculeze mărimea săgeţii. Celelalte instrucţiuni ale părţii 
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mobile se grupează cîte două. Fiecare grup cuprinde datele necesare pentru 
determinarea mărimii săgeţii la cîte o singură grindă, după cum urmează : 

- prima instrucţiune: b, h, bp, hp, Aa, A~, a, a', l, Ra, Rb şi Rbo; 

- a doua instrucţiune: Ea, E b• t, U, faă• <p0, M!av Mfci, PE şi S. 

Observaţii. 1) La secţiunile dreptunghiulare, b„ se ia egal cu b, iar h„ se ia egal cu zero. 

2) Dacă grinda nu are armătură comprimată, se ia A;= O şi a'= O. 

Pentru fiecare grindă, programul furnizează mărimea săgeţii calculate, 
precum şi mesajul privind îndeplinirea sau neîndeplinirea condiţiei de defor­
maţie de către grinda respectivă. 

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui număr de 3 grinzi, 
ale căror secţiuni de moment încovoictor maxim au caracteristicile de calcul 
date în tabel ul 17 .1 şi în figura 17 .1. 
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Tabelul 1 'l.1 

Ver:ticarea la defo"matie a elementelor încovoiate. 
Caracteristici de calcul. Rezult<:ite 

------ Grinda 

Car~ 

1 2 3 

b 30 30 20 
h 75 70 50 
bp 30 30 160 

h, o o 6 

A. 10.16 15,24 10,05 
A' 

" o 5.08 o -
a 3.4 3,4 5 

a' o 3.4 o 
l 600 600 400 

R. 290 290 290 

Rb 20 30 20 

Rho 18 25 15 

E. 210 OOO 210 OOO 210 OOO 
-

Eb 24000 29 OOO 24 OOO 

t 2 0,8 4 

u 0.6 0,6 0,4 

r •• 2 1 1,33 

'llo 3.3 2,8 3,3 

M:{..,., 15 OOO 22 OOO 10 OOO 

Mftt 9 OOO 8 800 6 OOO 

pE 200 293 200 

s 0,013 0,013 0,013 

f 0,89 1,025 0,61 

Concluzie I f < fod r > r„d f < fad 
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Fig. 17 .1. Caracteristici 

SECŢIUNEA 3 

de alcătuire a sec­
ţiunilor elementelor încovoiate verificate 

la starea limită de deformaţie. 

Partea mobilă a programului este alcătuită, în acest caz, din 7 instruc­
ţiuni DA TA, avind etichetele cuprinse între 2 OOO şi 2 060. 

Anexa XIV.3 reproduce rezultatele obţinute prin rularea programului 
pentru cele 3 grinzi considerate, ele fiind sintetizate tot în tabelul 17.1. 

18. VERIFICAREA LA STAREA LIMITĂ DE DESCHIDERE 
A FISURILOR A ELEMENTELOR CU SECŢIUNEA 
DREPTUNGHIULARĂ SAU îN FORMĂ DE T, 

SOLICITATE LA ÎNCOVOIERE 

a) :\Iărimea deschiderii fisurilor la elementele din beton armat eu sec­
ţiunea dreptunghiulară sau în formă de T, armate cu bare independente, 
solicitate la încovoiere, se calculează cu relaţiile: 

a, = 10bl)i(3/aa [ bh' + (b - b) (h- ...!!!...)h l (18.1) 1 
[(b,, - b)h,, + bh]uE„ 2 P 2 l' 

87 



pentru hp ;;,, 0,05h şi p ;;,, 0,3, sau 

pentru hp < 0,05h şi p ~ 0,3. 
b) Coeficientul ~, se determină cu relaţiile 

pentru Ra = 210 N/ mm2 şi 

pentru Ra > 210 N/ mm2
• 

~I = 0,5 + 7,5 LZ 
bh0 

~I = 0,35 + 7,511 
bh0 

(18.2) 

(18.3) 

(18.4) 

c) Valoarea coeficientului y; este funcţie de manmea procentului de 

armare p şi de mărimea coeficientului k 1d = Mfa . Ea se stabileşte în con­
ME 

formitate cu indicaţiile cuprinse în manualele de specialitate [2, 3]. 
d) Efortul unitar din armătura întinsă, aa, se calculează cu formula 

aproximativă 

A nR a 

1,25A„ 
(18.5) 

e) Verificarea la starea limită de deschidere a fisurilor constă în compa­
rarea mărimii calculate a deschiderii fisuril or cu valoarea maximă admisă 
pentru această caracteristică. 

Dacă p < 0,3, verificarea mărimii deschiderii fisurilor se face prin com­
pararea valorii calculate cu cea maximă admisă numai dacă efortul unitar aa 
îndeplineşte condiţia aa ~ aa max• în care efortul unitar limită a a m ax este 
dat de relaţia 

V0 ,1uEa't'adct. r ad 
Ga ma x = ----- · 

A a 
(18.6) 

· Efortul unitar tangenţial admisibil , -rad, este dat în manualele de spe­
cialitate [2] în funcţie de marca oţelului folosit ca armătură, marca (clasa) 
betonului, diametrul mediu al armăturii întinse şi de valoarea maximă ad­
misă pentru deschiderea fisurilor. 

Dacă efortul unitar aa nu îndeplineşte condiţia menţionată, deschiderea 
fisurilor este mai mare decît valoarea maximă admisă. 

Organigrama şi programul de calcul corespunzător, notat cu BA 14, sînt 
prezentate în anexele XV.1 şi XV,2. 

Partea fixă a programului este alcătuită din instrucţiunile cu etichete 
de la 10 la _6ţiQ _inţl_u~iv, }a care se adaugă instrucţiunea END .c.u eticheta -2 OOO, 
iar p_d.rleµ . inab'ilă ar~ rezerYate etfohete cuprinse între 691 şi -1 999, 

· Pri~a · i~~trucţiun~ a părţii mobile cuprinde numărul. ele~entelor cărora 
urmează să Ii &e calcule.ze mărimea deschiderii fisurilor. Celelalte instrucţiuni 
ale părţii mobile se g~upează cîte două. Fiecar.e grup cuprinde datele nece-



sare pentru determinarea mărimii deschiderii fisurilor la un singur element 
încovoiat, după cum urmează: 

- prima instrucţiune: b, h, bp, hp, Aa, A,., a şi u ; 
- a doua instrucţiune: Ra, Ea, a, ad• 't"a,i, ME şi M,f 
Observaţie. La secţiunile dreptunghiulare se ia b,, = b şi h~ = O. 

Pentru fiecare element, programul furnizează mărimea deschiderii fisu­
rilor, a1, precum şi mesajul privind îndeplinirea sau neîndeplinirea condi­
ţiei referitoare Ia mărimea deschiderii fisurilor. Excepţie face cazul caracte­
rizat prin inegalităţile p < 0,3 şi aa > aa max• pentru care programul furni­
zează valorile eforturilor unitare a 4 şi a 4 rr.ax, precum şi mesajul privind 
neîndeplinirea condiţiei referitoare Ia mărimea deschiderii fisurilor. 

Pentrn exemplificare, programul a fost aplicat unui număr de 6 elemente 
încovoiate, ale căror secţiuni de moment încovoietor maxim au caracteris­
ticile de calcul date în tabelul 18.1 _şi în figura 18.1. Partea mobilă a progra-

,~-l 
C 
t 

b 

h 

b„ 

hp 

Aa 

A. 

a 

li 

Ra 

Ea 

rx, od 

't'a, 

MB 
---

Mf, 

a.1 

cr. .. . · -

O'a mas 

Concluzie I 

\terH,icarea ~e:schiderii fi1surlllor Ila elemente ,încovoi"t,e, 
Canocteni,sti,oi de ,calcul!. Rezultate 

1 2 3 4 5 

.. -- -- - - --
100 100 20 20 20 

--
14 12 50 50 50 

100 100 20 120 20 
. - -o o o 6 o 

3,02 1,67 4.52 4.02 11,4 

2,85 1,64 4.36 4,06 11,14 

l,!l 1,8 3, 1 3,3 3,6 

15,07 11.3 15,07 10,05 20,72 

210 290 210 290 290 

210 OOO 210 OOO 210 OOO 210 OOO 210 OOO 

0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 

1 1,2 1 1,2 1 

700 470 4 OOO 5 400 11 700 

280 310 1200 3 800 5 600 

0,13 0,29 0.13 0,17 .. -

- 224 - - - ... . . - . 
. -

- 183 - - -

a.,<a.1 o4 a., >a.1 "" a.,< a., ... a.,>«, ... a.,<a., 44 

Tabelul 18.1 

6 

20 

50 

100 

7 

11,4 

11,68 

3,6 

20,72 

340 

210 OOO 

0,2 
. 

1,2 

17 600 

8 800 
. . 

0,2-:f: . 

-

- .. 

. .a.,":>a., ~ 
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ELEMENTUL 

~r1· î 
100 

·1 
i i i i i 6C1>6 

ELEMENTUL 2 

,.:, 

o o 
"' "' 

U12 2~16 

20 20 

HEMENTUL 3 · ELEMENTUL 4 

r--

o 
"' o "' 

3~22 3~ 22 
<--L......J4---

20 20 

ELEMENTUL 5 ELEMENTUL 6 

Fig. 18.1. Caracteristici de alcătuire a secţiunilor elementelor încovo­
iate verificate la starea limită de deschidere a fisurilor. 

- - ' 

mului este alcătuită, în acest caz, din 13 instrucţiuni DATA, avînd etichetele 
cuprinse între 1 OOO şi -1„rno.- - · .... · -

Anexa -XV,3· reproduce rezultatele ·obţinute _ prin rularea programului 
pentru, cel~ 6 elemente . încovoiatg _conşiderate, _ ele fiind sintetizate tot 
in . tabelul 18.1. 
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19. VERIFICAREA LA STAREA LIMITĂ DE DESCHIDERE 
A FISURILOR A PLĂCILOR ARMATE 

CU PLASE SUDATE DIN STNB 

a) Mărimea deschiderii fisurilor la plăci armate cu plase sudate din STNB, 
solicitate la încovoiere, se calculează cu relaţia 

(19.1) 

b) Valoarea coeficientului ~ este func ţie de marimea procentului de 

armare p şi de mărimea coeficientului k 111, = 1111
~ • Ea se stabileşte în confor­

ME 
mitate cu indicaţiile cuprinse în manualele de specialitate [2, 3]. 

c) Efortul unitar din armătura întinsă, era, se determină cu relaţia 

O'a = (19.2) 

d) Distanţa medie dintre fisuri , 1.1, se calculează cu următoarele relaţ.ii : 

pentru l 1 ~ 3di, dacă raportul.!!!.!.. este număr fracţionar; 
. 9d~ 

)..-~ 1 - 9dj 

t l 3d d V t I hi, V • t pen ru 1 ~ i , aca rapor u - este numar m reg ; 
9d; 

At=[INT( 
3

:: , )+1]l, 
pentru l 1 > 3d,, dacă raportul_!!_ este număr fracţionar ; 

3d, 

h 
pentru l 1 > 3d1, dacă raportul - este număr întreg. 

3d, 

· (19.3) 

(19.4)' 

(19.5) 

(19.6) 

Verificarea la starea Hmită de deschidere a fisu_rilf>I: ;OOnstăJn: <::ompar:area 
mărimii calculate a deschiderii fisurilor cu · valo!3-rea .:maximă„3;dmisă pentru , 
această caracteristică. · • · · •· ·· 

Organigrama şi programul de calcul corespunţător_, -notat cu ._ BAiş, • sînt • 
prezentate în anexele XVI.1 şi·-xvt2. · _ -·· 

9t.' 



PLACA 1 

I 100 _ 1 

fi I I I f I I i"UB 
P LA( A 2 

Fig. 19.1. Caracteristici de alcătuire a plăcilor 
armate cu plase sudate, verificate la starea 

limită ele deschidere a fisurilor. 

Partea fixă a programului este 
alcătuită din instrucţiunile cu 
etichete de Ia 10 Ia 620 inclusiv, 
la care se adaugă instrucţiunea 

END cu eticheta 2 OOO, iar partea 
mobilă are rezervate etichete cu­
prinse între 621 şi 1 999. 

Prima instrucţiune a părţii 

mobile cuprinde numărul plăcilor 
cărora urmează să li se calculeze 
mărimea deschiderii fisurilor. Fie­
care dintre celelalte instrucţiuni 

ale părţii mobile cuprinde datele 
necesare calculului mărimii des­

chiderii fisurilor pentru cîte o singură placă , scrise în ordinea : h, a, 

Aa, An, Ra, Ea, CJ.1 ad• d,, li, l1, ME şi Mfa-
Observaţie. Calcu lui se face pentru o lăţime de placă de 100 cm. Procentul de armare co­

A. 
respunzător acesteia are valoarea p = - . 

Pentru fiecare placă, pro­
gramul furnizează manmea 
deschiderii fisurilor a.1, precum 
şi mesajul privind îndeplinirea 
sau neîndeplinirea condiţiei 
referitoare la mărimea des­
chiderii fisurilor. 

Pentru exemplificare, pro­
gramul a fost aplicat unui nu­
măr de 2 plăci, ale căror sec­
ţiuni de moment încovoietor 
maxim, cu lăţimea de 100 cm, 
au caracteristicile de calcul 
date în tabelul 19.1 şi în 
figura 19.1. 

Partea mobilă a programu­
lui este alcătuită în acest caz 
din 3 instrucţiuni DATA avînd 
etichetele cuprinse între 1 OOO 
şi 1 020. 

Aiiexa XVi.3 ·1:eproduce 
rezultete obţinute prin rularea 
programului pentru cele două 
plăd considerate, ele fiind sin­
tetizate tot în tabelul 19.1. 

92. 

ho 
Tabelul 1 9.1 

Ve~ifi1carea deschiderii lfisu~ilor fo plăci a~mate 
cu plase ,su'da,te. Ca~ac,te~istic.i de cokul, 

R~u'l<tate, 

~ 1 2 
. 

h 10 8 -
a 1,3 1,4 

Aa 2,83 4,02 

A" 2,70 3,58 

Ra 360 360 

Ea 210 OOO 210 OOO 

a, ,.a 0,3 0,2 

d, 4 4 

11 10 12,5 

1, 20 20 
. .. 

MB 800 800 
I .. 

M,! 480 560 .. 

ct., 0,24 · 0,24 
'. 

Concluzîe <r.1<ct.1ad t:1.1 >11.tod 



20. VERIFICAREA LA STAREA LIMITĂ DE DESCHIDERE 
A FISURILOR A ELEMENTELOR CU SECŢIUNEA 
DREPTUNGHIULARĂ, SOLICITATE LA ÎNTINDERE 

CENTRICA SAU EXCENTRICA 

Relaţiile pentru determinarea mărimii deschiderii fisurilor la elementele 
din beton armat cu secţiunea dreptunghiulară, solicitate la întindere cen­
trică sau excentrică, sînt prezentate în tabelul 20.1. 

Cazul I 

1 

Verifioa~ea 'deschiderii .fisurilor ~a el~entele întinse 
,centric ,sau ex,oent~ic. Mărimea '.deschitderii fi,su~ilor 

Mărimea deschidlc!rii fisurilor Condiţii 

2e0 ..; h0 : p + p' < 0,4 ; 
<:Ia ~ Cia maz ; O'a ~ aa' 

Tabelul 20. 1 

2e0 ,,;; h0 ; p + p' ~ 0,4 : <10 < aa' 

2 

3 

2e0 ..; h0 : p + p' < 0,4 ; 
a~ <1 a0 ma:z: ; G 11 < a~ 

2e0 > h0 ; p > 0,3 

2e0 > h0 : p < 0,3 : <10 < f1 0 „u 
Observa/ii. 1} Va Joarca coeficientului I), este funcţie de mărimea sumei procentelor de 

armare p + p' ş i de mărimea coeficientului k 1a = Nfa • Ea se stabileşte în conformitate 
NE 

cu indicaţiile cuprinse în manualele de specialitate [2, 3]. 
2) Procentele de armare p şi p', precum şi excentricitatea e0 se calculează cu relaţiile: 

pentru 2 e0 ,,;; h0 , 

pentru 2e0 > h0 • 

MK 
eo=--, 

NE 

100Aa 
p=--, 

bh 

, 100A; 
p=-­

bh 

100A0 p=--
bh. 

3} Coeficientul 131 se determină cu relaţiile : 

131 = 0,1\5 + 10(u + u') 
bh 

(20.1) 

(20.2) 

(20.3) 

(20.4) 
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pentru 2e0 ..;; h0 şi R0 = 210 N/mm•: 

10(u + u') ~, = 0,45 + ----­
bh 

pentru 2e0 ..;; h0 şi R. > 210 N /mm• ; 

r.i 7,5u .,,,= 0,5 + -­
bh. 

pentru 2e0 > h0 şi Ra = 210 N/mm•; 

pentru 2e0 > h0 şi R. > 210 N/mm'. 

7,5u ~,= 0,35 +-­
bh. 

4) Eforturile unitare cr 0 şi cr~ se determină cu relaţiile 

lONE(0,5 + t) 10Ns(o,5 - t) 
1,25A0 , 

pentru 2c0 ..;; h,. ; 

pentru 2e0 > h0 • 

AnRa 
Oa.=--

1,25A0 

1,25A; 

5) Efortul unitar limită cr0 „0 , se calculează cu relaţiile: 

cr. max= 2 V 2,5(u + 11')Eu'•ad(1.r •4 

(p + p')bh 

pentru 2e0 ~ 110 şi p + p' < 0,4; 

pentru 2e0 > h0 si p < 0,3. 

(20.5) 

(20.6) 

(20. 7) 

(20.8) 

(20.9) 

(20.10) 

(20.11) 

6) Verificarea la starea limită de deschidere a fisurilor constă în compararea mărimii 
calculate a deschiderii fisurilor cu valoarea maximă admisă pentru această caracteristicli. 

Organigrama şi programul de calcul corespunzător, notat cu BA16, sînt 
prezentate în anexele XVII.1 şi XVII.2. 

Partea fixă a programului este alcătuită din instrucţiunile cu etichete 
de la 10 la 950 inclusiv, la care se adaugă instrucţiunea END cu eticheta 2 OOO, 
iar partea mobilă are rezervate etichete cuprinse între 951 şi 1 999. 

Prima instrucţiune a părţii mobile cuprinde numărul de elemente cărora 
urmează să li se calculeze mărimea deschiderii fisurilor. Celelalte instruc­
ţiuni ale părţii mobile se grupează cîte două. Fiecare grup cuprinde datele 
necesare pentru determinarea mărimii deschiderii fisurilor la cite un singur 
element, după cum urmează: 

94 

prima instrucţiune: b, h, Aa, A;, A,., A~, a, a', u şi u'; 
a doua instrucţiune : Ra, Ea, (1,,1 aa, "aa, NE, N,13,,, şi ME. 



Pentru fiecare element, programul furnizează manmea deschiderii fisu­
rilor (1.1, precum şi mesajul privind îndeplinirea sau neîndeplinirea condiţiei 
de limitare a deschiderii fisurilor. Excepţie fac cazul caracterizat prin inega­
lităţile 2e0 ~ ha, p + p' < 0,4 şi cra > cra maz sau cr~ > cra mav pentru care 
programul furnizează valorile eforturilor unitare cra, cr~ şi cra maz• precum şi 
cazul caracterizat prin inegalităţile 2e0 > h a, p < 0,3 şi cra > a„ maz• pentru 
care programul furnizează valorile eforturilor unitare cra şi cra maz• Pentru 
fiecare dintre aceste două cazuri de excepţie, programul tipăreşte mesajul 
privind neîndeplinirea condiţiei privind mărimea deschiderii fisurilor. 

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui număr de 6 elemente, 
ale căror secţiuni de calcul au caracteristicile date în . tabelul 20.2 şi în 
figura 20.1. 

Tabelul 20. 2 

Verifi<area deschideri i fisurilor la eleme·nte întinse <entric 
sau e~cenltrk Canactenistici de 1ca-lcul. Rezul,tate 

f~I 1 I 2 3 

I 
4 

I 
5 _L 

b 25 25 30 100 100 100 

h 40 40 25 16 18 18 

Aa 10,16 15,2 15,2 7,85 9,04 3,02 

A' a 6,03 11,4 15,2 2,51 4,71 1,70 

A. 9,5 14,7 14,8 7,6 8,96 2,88 

A~ 5,5 9,0 14,8 2,3 4,82 1,63 
1-

a 3,4 3,6 3,6 2,0 2,1 1,9 

a' 3,3 3,6 3,6 1,9 1,9 1,8 

u 22,6 27,6 27,6 31,4 30,1 1 15,08 

l ; ' 15,1 20,7 27,6 12,6 20,1 11,31 

R. 290 290 210 290 290 290 

Ea 210 OOO 210 OOO 210 OOO 210 OOO 210 OOO 210 OOO 

a.1 ad 0,2 0,3 0,3 0,2 0,1 0,3 

.... 2,24 1,92 1,92 2,24 2,56 2,24 

NB 100 530 620 270 400 130 

Nfd 60 300 400 270 120 130 

MB 8 OOO !J 300 o 1100 800 260 

Cl.t 0,15 0,21 0,15 0,26 0,27 0,38 

Concluzii I ct.1<ct.1 ad ct.1<ct.1 ad l ct.1<ct.t ad ct.1>ct.1 ad ct.1>ct.1 ad ct.1>C1.tad 
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25 

ELEMENTUL 

H16 

4~18 

3~22 
I 

- ~ 

- -

I I 
25 

ELEMENTUL 2 

100 

4~22 

"' N 

30 

ELEMENTUL 3 

r r I r r I I I I 10 ~ 10 

ELEMENTUL 4 

ELEMENTUL 5 

ELEMENTUL 6 

44> 22 

44122 

Fig, 20.1. Caracteristici de alcătuire a secţiunilor elementelor 
întinse centric sau excentric, verificate la starea limită de des­

chidere a fisurilor . 

Partea mobilă a programului este alcătuită, în acest caz, din 13 instruc­
ţiuni DATA avînd etichetele cuprinse între 1 OOO şi 1 120 

Anexa XVII.3 reproduce rezultatele obţinute prin rularea programului 
pentru cele 6 elemente considerate, ele fiind sintetizate în tabelul 20.2. 
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Notaţia 

A' • 

A.,. •. 

A, 
B 

b 

f3, 
a. 
a 

a' 

a, 
a; 
a 
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Partea a cincea. ANEXE 

ANEXA 1.1 

NOTATU, DEFINIŢII ŞI CODIFICARI 

Definiţia 

Coeficient de int'luenţă al aripilor. la secţiunile in formă de T. 
Aria erectivă a arm'Hurii si tuate în zona întinsă la secţiunile în co­

'voiate, m:i.i departe de hrţa de compresiunP la secţiunile c1Jmpri­
mate excentric ~i mai aproape de forţa de lntinrierc la sectiunile 
lntinse excentric. 

Aria efeetivă a armăturii situatP în zona comp1imată la secţiunii!' 
lnco\·oiate, mai aproape de forţa de eompresi une la sec ţi nnilr c1>m­
primatr excentric ~i mai departe de 'Nţa de întindere la secţiunile 
întinse evcpnlric. 

Aria nec,;sară a arm::iturii, corcspnnzi::itoare ariei efeclivr .A •• 
Aria necr,ară a arm1Lu rii, ror"spunz,'iloare arici cfcctiYc A;. 
Aria efectivă <le rdcrinţă a nrm:iturii, egalii cu A. sau A;. 
Aria necesară <le r-, fcrinţă a arm:iturii, e1'ală cu Au sau A~. 
Valoar-!a m inim:i a(ltnisă pentru ari:le efective A. ~i A; ale armă-

turii. 
Valoarea maximă adm isă pentru ariile efective A. şi A; ale armă­

turii 
A •ia arinil.t 'J ri i alcătuite dill bJrc cu diamotr ul d1, sau aria armă­

tu rii lu Dgitudinale <lin secţiu nea înclinată cu numărul de o••dine j. 
Aria an11Hurii alcJtuite din bare l'U dimnc·trul d,. ~au aria armăturii 

l,,ru.(ittH.linale din .;ecţiun.a înclinată cu numărul de ordine /'. 
Aria sc~ţiunii barei de oţel cu diametrul d,. 
CoJficicntul de influenţă al momentului capabil al unei secţiuni din 

beton armat. 
Liiţimca scrţiunilor tlrcptunghiulare sau a iI1imii sec:ţiunilor în 

formă de T . 
Lăţimr.a tălpii la secţiunile în formă de T. 
Val1Ja~e iniţială a lăţimii b la secţiunile în formă de T. 
C•ieficicnt ~enlru calculul modulului ele rigiclilalc la încovoiere al 

secţiunilor din bett•n armat. 
Coeficient pentru calculul dislanţl'i dintre fisuri. 
Mărimea iniţială a distanţei a sau a'. 
Distanţa clintrc rentrul ele greutate al armăturii A.0 şi marginea ală­

turată a secţiunii de bet,m. 
Distanţa dintre centrul de greutate al armăturii A~ şi marginea ală-

turată a secţiunii ele beton. 
Mărimea recalculată a disla1•ţei a. 
Mărimea recalculată a distanţei a'. 
Grosimea stratului de acoperire cu beton a armăturilor A 0 şi A;. 

I
~ Codi fi_--• 

carea 

A0 
Al 

A2 

A:~ 
A4 
A5 
Al\ 
A? 

A~ 

A(J) 

A(K) 

AfZ) 
B0 

B1 

B': 
B3 
B-1 

B5 
C0 
Cl 

C2 

C3 
C4 

C5 



Notaţia I 
a, 

"1.1 ad ,.,_, 
d, 
d, 
d, 
dk 
d, 
e. 

e 

eo 
E, 
fad 
( 
9o 
q> 
f, 

r. 

i 
I 

I, 

j 

ANEXA 1.1 (continuare) 

Definiţia 

Distanţa dintre centrul de greutate al armăturii A 1 şi marginea ală­
turată a secţiunii de beton, 

Distanţa dintre centrul de greutate al armăturii Ak şi marginea ală-
turată a secţiunii de beton. 

Valoarea maximă admisă pentru mărimea deschiderii fisurilor. 
Valoarea calculată a mărimii deschiderii fisurilor. 
Diametrul secţiunii barelor transversale la plăcile armate cu plase sudate 
Diametl'ul secţiunii unui etrier. 
Diametrul secţiunii barei de oţel cu numărul de ordine j. 
Diametrul secţiunii barei de oţel cu numărul de ordine k. 
Diametrul secţiunii barei de oţel cu numărul de ordine z. 
Excentri citatea efectivă a forţei de întindere sau de compresiune, 

faţă de centrul ele greutate al secţiunii de he.ton. 
Excentricitatea forţei de întindere sau de compresiune faţă de ar­

mătura A 0 • 

Excentricitatea de calcul a ful'ţei de compresiune faţă de centrul de 
greutate al secţiunii de beton. 

Valoarea relativă a excentricităţii de calcul Coc­

Aria secţiunii etrierului cu numărul de ordine z. 
Valoarea maximă admisă pentru săgeata unei grinzi. 
Valoarea calculată a săgeţii unei grinzi. 
Valoarea de bază a caracteristicii deformaţiei în timp a betonului. 
Caracteristica deformaţiei în timp a betonului. 
Numărul de ordine al diametrului corespunzător numărului maxim 

ele bare care pot alcătui armătura A 0 • 

Numărul ele ordine al diametrului corespunzător numărului maxim 
de bare care pot alcătui armătura A;. 

Coeficientul de echivalenţă pentru calculul la oboseală al elementelor 
din beton armat. 

Modulul de elasticitate al armăturii. 
Modulul de elasticitate al betonului. 
Coeficientul de echivalenţă al armăturii, determinat ţinînd seama 

de deformaţia în timp a betonului. 
lnălţimea utilă a secţiunilor de beton armat. 
lnălţimea totală a secţiunilor de beton armat. 
Grosimea aripilor la secţiunile în formă de T. 
Distanţa dintre centrele de greutate ale armăturilor A 0 şi A;. 
Valoare intermediară a înălţimii utile h0 • 

luălţimea utilă corespunzătoare secţiunii înclinate cu numărul de 
ordine j. 

Indice de ciclare. 
Momentul de inerţie al unei secţiuni din beton armat, în stadiul II 

de solicitare, în raport cu axa neutră. 
Momentul de inerţie al ariilor armăturilor A. şi A; în raport cu axa 

paralelă cu lăţimea secţiunii de beton, care trece prin centrul de 
greutate al acesteia. 

Momentul de inerţie al ariei betonului unei secţiuni din beton armat, 
în raport cu axa paralelă cu lăţimea secţiunii, care trece prin centrul 
de greutate al acesteia. 

Aria necesară a armăturii înclinate, corespunzătoare secţiunii în­
clinate cu numărul de ordine j. 

a) Numărul de ordine al diametrului barelor cu acelaşi diametru, 
care alcătuiesc armăturile A 0 sau A;. 

b) Numărul de ordine al diametrului mic al barelor cu diametre dife­
rite, care alcătuiesc armăturile A. sau A; 

Codifi­
carea 

C(J) 

C(K) 

D0 
Dl 
D3 
D6 
D(J) 
D(K) 
D(Z) 
E0 

El 

E3 

E ,1 
E(Z) 
F0 
Fl 
F2 
F3 
F4 

F5 

G0 

Gl 
G2 
G3 

H0 
Hl 
H2 
H3 
H4 
H(J) 

I 
10 

I1 

12 

l(J) 

J 
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Notaţia I 

j, 
j, 
k 

[(. 

k, 

k, 

a, 
M 

✓M 

M„ 
1vt.,, 
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ANEXA 1.1 (continuare) 

Definiţia 

c) Numărul de ordine al punctelor de la faţa inferioară a unei grinzi, 
care impart zona de calcul la forţă tăietoare ln porţiuni egale cu 
înălţimea utilă a secţiunii grinzii, lncepînd de la marginea reaze­
mului alăturat zonei. 

Numărul de ordine j, corespunzător armăturii A •. 
Numărul de ordine j, corespunzător armăturii A;. 
a) Numărul de ordine al diametrului mar:." al barelor cu diametre 

diferite, care alcătuiesc armăturile A 0 sau A~. 
b) Numărul de ordine al punctelor de la faţa superioară a unei grinzi, 

care împart zona de calcul la forţă tăietoare în porţiuni egale cu 
jumătate -'in înălţimea utilă a secţiunii grinzii, lncepînd de la o 
distanţă cte la marginea reazemului alăturat zonei egală cu înăl­
ţimea utilă a secţiunii. 

Modulul de rigiditate la încovoiere al unei secţiuni din beton armat, 
în stadiul II de solicitare. 

Numărul de ordine k, corespunzător armăturii A •. 
Numărul de ordine k, corespunzător armăturii A~. 
Coeficient care exprimă influenţa gradului de maturizare a 'Jetonului 

asupra mărimii caracteristicii qi. 
Coeficient care exprimă influenţa gradului de solicitare a betom :ui 

asupra mărimii caracteristicii qi. 
Coeficient care exprimă influenţa umidităţii relative a mediului am-

biant asupra mărimii caracteristicii ip. 
Coeficientul condiţiilor de lucru la oboseală al betonului comprimat. 
Coeficientul condiţiilor de lucru la oboseală al armăturii întinse. 
Coeficientul condiţiilor de lucru la oboseală al îmbinărilor armăturii 

întinse. 
Coeficient care exprimă mărimea relativă a solicitărilor de lungă du­

rată. 

Lungimea de flambaj la elementele comprimate excentric. 
Lungimea deschiderii unei grinzi sau lungimea unui element compri-

mat excentric. 
D;stanţa dintre axele barelor longitudinale ale unei plase sudate. 
Distanţa dintre axele barelor transversale ale unei plase sudate. 
Distanţa medie dintre fisuri. 
Distanţa iniţială dintre etrieri. 
Distanţa efectivă dintre ctrieri. 
Valoarea maximă admisă pentru momentul capabil al unei secţiuni 

dreptunghiulare dublu armate. 
Momentul capabil sau momentul de calcul al unei secţiuni din 

beton armat. 
M ' mentul preluat de talpa comprimată a unei sec ţi uni în formă de T. 
Momentul preluat de aripile comprimate ale unei secţiuni în formă 

de T. 
Momentul capabil al unei secţiuni comprimate excentric sau înlinsc 

excentric, determinat în raport cu centrul de greutate al armă­
turii A 0 • 

Moment capabil de referinţă. 
Momentul încovoietor minim produs de încărcările de exploatare 

într-o secţiune din beton armat solicitată la oboseală. 
Momentul încovoietor maxim produs de încărcă.rile de exploatare 

într-o secţiune din beton armat solicitată la oboseală . 

Mommtul produs de încărcările de lungă durată. 
Momentul de calcul în dreptul punctului j de la faţa inferioară a unei 

grinzi, într-o zonă de calct1l la forţă tăietoare. 
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ANEXA 1.1 (continuare) 

Definiţia 

Momentul de calcul în dreptul punctului k de la faţa superioară a 
unei grinzi, într-o zon'i de calcul Ia forţă tăietoare. 

Valoarea convenţională a forţei critice de flambaj. 
Valoarea de calcul a forţei de compresiune sau de întindere Ia cle­

mentele comprimate excentric sau întinse excentric. 
Valoarea de calcul a forţei de compresiune aplicată excentric pe di­

recţia laturii lungi, la o secţiune solicitată la compresiune excen­
trică oblică. 

Valoarea de calcul a forţei de compresiune aplicată excentric pc di­
recţia laturii scurte, la o secţiune solicitată la compresiune excen­
trică oblică. 

Valoarea de calcul a forţei de compresiune aplicată centric, la o sec­
ţiune solicitată la compresiune excentrică oblică. 

Forţa de referinţă Ia o secţiune solicitată la compresiune excentrică 
oblică. 

Forţa de întindere de calcul, produsă de încărcarea de lungă durată 
la o secţiune întinsă centric sau excentric. 

Încărcarea total"i din deschiderea unei grinzi, in stadiul de exploatare. 
Procentul geometric al armăturii Aa• 
Procentul geometric al armăturii A~. 
Procentul mecanic al armătl!lrii A 0 • 

Procentul mecanic al armăturii A~-
Valoare de referinţă pentru procentele p şi p' . 
Valoarea minimă admisă pentru procentele p şi p'. 
Valoarea maximă admisă pentru procentele p şi p'. 
Procentul geometric al armăturii A 1 în secţiunea normală din dreptul 

punctului cu numărul de ordine j, de Ia faţa inferioară a unei zone 
de calcul la forţă tăietoare. 

Procentul geometric al arm'l.turii At în secţiunea normală din dreptul 
punctului cu numărul de ordine k, de la faţa superioară a unei 
zone de calcul la forţă tăietoare. 

Expresii intermediare. 
Raportul dintre forţa tăietoare preluată de beton şi etrieri şi forţa 

tăietoare totală maximă. 
Forţa tăietoare preluată de beton. 
Forţa tăietoare preluată de beton şi etrieri. 
Capacitatea portantă a etrierilor, pe unitatea de lungime de grindă. 
Valoarea forţei tăietoare plnă la care armătura transversală se pre-

vede constructiv. 
Valoarea forţei tăietoare peste care secţiunea de beton se consideră 

subdimensionată. 
Forţa tăietoare de calcul în secţiunea înclinată care trece prin punc­

tul cu numărul de ordincj, de la faţa inferioară a unei zone de calcul 
Ia forţă tăietoare. 

Forţa tăietoare de calcul ln secţiunea înclinată care trece prin punc­
tul cu numărul de ordine k, de la faţa superioară a unei zone de 
calcul la forţă tăietoare. 

l\larca betonului. 
Rezistenţa de calcul a armăturii longitudinale. 
Rezistenţa de calcul la compresiune a betonului. 
Rezistenţa de calcul a etrierilor. 
Rezistenţa de calcul la întindere a betonului. 
Rezistenţa de calcul la oboseală a armăturii longitudinale. 
Rezistenţa de calcul la oboseală a betonului comprimat. 
Raportul dintre momentul minim şi momentul maxim, lu stadiul de 

exploatare, la grinzi solicitate la oboseală. 

Codifi­
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ANEXA 1.1 (continuare) 

Definiţia 

Rezistenţa la compresiune a betonului, determinată pe probe cubice 
la data aplicării încărcărilor. 

Numărul total al secţiunilor, numărul total al elementelor din beton 
armat sau numărul total al .zonelor de calcul la forţă tăietoare . 

Valoare intermediară a lungimii proiecţiei pe axa grinzii a unei sec-
ţiuni înclinate. 

Efortul unitar normal în armătura Aa a unei secţiuni. 
Efortul unitar normal în armătura A; a unei secţiuni. 
Efortul unitar maxim din betonul comprimat al unei secţiuni. 
Valoarea minimă a efortului unitar din armătura A. a unei grinzi 

solicitate la oboseală. 
Valoarea maximă a efortului unitar din armătura A. a unei grinzi so­

licitate la oboseală. 
Coeficientul de influenţă al săgeţii unei grinzi. 
Lungimea proiecţiei pe axa unei grinzi a secţiunii înclinate care trece 

prin puuetul cu numărul de ordine .i, de la faţa inferioară a grinzii. 
Numărul total de bare cu acelaşi diametru, care alcătuiesc armătura A. 

sau A;. 
Valoarea maximă admisă pentru efortul unitar tangenţial din beton. 
Num:l.rul total de bare cu acelaşi diametru, care alcătuiesc armătura 

A,.. 
Num'irul total de bare cu acelaşi diametru, care alcătuiesc armătura A;. 
Vlrsta betonului, exprimată în luni, la data aplicării încărcărilor. 
Numărul punctelor de la faţa inferioară a unei grinzi, care împart 

zona de calcul la forţă tăietoare ln porţiuni de lungime egală cu 
ln'llţimea utilă a grinzii, incepînd de la marginea reazemului ală­
turat zonei. 

Numărul punctelor de la faţa superioară a unei grinzi, care împart 
zona de calcul la forţă tăietoare ln porţiuni de lungime egală cu 
jum:l.tate din in'ilţimea utilă a secţiunii grinzii, incepînd de la o 
distanţă de marginea reazemului alăturat zonei egală cu înălţimea 
utilă a secţiunii qrinzii. 

Numărul ramurilor de etrier dintr-o secţiune. 
Numărul minim de bare care alcătuiesc armătura A. sau A;. 
Numărul maxim de bare care alcătuiesc armătura Aa sau A;. 
Numărul barelor de diametru di, care intră în alcătuirea armăturilor A. 

sau A;. 
Umiditatea relativă a mediului ambiant, cu valoare subunitară. 
Numărul barelor de diametru d 1, care intră în alcătuirea armăturii A.,. 
Numărul barelor de diametru d1, care intră în alcătuirea armă-

turii A;. 
Suma perimetrelor tuturor secţiunilor barelor care alcătuiesc armă­

tura A •. 
Suma perimetrelor tuturor secţiunilor barelor care alcătuiesc armă­

tura A;. 
Numărul -barelor de diametru d •• care intră ln alcătuirea armăturilor 

A. sau A;. 
Raportul dintre ln:l.lţimea utilă şi lăţimea unei secţiuni dreptunghiu-

lare sau a inimii unei secţiuni în formă de T. 
Numărul barelor de diametru d., care intră în alcătuirea armăturii A •. 
Numărul barelor de diametru d., care intră în alcătuirea armăturii A;. 
Mărimea relativă a solicitării de lungă durată. 
Expresie intermediară. 
Valoarea maximă admisă pentru raportul dintre armăturile A. şi A., 

sau dintre armăturile A; şi A;. 
Valoarea efectivă a raportului dintre armăturile A 0 şi A •. 
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ANEXA 1.1 (continuar e) 

Definiţia 

Valoarea efectivă a raportului dintre armăturile A~ şi A; 
Valoarea raportului dintre armăturile A 0 şi A., egal cu w,. 
Identificator al mărimii caracteristicii deformaţiei în timp a betonu­
lui,~-
x = 1 pentru valoarea iniţială a caracteristicii ip. 
x = 2 pentru valoarea finală a caracteristicii ip. 
!nălţimea relativă a zonei comprimate a betonului. 
lnălţimea zonei comprimate a betonului. 
Limita inferioară a înălţimii zonei comprimate a betonului, la sec­

ţiunile în formă de T cu axa neutră situată în inimă. 
Limita superioară a înălţimii zonei comprimate a betonului, la sec-

ţiunile în formă de T cu axa neutră s i tuată în inimă. 
Valoarea parametrului x3 din c,tapa precedentă ele calcul. 
Coeficientul de flexibilitate, la elementele comprimate excentric . 
Raportul dintre alungirea specifică medie a armăturii intre două 

fisuri şi alungirea specifică a armăturii in dreptul fi surii. 
Coeficientul de flexibilitate "I) corC'spunzător încovoierii pc dirccţ'a laturii 

lungi a secţiunii. la elementele solicitate la compresiune excentrică 
oblică. 

Coeficientul de flexibilitate '1) corespunzător încovoierii pc direcţia 

laturii scurte a sccţ lunii, la elementele solicitate la compn:s :une ex­
centrică oblică. 

Identificator al existenţei unei soluţii pre,alahile de armare, pentru o 
pereche de diametre cu numerele de ordine j şi k, (j # k). 

y 4 = 1 dacă nu există o soluţie prealabilă de armare; 
!/, = 2 dacă exi stă o soîuţic prealabilă ele armare. 
Identificator de calcul la secţiunile solici tate la compresiune cxcentr:că 

oblică. 

y. = 1 pentru calculul la compresiune excentrică pe direcţia laturii 
lungi; 

y, = 2 pentru calcu lul la compresiune excentrică pe direcţia laturii 
scurte: 

y, = 3 pentru calculul la compresiune centrlcă. 
Identificator al valorii caracteristicii deformaţiei în timp a beto-

nului. 
y. = 1 pentru ip = 3 ; 
Yo 'F 2 pentru cp # 3. 
a) Indice de ciclare . 
b) Numărul de ordine al barelor de oţel folosite ca armătură. 
Identificator al claselor de beton. 
z0 = 1 pentru betoane de clasă cel mult egală cu B,30 ; 
z0 = 2 pentru betoane de clase Bc 35 şi Bc 40 : 
z0 = 3 pentru betoane de clase Bc 45 şi Bc 50. 
Identificator al modului de armare a secţiunilor comprimate excen-

tric sau întinse excentric. 
z, = 1 pentru secţiunile armate nesimetric; 
z, = 2 pentru secţiunile armate simetric. 
Identificator al numărului de rlnduri pe care poate fi aşezată armătura. 
z, = 1 pentru armătura aşezată pe un rînd ; 
z, = 2 pentru armălura aşezată pe două rlnduri. 
Identificator al zonei unei secţiuni în care se face armarea. 
z3 = 1 pentru zona în care se găseşte armătura A., ; 
z1 = 2 pentru zona ln care se găseşte armătura A; 
Identificator al existentei uneia sau mai multor soluţii de armare 

p entru armătura A„ sau A;. 
z, = 1 dacă nu există nici o soluţie de armare: 
z, = 2 dacă există cel puţin o soluţie de armare. 
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ANEXA 1.1 (continuare) 

Notaţia Defini~ia 

z1 Idcntificater al mărimii dislanţei a sau a'. 
z, = 1 dacă distanţa a sau a' este egală cu a0 : 

r, = 2 dacă distanţa a sau a' este diferită de 110 • 

z1 Identificator al tipului de element din hl't, n a•mat. 
z0 = 1 pentru grinzi : 
z0 = 2 pentru plări. 

:r, Identificator al tipului de înnădire a armăturii. 
z, = 1 pentru armătura neînnădită ; 
z, = 2 pentru armătura înnădită prin sudură cap la cap, fără polizare 

locală, sau prin sudură cu ecli~c-jgheab ; 
z, = 3 pentru armătura înnădită prin sudură cu perechi de eclise : 
z1 = 4 pentru carcase sau plase sudate, realizate cu sudură prin 

p uncte. 
z1 Identificator al sistemului de armare transversală a grinzilor. 

z, = 1 pentru armarea transversală numai cu etrieri perpendiculari 
pP axa grinzilor ; 

z1 = 2 pentru armarea transversală cu ctrieri perpendiculari pe axa 
,:;rinzilor si cu bare înclinatr la 45° în raport cu acea~tă ax/I. 

z, ldm,tificatur al tipului de rezemare a grinzilor. 
z0 = 1 ,Pentru extrem,tăţik simplu rezemate sau articulate; 
z. = 2 pentru e-xtremit5ţile im·astrate sau pentru reazemele i11ter­

me"i:ire. 

Codifi­
carea 

7,5 

Zf: 

Z7 

Z8 

zg 

ANJEXA 1.2 

INDEXUL ALFABETIC AL NOTAŢIILOR 

Notaţia Codificarea I , ·otaţia I Codificarea Notaţia Codii ica re'l 

A A0 b„ B2 /JJ H{J) 
An Al b' B3 1 10 
A' 
" 

A2 di D3 1„ 11 

A. A3 d. D6 Ib 12 
A' A4 d, D(J) 1, T(.f) • A„ AfJ d, D(K) i T 
A. , A6 d, D(Z) j J 
Ao mh, A7 Ea G1 .i, Jl 
Ao mtu, AS Eo G2 j, J2 
A, A(J) E, E(Z) J(_ K0 
Ak A(K) e. E0 k K 
A, A(Z) ~ El k, Kl, K3 

Oo C0 p' E:? k, K2, K4 
o Cl r'oc E3 ks K5 
n' C2 e. E4 kz, K9 
a, C3 

,. 
F0 l L1 •ad 

o' r C4 f Fl lr L0 
a C5 r. F4 ,/1 L2 
a, C(J) '· Ffi I, L3 
U1t C(K) ho H0 M M1 
ao, L5 h Hl M M0 
o. l.6 b„ H2 M„ M4 
B B0 b„ H3 M4, . M3 
b B1 J,~ H4 MJ . M(J) 
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ANEXA 1.2 (continuare) 

Notaţia I Codificarea l Notaţia I Codificarea I Notaţia Cocli! icarea 

M~ !lt(K) Q,.,. Q7 x. X3 
Jf,~ Mti O meu Q8 x, X4 
M;;,,$ !117 q Q Y, Y -1 
M!a: MS q, Q0 u. Y5 
M„ M2 (/. I QG u. yr, 
111, ~r5 R„ ,, Hl ;; z 
m• K7 R• 

/ 
R5 ~. Z0 

" • 
11'' K il Rat RB z, Zl 

" n1g Kfl Rb R0 z, Z2 
N Nl Rbt R8 Za Z3 
No N4 R e R2 z. Z4 
N 1 K2 R• 

C R6 ~- Z5 
N, N3 R, R4 z. Zt> 
N" N0 s S9 z, Z7 
N,,s N9 s s :, Z8 
N, N5 '• S0 z. Z9 
n. G0 S1 S(J) ex P3 
n' G3 I T. T3 ex P4 

Ţ(, t, ~ 

TI D1 n, exr 
n, T4 t, T2 (1 fatl, D0 
n, T5 - u U0 !3 B4 
nm,11 T7 ll u. l_;3 !3, Bi' 
n,,.aa-; TS u' U4 9o r-2 
pB P0 -~, l_;l 9 F3 
p Pl 11, U2 ·n Y0 
p' P2 V \' ..,, Y2 
P1 P(J) u. V0. \'9 ~lj 2 Y3 
P• P(I<) v, Vl )./ L4 
p,.,. P7 v, V2 t), Yl 
Pmo~ PS w \V p R7 
p, P5 w. W0 a. Sl 
Q Q w, Wl a' S2 a 

Qb Q4 W2 Ga min S7 w, . Oo. meii S8 
Q •• Q5 w. ,;,,·3 ab zncz S4 ·• 
Q1 Q(.J) X - X. Xl 't'oa T0 
q. Q(K) X2 X2 ~ Y0 



106 

ANEXA 11.1 

ORGANIGRAMA PENTRU DETERMINAREA MOMENTELOR CAPABILE 
ALE SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE SAU IN FORMA DE T 

DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA INCOVOIERE 

b,bp , h,hp , A0 

A:. a , a' , R
0
,R,. z0 

100 A0 

p = bh 
o 

p'= 100A'0 

bh 0 



ANEXA II.I (continuare) 

NU 
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§=----

bhoRc 
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ANEXA II.1 (continuare) 

M = 0,0469 bh 0
2 R, 

Secfiunea este supraar_r:r2ată 
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ANEXA 11.1 (continuare) 
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Secţiunea ,ste slab armată 
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ANEXA 11.2 

REM PROGRAMUL 8ASTC 8Al 
REM OETEAMTNAREA MOMENTELOR CAPA8ILE ALE SECTJUNTLOR 
REM DREPTUNGHIULARE SAU IN ,OR~A Of r. OIN 8Eî0N ARMAT. 
REM SOLICTTATE LA INC <l VO!E'RE 
PRINT "MOMENTELE CAPABILE ALE SECT!UNILOR OREPTUNG~IULARE" 
P~IIIIT "SAU IN F"ORMA Of T. rJIN 8fî0N ARMAT. SOLICITATE LA" 
PRJ"IT "lNCOVOIEAE.•· 
PRJNT 
PRINT "LUNGIMILE 5[NT EXPRIMATE !N CM, ARIILE IN CM•CM•" 
PRINT "RE7JSTENlELf IN ~/IMMoMMl SJ MOMENTELE !N ~N•CM." 
PRINT 
PRINT 
REAO S 
PRINT "IIIUMARUt SECI IUN!LOR ESfE 5 c ''15 
LET T=I 
PR[NT 
P~IIIIT 
PR[NT • SECTIUNEA"II 
PRINT 
READ Bl ■ 82 ■ Hf .H2 ■ A\.A2.Ct.c2,R1,R2,zo 
PRINT n OAT(tt 
PRINT "81="1B1•"82="182 
PRINT "Hl="IHI •"H2="1H2 
PRINT "Al="1Al•"A2="1A2 
PRINT "Cl="lC1,"C2="1C2 
PRINT "Rl:"1Al ■ "R2=''1A;> 
PRINT "20="1ZO 
P~INT 
PRINT• REZULIAl[tt 
LET HO=Hl-Cl 
LET H3=HO-C2 
LET Pl=lOO•A!l!BJ•HOI 
LET P2~100•A2/!8J•HQJ 
JF H2<Q.OS•H) THEN 790 
!f 82•H2*R2>=1Al-A~J•R1 THEN 610 
LEI ~O=l<Al-A21°R1-1B2-B11°H2°R21118!•NO•Q21 
LET MJ=O ■ t•r82-Bl•••HO-H2l21*H2•Rz 
[F Zn=t lrlEN 570 
ff Z0=2 T11EN 530 
LEl MO=O.Q469•Bl•rlOOHQOA2 
(F ~0<=0.5 THFN 470 
LET Ml=O.l• <0,375•81•rlQ 0 nooR2+A2•AJ 0 H)l+M3 
PRINT " •'1="111) 
PR(~l " SECIIUNEA ESTE 5UPAA-aRMAIA 0 

IF I<S f„fN 450 
GOTO 2000 
1.ET r=t•J 
GOTO 160 
L(l Ml=O.L•C 1 t-~0121•~00B10HOOHQOA2+A2•Rt•~31•143 
IF MJ>MO+M) frlEN 510 
PR[NT "M):"1''"'1 • 0 XO:''IAO 
GuTO 430 
Lf'.î 141 :MO•"' J 
GOTO ,q O 
LfT M0=0.0496•81•HQOHQOA2 
!F ~0<=0.55 THE~ 470 
LEI ~l=O ■ t•10.399•8J•rl0°HO•R2+A2•Rt 0H31+~3 
GOTO 410 
LET M0=~.052S•8! 0 rlO•"O•A2 
!F ~n<:0.6 THEN 470 
LEI Ml=0.1•<0 0 42*6}•rl0011Q ■ R2+A2•RtoHJ1+M] 
GOTO 410 



61 n 
620 
63n 
640 
650 
660 
670 
680 
690 
700 
710 
720 
130 
740 
750 
760 
770 
78 0 
790 
800 

1000 
I O 1 0 
1020 
1030 
[040 
11\50 
107" 
,neo 
1090 
I I 00 
I 1 I O 
2000 

LET 81=82 
LET XO:(AI-A2)0R!/18JoHOOR2J 
!F P\<O.l THEN 730 
[F P2=0 THEN 350 
[F X0>=2•C2/HO THEN 350 
!F AtoA1<20B10C20R2 THEN 700 
LET X0=2•C2/HO 
LET Ml=0.10AtoA10H3 
GOTO 4QO 
LET X ··· Al 6 Al/lBJ0HQ•A21 
LET MJ=o.tor1-xo121•HO•AlOR\ 
GOTO 490 
lF P\<0,05 THEN 760 
LET Mlco.oa~•rt-X0/2l•HOOA!OR\ 

Pl="IP} 

ANEXA II.2 (conttnuare) 

GOTO 490 
PRINT" 
PRINT" 
GOTO 430 
LET BZ=Al 

SECT!UNEA ESTE SLAB AAMAÎA" 

GOTO 620 
DAÎII 10 
DATA 20,20 ■ 5n,n ■ 9,42 ■ 0 ■ 3,5,n,290 ■ 9.5,I 
DATA 20,20,50,0 ■ 19 ■ 0,S.5,0,290,9.5,l 
OATA 2n.20.5o,n,4.02,6.03 ■ 3,3,J.3,29o,9,5 ■ 1 
DA1A 20,20,50,0 ■ 6,03,6,03 ■ 3,3,3 ■ 3 ■ 290,9 ■ 5 ■ 1 
OATA 20,20.so.n.12.56,6.03 ■ 4,6,J.3,290,9.5 ■ 1 
QAÎA 20 ■ 20,50 ■ 0 ■ 24,55 ■ 6 ■ 03 ■ 5 ■ 813,3,290,9,5 ■ 1 
QATA 20 ■ 80 ■ 50 ■ 6 ■ 9,42,0 ■ J.5 ■ 0,290 ■ 9 0 5,1 
OATA 2n.&o.sn.6,l5,2,0 ■ 4 ■ 8,0,290,9.S,1 
DATA 2n,4o,so,6,24.55,o,s.e.o,290,9,s,1 
DATA 100,1no.1a.o,,.62,o,1.a,o,J60,1•,2 
(NO 



ANEXA II .3 

MOMENTELE CAPABILE ALE SECTlU~ILOR QREPTUNGHIULARE 
SAU INFORMA OF. T, DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA 
INCOVOIERE, 

LUNGIMILE SINT EXPRIMATE IN CM, ARIILE IN CMoCM, 
REZISTENTELE IN NJrMHoMM) ST MOMENTELE IN KNoCM, 

NUMARUL SECTIUNILO~ ESTE S = 1.oooooE Ol 

lll= 
HI= 
Al= 
Cl= 
Rl= 
ZO= 

M\: 

Bl= 
H)= 
III= 
CI= 
Rl= 
ZO: 

BI= 
H\= 
Al= 
CI= 
R!= 
ZO= 

Ml= 

2,00onoE 
s.oooooE 
'l,41999E 
3,50000E 
2,90000E 
1,oooooE 

1,07389E 

2.oooooE 
s.oooooE 
l,90000E. 
s,sooooE 
2,90000E' 
1,oooooE 

SECTlUNEA l,OOOOOE 00 

DATE 
Ol 82= 
O I H2= 
00 A2= 
00 C2= 
02 R2= 
00 

REZULTA 1 E 
04 XO= 

SECTIUNEA 2,00000E 00 

DATE 
O 1 82= 
OI H2= 
Dl A2= 
00 C2= 
02 R2= 
00 

REZULTATE 
Ml= l,58023E 04 

2,00000E Dl 
o.oooooE 00 
o,oooooE 00 
o,oooooE 00 
9,5/lOOOE 00 

3 , 09201E-Ol 

z.oooooE ·o I 
o.oooooE 00 
o,oooooE 00 
0,00-000E 00 
9,SOOOOE 00 

SECl!UNEA ESTE SUPRA-ARMATA 

~ECîIUNEA 3,00000E 00 

DATE 
2,00000E O 1 82= 2,00000E O 1 
s,oooooe: 01 H2= O,OOOOOE 00 
4,01999E 00 A2= 6,02999E 00 
3,29999[ 00 C2= 3,29'l'l9E 00 
2,90QOOE n R2= 9,50000E 00 
1,oooooe: 00 

REZULTATE 
5,08662E 03 XO= l,3l387E•Ol 



ANEXA 11.3 (continuare) 

5ECT!UNEA 4.00000E 00 

DATE 
81= 2.ooriooE 01 
Hl= s.oooooE 01 
Al= 6.02999E 00 
Cl= 3.29<l99E 00 
Rl= 2.<looooE _02 
zo= 1.oooooE oo 

Ml: 7.58935( 03 
REZULTATE 

SECT!UNEA s.oooooE 

DATE 
!! l= 2,oooooE 01 
Hl= 5,00000( o J 
AJ'= 1.25599E 01 
CI= 4,5'l999E 01) 
Rl= 2.90000E 02 
ZO= 1.nooooe: 00 

REZUL TATF 
.M 1 = J.50157E 04 

B2,= 2.nonooE 01 
H2= o.oooooE oo 
A2= 6.02<l99E 00 
C2= 3.29999E ,00 
R2= 9.SO.OOOE ,o.o 

XO= :1 •·41327E-Ol 

00 

82= 2.oooooE 01 
H2: o.oooooE 00 
A2= 6,02999E 00 
C2= 3,299<l~E 00 
R2=•9,SnoooE .00 

J -: 

li.O= 2,19533E-Ol 

SECTIUNEA 6,00000E no 

OATE 
EH= 2,oooooE 01 02= 2,oooooE 01 
Hl= s,nooooE 01 H2= o,oooooE 00 
Al= 2,4S499E 01 A?= 6.02999E 00 
Cl= 5,79999[ 00 C2= 3,29999E 00 
Rl= 2,90000E 02 R2= 9,50000[ , 00 
20= 

01= 
H): 
Al= 
C); 
Rt= 
ZO= 

\,OOOOOE 00 

REZULTATE 
,_.l= 2,27422E 04 

SECTTUNEA ESTE SUPRA-AHMATA 

2.oooooE 
s,oooooE 
9.4l<l99E 
3.50000E 
2.90000E 
1.oooooE 

SECT!UNEA 7.oooooE 00 

QATf 
01 82= 
O 1 H2= 
00 A2= 
oa C2= 
02 R2= 
00 

REZULTATE 

a.oonooE 
b,01'1/'IOOE 
o.oooooE 
o.oooooE 
9,SOOOOE 

Ol 
00 
00 
00 
no 

MJ= l.22J!BE 04 XO= 7,73004E-0? 

8 - Calculul automat ial elementelor din beton armat - cd. 313 1113 



ANEXA ll.3 (continuare; 

SECTTUNEA s.oooooE 00 

DHE a} C 2.oooooE Ol B2= 6,onoooE 01 
Hl• 5,00oOOE O I H2= 6,00000E 00 
•\!• l,51q99E 01 A2= o,oonooE 00 
CJ:: 4,79999E 00 C2= o,nonooE 00 
R\= 2,900QOE 02 R2= 9,50000E 00 
ZO= 1,oooooE 00 

REZULTATE 
M\:o l,80484E 04 AO: 2,47787E-Ol 

SECTIUNEA 9,00000E 00 

DATE 
81= 2.ooonllE O I 8?= 4,noooOE OJ 
HJ: S,OOOl'lOE O 1 H2= &,nonnoE 00 
Al= 2,454q9E O I A2= O,OOOOOE 00 
C}: 5,79999E 00 C2= o,oooooE no 
"li= 2,9000~E 02 R2= 9,SOOOOE 00 
Z!I= 1.oonnoE 00 

REZULTATE 
MJ:i: 2,02868E 04 

S(CTIUNEA ESTE SUPRA-4RMATA 

SECTIUNO 1.oooooE 01 

Qt.TE 
81c 1.oooooE 02 82= 1,oooonE 02 
Hlc 1.sooooE Ol t12= o,onoooE 00 
A 1:: 1.419,9E on A2: o,nooooE 00 
Cl o: l,79999E 00 C2= o,ooonoE 00 
fll= 3.60000E 02 R2= J,4nnnoE Ol 
ZO• 2.oooooE 00 

REZULTATE 
M\: 6.95989E 02 .l(Q: 2 ,25396E-02 



ANMX.A. III.I 

OROAN!GRAMA i'"ENTRU DETERMINAREA FORŢELOR CAPAelLE 
ŞI MOMENTELOR CAPABILE ALE SECŢIUNILOR DREPTUNGHIUi.ARE 

DlN BETON ARM."lî, SOLICITATE LA INTIND&RE EXCliNTIUCA 

-
'----

/ 

' ' 

IJ 

START 

b , h , A
0
,A

1

0
,o 

a', R., Re ·• ~
0

• Z
0 

b , e 
O

, h , r;,·, -A• 

-A'0 , a , a ', R a, R c 



, h ' e =e 0 + --o 
2 

h 
e -e --+o 

- o 2 

NU 

ANEXA III .1 (conttnuare) 

DA 

- 2 M = 0,0525 bh 0 R, 

e 



ANEXA 111.1 (continuare) 

- z. M = 0,0469 b h0 R, 

DA 

NU 

2 , h 0,1(0,375bho Re+ Aa Ra al N = ---"---'----'--"'-----
e 

0,1 bxRc {ho-;} 
N=------

e 

OA 

117 



ANEXA 111.1 (continuare, 

DA M=M 

DA 

STOP 

... ••-... 

·~--·· 

_ .. •· ·. 



ANZXA III.2 

10 REM PROGRAMUL BASIC BA2 
20 REH DETERMINAREA FORTELOR CAPA8l!..E S! MOMENTELO.R 
30 REM CAPABILE ALE SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE OIN 
40 RtM 9ETON ARMAT, SOLICITATE LA INîINOERE EXCENTRIC& 
SO PRINT 11 FORTELE CAPABILE SI M0"1ENTELE CAPABILE" 
60 PRINT "ALE SECT IUNILOR DREPTUNGHIUL ,;,E DIN BETON" 
10 PRINT ••AR•~AT, SOL[CIUTE LA [Nr[NOEHt: EXCEIIITRICA," 
80 PRINT 
90 PRINT "LUNG!M(L.E SJNT E/\PR!"IArE (N CM, ARIILE IN" 

I 00 PRINT 11 CM0CM, FO!-lTELE [N f(N, •10MENTELE IN KN•CM" 
110 PRINT "51 REZ!STENTE:Llc: IN N/IMl'loMMI" 
120 PRINT 
130 PRINT 
140 READ S 
150 PRINT "NUMARUL SECTIUNILO~ ESTE S = "15 
160 LET 1=1 
170 PRINT 
180 PRINT 
190 PRINT II SECT!UNEA"II 
200 PRINT 
210 REAO 8},Hl,Al,A2,Cl,C2,R!,R2,EO,ZO 
215 PRINT" DATE" 
220 PRINT "81="181,"EO="IEO 
230 PRINT "Hl="IHl,"ZO="IZO 
240 PRINT ''Al="IAl ,"A2="1A2 
250 PRINT "Cl="IC1,"C2="1C2 
2(?0 PRINT 11 Rt: 11 1;.1 ,"Ri::'="IR2 
270 PRINT 
275 PRINT" REZULTATE" 
280 LET HO„Hl-Cl 
290 LET H3=HO-Ci::' 
JOO L.ET Pl=lOOOAl/lBloHOl 
JlO LET P2=lOOoA2/(8}•HOl 
320 LET E2=EO+Hl/2-C2 
330 IF EO<=Hl/2-Cl THEN 710 
340 LET El=EO-Hl/2+Cl 
350 LEl Q:::HO+El 
360 LET wcQoQ-20AJ 0 RloEl/(8loRzi 
370 LET x1~a-SQR(w+20A20R1°E2/(8!0R2)) 
380 IF ZO=l THEN 670 
390 IF Z0=2 THEN 630 
400 LEl M0=0,046908l•HO•HOOR2 
410 IF KJ>0,5•HO THEN blO 
420 lF P2=0 THEN 580 
430 IF ~1<2•C2 THEN 550 
4~0 LET Nl=0,1•1(Al-A2l•R1-a1•x1•R2· 
450 LET Ml=Nl•EO 
460 IF 1'1l>MO THEN 520 
470 PRINT "Nl="INl,"Mls"IMl 
480 IF 1<5 THEN 500 
490 GOTO 2000 
500 LET t=I+l 
510 GOTO 170 
520 LET •ll=MO 
530 LET Nl=Ml/EO 
540 GOTO 470 
550 lF a-SQR1W1<2•c2 THEN 58( 
560 LET Nl=O,l•A!•Rl•H3/E2 
570 GOTO 450 
580 LET Xl=Q-SQR(W) 
590 LET Nl=o.1•B1•x1°R2•1~0-x1,211E1 
600 GOTO 4S0 

119 



,_ •.· ANEXA 111.2 (continuare) 

610 LET Nl=o.1•c0.375•BJ•HO•Ho 0 R2+A2•R!•H3J/El 
620 GOTO 450 
6jO LET M0=0.0498•8l•HO•HO•R2 
640 IF Xi<=O.SS•HO THEN 420 
650 LET Nl=O.J•t0.399*Bl•HO•HO•R2+A?•Rt•H3l/El 
660 GOTO 450 
670 LET M0=0.0525°8! 0 HO*HO•R2 
680 !F Xl<=O,b•HO THEN 420 
690 LET Nl=0,! 0 t0.42*Bi•HO•HO•R2+A2•Rl•H3l/El 
700 GOTO 450 
710 LET El=HJ/2-Cl-EO 
720 !F Al•El<A2°E2 THEN 560 
730 LET Nl=O,J•A2•~!•H3/El 
740 GOTO 450 

1000 DATA 7 
1020 DATA 25,40,19.b4,b,03,3.B,3,3t290,9.5,l40tl 
1030 DATA 25,40,10,lb,6.03,3.4,3.3,290,9.5,140,J 
1040 DATA 25,40,4.02,6,03,3,3,3,3,290,9.5,140,l 
1050 DATA 25,40,24,55,0,4,B,0,210,7,120,l 
lObO DATA l00,12,ll.3,0,2,l,0,290,9,5,30,l 
1070 DATA I00,16,7,85,2,51,2•1,9,210,7,4,l 
1080 DATA I00,16,9,04,4.02,2,1•1•9,210,7,2,l 
2000 END 

-~ - . :. 



fORTELE CAPABILE SI MOMENTELE CAPABILE 
ALE SECTJUN!LOR DREPTUNGhlULARE DIN BETON 
ARMAT, SOLICITATE. LA INTINOERE. EXCENTRICA. 

LUNGIMILE SINT EXPRIMATE !N CM, ARIILE JN 
CMoCM, FORTELE. JN KN, MOMENTELE IN ~NoCM 
Sl NEZISTENTELE IN N/(HMoHH) 

NUMARUL SECTIUNILON ESTE S = 7,00000E 00 

Ai= 2,50000E 
HI= 4,0ooooE 
Al= l ,<i6399E 
Cl= J,79'l99E 
Rl= 2,9onooE 

NI: 1,14959c 

~l= 2,5000CIE 
Hl= 4,00000E 
Al= loUl599t:. 
CI= 3.39999E 
t< l = 2,90000E 

Nl= 6o26133E 

BI= 2,5unoof. 
Hl= 4.oooooE 
Al= 4,019991: 
Cl= 3.29999E 

SECTlUNEA 1.oonoo~ 00 

DATE 
Ol E.0= 
Ol l0= 
O I Ai!= 
00 C2= 
02 Ni!= 

RE.lULTAlE 
02 Ml= 

SECTIUNEA 2.ooonoE 00 

DATE 
Ol E0= 
Ol l0= 
Ol A2= 
00 C2= 
02 N2= · 

REZULTATE 
Ol Mj: 

SECT!UNEA 3,00000E 00 

flATE 
Ol E0= 
Ul Z-U= 
00 A2= 
00 C2= 

l,40000E 
1.ooooot. 
b,029'l9E 
3,;>9999E 
9,500001: 

l,b0943E. 

1,400001:. 
!,00000E 
b,02999E 
3,299'l9E 
<J,5ooooE 

8,765136t. 

l,40000E 
l,00000E 
o,02999t:: 
3,29999E 

R l :: 2.9ooooE· O?. H2= <J,501J00E 

REZULTATE 
NI=· 2,565271:. Cl l Ml=- 3,59138E. 

ANEXA 111.3 

02 
00 
00 
00 
00 

04 

ll2 
uo 
00 
00 
00 

03 

02 
00 
00 
00 
00 

03 

121 



ANEXA III. 3 (continuare) 

SECT r u,;~ & 1.,ooooot 00 

DA TE 
:li= 2,sooooE O 1 f:():, 1. 2n no ot. 02 
,q: 4,00000E o j ZO= l,OOOOOE 00 
Al= 2,4S499E O 1 A2= o , oooooE 00 
CI= 4,7c,,999E 00 C2= u .oooooE 00 
~I= 2,lOOOOt 02 R?= 1,oooonE 00 

HEZULT A 1!: 
NJ: 8,bl'l982E Ol Hj: l, 0427 7t. 04 

SECT IUNE/I s.nnoooE 00 

DA I t:: 
Bl"' 1,oooooE 02 EO:: 3,00000E o J 
Hl= 1.2ooonE O 1 lO= l,OOOOOt. 00 
Al= l,1299QE 01 A2= o,onoooE 00 
Cl= 2,09999E. 00 C2= o,oooooE 00 
Rl= 2,90000E 02 H2= Y,snooot: 00 

H(ZULiA!l 
Nl= ll,123681:: O 1 ''I= 2,43710!:. 03 

SECTIUNEA &. no o ou t ~n 

(l .\ TE 
l:l l = l,OOQOOE 02 t. O= 1•, OOOOOE 00 
HJ:: l ,6onont. Ol ZO= l, 000001:. 00 
Al= 7,tl4999 t: 00 112= 2,50999t. 00 
Cl= 2,oooo oE co C2= l,899 'l 9E 00 
Rl= 2.1ooo ot 02 R2= 7,00000< 00 

Rt:ZULTAIE 
Nl= 1,97493E 02 ,1 l = 7,89973t 02 

St.CTJUNEA 7,00000E 00 

DATE 
ci i= !,OOQOOE 02 EO= 2,oeoooE 00 
H l:: 1,conooE Ol ZO= 1,ooooot: 00 
Al= 9,03999E 00 112= 4,0l999E (\Q 

Cl= 2,09999E 00 C2= l,fl9999 E. 00 
Al= 2,lOOOOE 02 f.l2= 7,00000E 00 

~EZUL T t. TE 
Nl: ?.59753[ 02 Ml= 5, 19':>07E 02 



ANEXA IV .I 

ORGANIGRAMA PENTRU DETERMINAREA MOMENTELOR CAPABllE 
ALE SES:ŢiUNILOR DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT, 

SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA 

b,h,A 0 ,A~,o ,11',R 11 

~c,Eo, Eb, N, Nld, lf, Zo 

b, h,A 0 , A'0 ,o, a', R
0 

NU 

---__ .. 

DA 

123 



12'4 

X = 

DA 

NU 

DA 

10N+( A0 -A~lR 0 

bR, 

h 
e =e--+o 

e 2 

_ e
0 

1 
e =-+-

0 h 30 

DA 

OA 

ANEXA JV.1 (continuare} 

h
0

( Q +3A 0 -R
0

) 

bh0 R, +SA 0 R0 

9 

DA 



ANEXA IV.I (continuare) 

I - A (..b...-0)
2 

A' (~-a')2 
_ __, 

0- o 2 o 2 4 · 

0=-- --+0,1 
N lb { O. 11 ) 

N + Nld 0,1 +eo 

N , __ _ 
Ncr 

5 i----.i 

125 



ANEXA I V . I (con ttnu nr'! ) 

DA 
X= 2a' 

NU 

X = e= 

bxRc(h 0 - n 
e= -----

10N 

( 



ANEXA IV.2 

10 REM pROGRAMUL BASIC BA3 
20 REM DETERMINAREA MOMENTELOR CAPABILE ALE SECTIUNILOR 
30 REM DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA 
•O REM COMPRESIUNE EXCENTRICA 
50 PRINT "M0'4ENTELE CAPABILE ALE SECTIU"4IL0R DREPTUNGHIULARE" 
60 PRINT "DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA ■" 
70 PRINT 
80 PRINT "LUNG!lolILE S!"4T EXPRIMATE IN CM, ARIILE IN c,,10C,,4 0

11 

90 PRINT 11 M0MENTELE OE INERTIE IN CMoCM•CM•CM, FORTELE IN KN," 
100 PRINT "MOMENTELE INCOVOIETOARE IN KN°CM, IAR REZISTENTELE"'" 
110 PRINT 11 51 MOOULII OE ELA5.TICiîATE IN N/(MM•MM)" 
120 PRINT 
130 PRINT 
!-.O READ S 
150 PRINT "NUMAAIJL SECTIUNILOR ESTE S • 11 1S 
160 LEI l=l 
170 PRINf 
\110 PRINT 
!'lO PRINT II SECflUNEA 11 1I 
200 PRINT 
210 AEAO B!,Hl,Al,A2,Cl,C2,Al,R2,Gl,G2,Nl,N9,LO,ZO 
215 PRINT " DATE" 
220 PRINT 11 81="181,"Hlc"tHl 
230 PRINT "Al="IAl,"A2•"1A2 
240 PRINT "Cl="ICl,"C2•"1C2 
250 PRINT 11 R1=••1R1 ,"R2= 11 1R2 
2&0 PRINT "61="161,"62:r"tG2 
270 PRINT "Nlc"INl,"N'l="IN9 
280 PRINT "LO="ILO,"ZO•"IZO 
290 PRINT 
295 PRINT II MOMENTUL CAPASIL 11 

300 LET HO=Hl-Cl 
310 LET H3•HO-C2 
320 LET Qc!O•Nl+1Al-A2l•kl 
330 IF ZO=J THEN 720 
340 lF ZOc2 fHEN 700 
350 IF 0>0,~•BJ 0 H0°R2 THEN 680 
360 IF 0<2•Hl°C2°R2 THEN 610 
370 LEI )t}:(10°Nl+(Al-A2l 0 Rl)/181°H21 
380 LET [l=IB}<>XJ 0 R2°1HO-Al/2)+A2•rl!OM)J/II0•"411 
390 LET EO=El-Hl/2+Cl 
400 Ir H\<2bO THEN 590 
410 LET f4=EO/Hl+l/30 
420 !F LO<•IO•HJ THE~ 570 
-.30 LEl Q=o.6-0,0J 0 LO/MJ-0.008•~2 
440 !F E4>0 fHEN 4b0 
450 LET [4:0 
460 Lfl ll=Al 0 1hl/2-CJ1°tHl/2-Cll+A2•1Hl/2-C21°1Hl/2-C21 
470 LET l2=tiJ 0 HJOH\OHJ/J2 
460 LEl Q=Nl 0 12•10,ll/10,J+E4l•O,ll/1Nl+N9) 
490 LEl NO=O,b4°G2°(0+o,e•G} 0 1!/G2J/ILO•LOI 
500 LET YO=l/11-Nl/~Ol 
SlO LET MJ=NJ 0 EO/YO 
520 PRINT " MJ="IMI 
530 Ir l<S lHfN 550 
540 G01"0 2000 
550 LET I= I+ I 
560 GOTO 170 
570 u:r YO=l 
580 GOTO 510 
sqo LET E4=1E 0•2 1/H} 
~00 1.Jl O 4 2 0 

127 



ANEXA IV.2 (continuare) 

610 IF 1o•Nl+A1•R1>2•s1°c2•R2 fHEN 650 
620 LET ~l=ClO•Nl+Al•RlJ/IBl•R21 
630 LET El=Bl•Xl•R2•CHO-~l/21/(lO•Nl/ 
640 GOTO 390 
650 LET x1z:2•c2 
660 LET El=H3•ClO•Nl+Al•Rll/llO•Nll 
670 GOTO 390 
680 LET Xl=HO•t0+3•Al•Rl)/(Bl•HO•R2+5•Al•R11 
6QO GUTO 380 
700 IF 0>0.55•Bl•HO•R2 THEN 680 
71 O GOTO 360 
720 IF U>0.6•~1•HO•R2 THEN 6&0 
730 GOTO 360 

1000 DATA 6 
1010 DATA 30,40,6,03,9.42,3,5,3o3t290,9,5 
1020 DATA 210000,24000,950,380,600,l 
l03U DATA 40,50,10,16,10,16,3,4,3,4,290,9,5 
1040 DATA 210000,24000,1100,7oo,400,l 
1050 DATA 30,45,9,42,6.03,3.5,3,3,290,9.5 
1060 DATA 210000,24000,240,160,500,1 
1070 DATA 50,10,22.a,22,8,3,6,3,6,290,9,5 
1080 DATA 210000,24000,950,700t600tl 
1090 DATA 35,S0,8,04,12,56,3,3,3,5,290,9,5 
1100 OATA 210000,24000,320,160,600,l 
11)0 DATA 30,40,4,02,6,28,3,3,3,5,290,9,~ 
1120 DATA 210000,24000,80,60t500,l 
2000 END 



ANEXA IV.3 

MOMENTELE CAPABILE ALE SECTJUN{LOR DREPTUNGHIULARE 
UIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA, 

LUNGIMILE SJNT EXPR!MAlE JN CM, AR[ILE JN CMoCM, 
MOMENTELE OE INERTIE !N CMoCM•CMOCM, FORTELE IN KN, 
MOMENTELE !NCOVOIETOARE IN KN°CM, !AR REZISTENTELE 
SI MOOULII OE ELASTICITATE IN N/l~MOMM) 

NUMAIWL SECîlUNILOR ESTE s = 6,oooooE 00 

SECTIUNEA 1.oooooE 00 

DATE 
BI= J.oooonE OI HI= 4,oooooE Ol 
Al= 6,02Cl99E 00 A2= 9,41999E 00 
CI= 3,SooooE 00 C2= 3,29999E 00 
Rl= 2,ciooooE 02 R2= 9,sooooE 00 
GI= 2,IUOOOE os G2= 2,40000E 04 
N}: 9,SOOOOE 02 N9: 3.eooooE 02 
LO= 6,00000E 02 ZO= l,OOOOOE 00 

MOMEIIITUL CAPABIL 
Ml= 7,30763E 03 

SEC îl UNEA 2.oooooE 00 

DATE 
81= 4,0ooooE Ol HI= s,oooooE 01 
Al= 1,0l599E Ol A~= !,Ol599E Ol 
CI= J,39999E 00 C2= 3,39999E 00 
RJ: 2,9UOOOE 02 R2= 9,SOOOOE 00 
Gl= 2.1onone: os G2= 2,400001:c Olt 
N 1:: l,IOOOOE 03 N9= 7,00000E 02 
L0= •.ouoooE 02 Zo= l,OOOOOE Ol 

MOMENTUL CAPABIL 
Ml= 2,40027E 04 

SECTlUNEA 3.ooonoE no 

DATE 
ijla J,oooooE 01 H 1 :t •.sooooE 01 
Al11 9,41Cl99E 00 A2= t>,02999E 00 
Cl• J,sooooE 00 C2= 3,29999E 00 
Rl= 2,90000E OZ H2= 9,SOOOOE 00 
G!11 2,lOOOOE 05 G2= 2,40000E 04 
NI= z.•ooooE OZ N9:z l,60000E 02 
LO• s.ouoooE 02 lO:: l,OOOOOE 00 

MOMENTUL CAPABIL 
Ml:: l, J2795E 04 

9 - Calculul automat al elementelor din beton armat - cd. 313 129 



ANEXA IV.3 (continuare) 

SECT!UNEA 4.00000E 00 

DATE 
Bl= 5.00000E O 1 Hl= 1.oooooE 01 
Al= 2.27999E Ol A2= 2.27999E Ol 
Cl= 3.59999E 00 C2= 3.59999E 00 
Rl= 2.9ooooE 02 R2= 9.50000E 00 
Gl= 2.lOOOOE' os G2= 2.40000E 04 
Nl= 9.sooooE 02 N9: 1.oooooE 02 
LO= 6.0unoot. 02 ZO= 1.oooooE 00 

MOMENTUL CAPABIL 
Ml= 6.52733E 04 

SECTIUNEA 5,00000E. 00 

DATE 
Bl= 3 .·so o o oE 01 HI= 5.oooooE Ol 
Al= a.0Jqq9E. oa A2= l.25599E 01 
Cl= 3.29999E ou C2= 3.sooooE 00 
Rl= 2.90000E 02 R2= 9.sooooE 00 
Gt= 2.1ooouE os G2= 2.40000E 04 
Nl= 3.20000E 02 N9= l.60000E 02 
LU= 6.oooooE 02 ZO= 1.oooooE 00 

MOMENlUL CAPABIL 
Ml= l.58346E 04 

SECTIUNEA 6.0ooooE 00 

DATE 
Bl= 3.000001: 01 Hl= 4.oooooE 01 
Al= 4.0l999E. 00 A2= 6.27999E 00 
Cl= 3.29999E 00 C2 -= 3,SOOOOE 00 
R l::: 2.9oooor.: 02 R2i:: t;.sooooE 00 
Gl= 2. 10000,:: 05 62= 2.40000E 04 
Nl= a.ooooo E O 1 N9= 6.oooooE 01 
LO= s.ouooo ::: 02 20-:::: l,00000~ 00 

MOMENTUL CAPABIL 
Ml= S.00495E 03 
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ANEXA V.I 

ORGANIGRAMA PENTRU DETERMINAREA FORŢELOR CAPABILE 
ŞI MOMENTELOR CAPABILE ALE SECŢIUNILOR DREPTUNGHIULARE 

DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA 

b , h , A0 ,A~ ,o, o',R 0 

Re, Ea , Eb , eo ,ktd, lf •2o 

b, h I A0 1 A'0 , O , O', R 0 

Rc,Ea,Eb,eo,kld 11 t • 2 o 
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ANEXA V.1 (continuare) 

O.= 0,6 - 0,01 I~ - 0,008 Re 

(h )2 (h ')2 I =A - -a + A' -- a 
a a 2 a 2 

---10 

Q--I_b_( 0,11 +0,1) 
1+kld 0,1+eo 

h 
e=?1e + --a 

L oe 2 
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ANEXA V.l (continuare) 

x = h0 - e + {a 

NU 

DA 

NU 

DA 

NU 
DA 
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2 
vi + 

2R0 (4A 0 e-A~e') 

bRc 

Q = 1 
N 1---

Ncr 

6 
STOP 

OA 

DA 

ANEXA V .1 (continuare) 



l . ... 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

1 00 
1 I O 
120 
130 
t4n 
!50 
160 
170 
180 
190 
20 0 
210 
220 
225 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
2GJO 
300 
305 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
390 
400 
410 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
480 
490 
500 
510 
520 
530 
540 
550 
560 
570 
!580 
590 
600 

ANEX A V .2 

REM PROGRAMUL BASIC 8A4 
REM DETERMINAREA FORTELOR CAPABILE ST MOM ENTELOR CAPA RILE 
REM ALE SECT!UNILOR OREPTUNGH!ULARE OIN BETON ARMA T, 
REM SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCEN TRIC A 
PRINT 11 FORTELE CAPABILE SI MOMENTE LE CAPAµILE ALE" 
PRINT '15ECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE OIN BETON ARMAT," 
PRINT 11 SOLICJTATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA , " 
PRINT 
PRINT 11 LUNGTMILE SINT EXPRIMATE IN CM , ARTILE IN CM<>CM , 11 

PRINT 11 MOMENTELE OE INERT!E IN CM<>CM 0 <:MoO• , FORTELE IN" 
PRINT IIKN, MOMENTELE !NCOVOIETOARE IN KN<>CM , I AR MOQUL II" 
PRINT 11 0E ELASîICTTATE SJ REZISTENTELE IN "1 / (M M<>MM) " 
PRINT 
PRINT 
READ S 
PRINT 11 NUMARUL SECT!UN!LOR ESTE S :: 11 : S 
LET I=! 
PRINT 
PRINT 
PRINT II SfCTIUNEA"II 
PRINT 
READ 13! ,HI ,Al ,A?,C! ,C2,R! ,R2 , GJ ,G2, EO , i<9 , Lll ,Z O 
PRINT II OATE 11 

PRINT "BJ:: 11 1BJ,"Ht= 11 IH! 
PRINT 11 Al="IA!,"A2="1A2 
PRINT "C!="IC!, 11 C2= 11 1C2 
PRINT 11 R1: 11 1i< ·1, 11 R2:: 11 1~2· 
PRINT 11 Gl=":Gl,"G?="IG2 
PRINT: 11 EO="-IEO,i'K9=11 1K9 
PRINT "\cO="IL0, 11 29='.'IZ0 
PRINT 
PRINT II REZU LîATEi• 
Lfî HO=H1.:.ci · 
LF.T H3:HO-C2 
IF Hl<;6b THEN 760 
LET E3=EO+Hl /30 
JF LO<alO<>Hl THEN 430 
LET 0:0,6-0,0!<>LO/Hl-O,OOB<>R2 
JF E3/Hl>O THEN 740 
LET E4•0 
LET Il•Al<>!Hl/2-C!J•IH1/2•C1J+A2<>1Hl / 2-C2J ~ !H l/ 2-C2 J 
LfT J2=Bl•H1°HI•Hl/12 
LET Qat2010,ll/(O,l+E4J+O,ll/ll+K9l 
LET N0•0,64•G2<>10+0,8•Gl•It/G2l/lL0°LOJ 
LET YO•l 
LET E}mYO•E3+Hl/2-Cl 
LET E2•El-H3 
LET Qm(HO-El>•!HO-El1+2°RJ 0 cAl 0 EJ-A2°E 2 l /18l•R2) 
LET Xl•HO-El+SOR(Q) 
lF X1<=2*C2 THEN 720 
JF ZOsl THEN 700 
lF ZOm2 THEN 6AO 
JF Xl<,;O,S•HO 'THEN 660 
LET ~c~O•E1•5oAJ•Rt•El/1Bl•H3•R2J 
LET Xl=W~SQR(W~W+2•Rt•(4•Al 0 El-A2•E2l/t81•R2ll 
LET N1•1Bl•Xl•R2-Al•Rl•(4-S 0 XJ/HOJ ♦ A2•RJ)/ 1 0 
t.ET "ll•Nl•EO 
IF LO<•lO•Hl THEN 590 
LET 0•1/11-Nl/NOJ 
IF A~S(YO-Ql>0,01 THEN 640 
PRINT "Nl•"INl,"Ml•"IMl 
II" tcS THEN 620 
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610 GOTO 2000 
620 LET t•l+l 
630 GOTO 180 
640 LET Y0=0 
650 GOTO 440 
660 LET Nl=(B)oX10R2-cA1-A2)0R11110 
670 GOTO 550 
680 IF XJ<=o,550Ho THEN 660 
690 GOTO 520 
700 IF Xl<=0,6oHO THEN 660 
710 GOTO 520 
720 LET Nl=AJORJ 0 H3/()00E2l 
730 GOTO 550 
740 LET E4=E3/HJ 
750 GOTO 390 
760 LET E3=EO+c 
770 GOTO 350 

1000 DATA 5 

ANEXA V.2 (continuare) 

1010 DATA 30,40,~.0),Q,42,3,3•3,5,29n,9,5 
1020 DATA 21o~~n.24onn,10,o,5,soo,1 
1030 DATA 40,50,ln,16,t0,16,3,4,3,4,290,9,S 
1040 OATA 21oor.o.24000.1s,o.1,400,1 
1050 OATA 30,45,9,42,6,03,3,5,3,l,290,9,S 
1060 DATA 21nnon,24000,40,n,6,600,1 
\n70 DATA 50,70,22,8,22,8,3,6,3,6,29~,9.S 
1080 DATA 210000,24000,70,0,5,SOO,l 
1090 DATA 35,50,8,04,12,56,3,3,J,5,290,9,S 
1100 DATA 210000,24000,50,0,5,600,1 
2000 ENQ 



FORTELE CAPABILE SI MOMENTELE CAPABILE ALE 
SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT, 
SOLICITATE LA CUMPRESIUN~ EXCENTRICA. 

LUNGIMILE SINT EXPRIMATE IN CM, ARIILE IN CM•CM, 
MOMENTELE UE lNERTIE IN CMoCM•CM•CM, FORTELE IN 
KN, MOMENTELE INCOVOIETOARE IN KNoCM, IAR MOOULII 
DE ELASTICITATE SI REZISTENTELE IN N/(MM•MM) 

NUMARUL SECTIUNILOR ESTE S = s.oooooE 00 

SECTIUNEA 1.oooooE 00 

DATE 
Bl= J.oooooE 01 
Al= 6.02999E 00 
Cl= 3.29999E 00 
Rl= 2.90000E 02 
Gl= 2.lOOOOE 05 
EOs loOOOOOE Ol 
LO= s.oooooE 02 

Nl= 7o50540E 02 
REZULTATE 

Hl= 4.00000E Ol 
A2= 9.4}999E 00 
c2= 3.sooooE oo 
R2= 9.sooooE oo 
G2= 2.40000E 04 
K9= s.oooooE-01 
zo= 1.oooooE oo 

Ml= 7.S0540E 03 

SECTIUNEA 2.oooooE 00 

DATE 
81= 4o00000E 01 
Al= lo01599E Ol 
Cl= 3.39999E 00 
RJ= 2.90000E 02 
Gl= 2ol0000E 05 
Eo= 1.sooooE 01 
LO= 4.oooooE 02 

Nl= lolB431E 03 
REZULTATE 

Hl= s.oooooE 01 
42= lo0l599E Ol 
C2= 3.39999E 00 
R2: 9.SOOOOE 00 
G2= 2o40000E 04 
K9= 6.99999E-Ol 
zo= 1.oooooE oo 

Ml= l.77647E 04 

SECTIUNEA 3.oooooE 00 

DATE 
Bl= 3.00000E Ol 
Al= 9.4l999E 00 
c1= 3.sooooE oo 
Rl= 2.90000E 02 
Gl= 2.10000E 05 
Eo= 4.oooooE 01 
LO= 6.00000E 02 

Nl:s 3.l6616E 02 
RE.ZULT ATE. 

Hl= 4.SOOOOE Ol 
42= b.02999E. 00 
C2= 3.29999E 00 
A2= 9.sooooE oo 
G2= 2.40000E 04 
K9= S.99999E-Ol 
zo= 1.ooooo E oo 

Ml= l. 26646E. 04 

ANEXA V.3 
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ANEXA V.3 (continuare) 

:, 

~E CT [U NE A ~ . o::io ooE 00 

DATE 
BI= 5.oooooE Ol H): 1.oooooE Ol 
Al= 2.27999( 01 A2= 2.27999( Ol 
Cl= J.59999~ 00 C2= 3 .59999( 00 
Rl= 2e90QOOE 02 R2= 9 .SOOOOE 00 
G!:: 2el0000E 05 G2= 2.40000E 04 
Ea= ,.oooooE Ol K9= s,oooooE-01 
LO= 5.oooooE 02 ZO= l,OOOOOE 00 

AEZUL ft,lE 
NI= a.B9264E 02 Ml = b ,22485E Oit 

SECî[UN(A s.oooooE 00 

DATE 
81= 3.5ooooE Oi kl= s,oooooE 01 
A}z B,03999E 00 A2= l, 25599E O 1 
Cl= 3,29999E 00 C2= 3,5 0000E 00 
A}: 2,<IOOOOE 02 A2= 9.50000E 00 
Gl= 2.lOOOOE 05 G2= 2,40000E 04- -
EO= s.oooooE O 1 K9= s.oooooE-01 
LO: 6.oooooE 02 Za= 1,oooooE 00 

AEZ ULTflîE 
NI= 2.94037( 02 Mj: 1 .~70~8E 04 

. -



ANEXA VI.I 

ORGANIGRAMA PENTRU DETERMINAREA FORŢELOR CAPABILE 
ALE SECŢIUNILOR DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT, 

SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA OBLICA 

START 

b,h,A 0 , A'0 , 

a, a', e
0 

,1 1 

b,h ,A 0 ,A'0 

a , a', e
0

, 11 



ANEXA Vl.1 (continuare) 

I f 
Q:0,6- 0,01 h - 0,008 RC 

DA 

(h )2 '(h ,)2 I =A --a +A --a 
a a 2 a 2 

+ 0,1 ) 
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ANEXA VI.1 (continuare) 

h 
e=7Je +--o 

{ 0( 2 

NU 

DA 

NU 

DA 

NU 
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ANEXA VI.1 (continuare) 

DA b~R>(A 0 -A
1
a)R 0 ......__----'---=---i..-- Nr= 10 

2 
vi + 

NU 

2R 0 (4A 0 e -A~ e') 

b RC 

0.= ---
-~ 

_ _.,I 



r I ANEXA V I .I (continuare) 

... 

N=------
_1_ + ..L -=. _1 

N2 No 

DA 
i = i + 1 

DA 



l O 
20 
30 
40 
so 
60 
70 
80 
90 

100 
11 O 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
c?25 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
390 
400 
410 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
480 
490 
500 
510 
520 
530 
540 
550 
560 
570 
SAO 
590 
600 
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REM PRUGRA~UL BASIC 8A5 
REM OETERMJNAREA FURTELUR CAPABILE ALE SECT!UNILOR 
REM DREPTUNGHIULARt:: DIN BETUN ARMAT, SOLICITATE LA 
REM COMPRESIUNE EXCENTRICA UHLICA 

ANEXA Vl.2 

PRINT 11 FORTELE CAPABILE ALI: SECTlUNILUH OREPTUNGHIULARE•• 
PRINT "DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA COMPRESIUNE" 
PRINT "EXCENTRICA Ut'lLICA," 
PRINT 
PRINT "LUNGIMILE S!Nl EXPRIMATE IN CM, ARIILE IN CM•CM, 11 

PRINT "MOMENTELE DE INERTIE IN CM•CM•CM•CM, FORTELE lN 11 

PRINT "KN, IAR REZISTENTELE SJ MODULil OE ELASTICITATE" 
PRINT "IN N/ (MM<>MM) •• 
PRINT 
PRINT 
READ S 
PltlNT ·11 NUMARUL SECT IUNILOR t::STE S = 11 1S 
LE.T I=! 
PRINT 
PRINT 
PRINT" SECTIUNEA"ll 
LET YS=J 
PRINT 
PRINT II DATE PENTRU FORTA •~2" 
REAO Bl,Hl,Al,A2,Cl,C2,EO,LO 
PRINT "81="181,"Hl="IHl 
PRINT "Al= 11 1AI,"A2="1A2 
PRINT "Cl="IC!,"C?="IC2 
PRINT "EO="IEO,"LO="ILO 
IF YS>l THEN 340 
READ Rl,R2,Gl,G2,K9,ZO 
PRINT 11 RJ= 11 1R1 , 11 R2= 11 1R;, 
PRINT "Gl="lGl,"62="162 
PRINT 11 K9= 11 1K9, 11 ZO="ILO 
PRINT 
LET HO=Hl-Cl 
LET H3=HO-C2 
IF Hl<=60 THEN 910 
LET E3=EO+HI/JO 
IF LO<=lO•Hl THEN 460 
LET Q:0,6-0,0l 0 LO/Hl-0,008•R2 
IF E3/Hl>Q THEN 890 
LET E4=Q 
LET Il=Al•CHl/2-Cl) 0 (Hl/2-Cll+A2•tHl/2-C2l•CHl/2-C2) 
LET I2=BJ•Hl 0 Hl•HJ/l2 
LET u=I2•10,ll/CO,l+E4l+O,ll/ll+K9l 
LET N0=0,64°G2•(Q+o,8°Gl 0 lt/G2l/(L0°LOJ 
LET YO=l 
LET El=YO•E3+Hl/2-Cl 
LEl E2::EJ-H3 
LET Q::2°Rl 0 1Al•E.!-A2°E2l/1Bl•R21 
LET Xl=HO-El+SQR((HO-Ell*(HO-El)+Ql 
!F Xl<=2*C2 THEN 870 
IF ZO=l THEN 850 
IF Z0=2 THEN 830 
!F Xl<=O,~•HO THEN 810 
LET w=HO-Et-5°AJ•Al•El/1Bl•H3•R21 
LET XJ=w+SuRcw 0 w+2°RJ•l4*Al•El-A2•E21/IBl•R2ll 
LET NS::CB!•Xl 0 R2-Al•Rt•l4-5 6 XJ/HOJ•A2•Hl1/l0 
If . LO<=lO•Hl THEN 610 
LET 0•1/11-NS/NO) 
IF ABSCYO-Yl>0,01 THEN 790 



<-.i'T J-...Y.:'1'/.h ANEXA VI.2 (continuare) 

3HAJU!H~~UTqjHO M0Jl0U!TJ3~ jJA J!HA9AJ 3J3T~O~ 
3~Ul~3H~MUJ AJ JflT!JIJ~2 1 1AMRA M013H ~IO 

0 AJlJ80 AJl~T~33X3 

~\" '"'"O· :::re 
UJ F,;.,QR,T " • ţl:1!' ~ 

00 ~\J _,r ,'° JJ 
O" 3~\;ooo.a • 3 

iv 3000110.t: 
00 J""Pl.,,Q 
uO 3oooce.E 
00 :!0()(100.0 

10- Calculul automat ,al elementelor din beton armat - cd. 313 
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FORTELE CAPABILE AL E 5EC1!UN1L0H OHtPTUNbMIULAHE 
OIN BETON ARMAI, SULJCJTATE LA CUM~HESIUNE 
EXCENTRICA OBLICA, 

LUNGIMILE SINT EXPRIMATE IN CM, ARIILE !N CM 0 rM, 
MOMENTELE DE INERT!E IN CMoCMoCMOCM, FQRTELE !N 
KN, IAR REZISTENTELE ~l MODULJI DE tLASTJCITATE 
IN N/(MMoMM) 

NUMARUL SECTIUNILOH ESTE 5 "' 3,0UOOOE 00 

SECT!UNEA J,OOOOOE 00 

DATE. PENTRU FORTA "12 
81= 3,00000E 01 111= 4,00000E Ol 
Al= 9,4l999E 00 A2"' 9,41999E 00 
Cl= 3,SooooE 00 C2= 3,50000E 00 
EO• 2,40QOOE Ol LO= '>,OOOOOE 02 
Rl= 2,90000E 02 R2= 1.oooooE. Ol 
Gl• 2,lOOOOE 05 G2= 2,70000E 04 
K9• s.000001::-01 Z0::1 1.oooooE 00 

N2:::, s.77163E 02 

DATE PENTRU FORlA N3 
81= 4,00000E Ol H l:: 3,00000E Ol 
Al= 9,4l999E 00 A2= 9,4l999E 00 
Cl= 3,SOOOOE 00 C2"' 3.SOOOOE 00 
EO:a 6,00000E 00 LO= ... oooooE 02 

NJ: 7,33!56E 02 

DATE PENTRU FO~TA ,..,. 
81= 3,0UOOOE 01 H}:= •.oooooE O I 
Al= 9,41999E 00 A2= 9,41999E 00 
CI= 3,50000E 00 C2= 3,50000E 00 
EO,.. o.ouoooE 00 ,_ O= o.oooooE 00 

Nto: l,42705E 03 

FORTA CAPABILA 
III}: 4,!7391E 02 

SECliuNEA 2.0.ooooE 00 

011TE PENTRU FORTA N2 
81= s,oonooE O) Hi,: 7,00000E Ol 
Al= l ,Sl999E Ol A2= l,51999E 01 
Cl= 3,59999E 00 C2= 3,59999E 00 
EO= 2,00000E 01 LO= 6,00000E 02 
Rl= 2,90000!: 02 t<2= 1.ooonoE 01 
Gl= 2.1onooe 05 G2= 2,70000E 04 
K9: 5.99999E-Ol ZO= l,OOOOOE 00 

N2= 2,22198E 03 

ANEXA Vl.3 



ANEXA VI.3 (continuare) 

DATE PENTRU FORT A NJ 
81= 1.oooooE Ol H!= 5,'lOOOOE Ol 
Al= l .2b799E Ol A2= l ,26H9E ,)) 

CI= 3,59999E. 00 CZ= 3,59999E. 00 
EO= 2.oooooE Ol LO= b,OOOOOE 02 

N3= l,4!"043t:. 03 

flATE PEr~T HU FORT A •~4 
131= 5,ooooot O! tiJ= 7,00000E 01 
Al= l,51999E Ol A2= 1,51999E. O 1 
Cl= 3,59999E 00 C2= 3,59999E 00 
EO= o,ooooot 00 LO= 0,0000UE ou 

N4= 3,96!0'1E 03 

FORT A Cllf'ABlLA 
Nl= l,1?734E 03 

SECTIUNEA 3,00000t 00 

DATE fl[NTHU ~uRTA N2 
31= 3,llOOOOE Ul til = 4,onoooE. OJ 
Al= 6,02999E 00 A2= 6,02'199E 00 
Cl= 3,29999E. 00 C2= 3,29999E 00 
EO= 6,0UOOOE Ol LO= 3,00000E 02 
RJ: 2,90000t 02 H2= !,OOOOOE 01 
Gl= 2,lOOOOE 05 GZ= 1.,1onooE 

~ 1(9? 6,99999E-Ol LO= 1.000001: 

NZ= l,?B932E 02 

DATE PENTRU FOR TA N3 
Al= 4,00000E O 1 Hl= 3,000001: Ol 
Al2 6,02999E 00 A?.= 6,02999t 00 
Cl= 3,29999E. 00 C2= 3,29999E 00 
EO:: 4,00000E 01 LO= 3,ooooot:: 02 

NJ= 1,3504~[ 02 

DATE PE.NTRU FURT A N4 

l:!l= 3,00000E Ol Hl= 4,00000E 01 
Al= 6,02999E 00 A2= 6,02999E 00 
Cl= 3,29999E 00 C2= 3,29999t 00 
EO= o.oooooE 00 LO= o.oooooE 00 

N4a l,30690E 03 

FORTA CAPABILA 
Nl= 6,94657E 01 
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ANEX A VII.1 

ORGANIGRAMA PENTRU ARMAREA SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE 
SAU IN FORMA DE T DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA INCOVOIERE 

l O 
11, 
00 
so 

1 O 
l O 
00 
uo 

ro 
00 
00 
so 
I O 
",ll 
00 

300001,2 
3QPt.:!'.;.! 
3.ir,1 rc. E 
.:i Onoco.d 

.300000,î 

.3~1'~ le, l 
3P1?1?~2 ,E 
3u oo oo.o 

ro 300000. 

:.. ~., A Hill i 
:· f H 
=r;t, 

=OJ 

EO 

uh'.IVI ;·◄ .:J1A(J 
! 'J 
Ir 
Ol 
!O 

. ( =E~l 

' ) 

!O 
00 
00 

.::11rovo. , ., .<lS,l 
_c,.iQf2.E 
30li000,S 

.10000 0 .2 
31'Pe ic, l 
3P()QQc:,E 
300000,n 

=Ul 
=IA 
::,J:) 

=03 

=18 
=IA 
= r ::i 
=03 

=l I:. 
=!A 
= I ::i 
=03 
=l~ 
=lil 
=I?~ 

00 31'1?~SO,,'ff-~ ....... ----r----...1UL..;~ 
=!A 
s: ! A 
=!:) 
=03 

00 31?Q{){)S,E 
so ::iooooo,t 

=s::i 
=O.J 

4'111 A 

JO 300000," =!H 
00 :ll?QQSO,d =SA 
00 .:ll?l'l'l?S,t =s:> 
00 300000,CJ =OJ 

EO 

3TAO 
10 300000,t sfH 
00 3QPl?SO,d :{A 
00 3QPP{)S,t :::!:) 

oo 3ooouo.o =03 

A 
iO"-:,-r-;,,,,..,..,..,..-lo--=+~ 
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DA 

M = 0,0468 bh~ Re 

DA 

DA 

NU 

ANEXA VII.1 (continuare) 

- 2 M c::0,0498bh 0 Re 

Sectiunea de beton 
este 'subdimensionată, 



10(M -M0pl 
B=-----

60--

b h~ Re 

NU 

NU 

10M-Q 
t._'n = R h 

a a 

DA 

DA 
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l 
b' - 2 S 

nmax=2lnt ~ 
10 

ANEXA VII.1 (continuare) 

(q0 M- MJOr 
----=8 

,H ! rf d 

U"1 
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10b' •d, - 50] 



ANEXA V ll.1 (continuare) 

NU 

- dk 
o= o+ -

r 20 

(u+v)(dk +25) 
C=------

10nmax 

' 
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1 ~h] Q =- Int -
20 10 

100A 0 

p = b'h 
o 

100A~ 
p' = b' h 

o 

DA 

ANEXA VII.1 (continuare) 

OA 
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DA AO 
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DA 

NU 

DA 

NU 
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DA 

NU 

DA 
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ANEXA Vll.1 (continuare) 

11 - Calculul automat al elementelor din beton armat - cd. 313 161 



ANEXA VII.I (continuare) 

DA 

NU 

DA 
u = u + o. 5 

NU 

DA 
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ANEXA VII.I (continuare) 

.f = 1-

NU 

DA 

NU 

DA 
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ANEXA VII.1 (continuare) 

62~ 

I 
Aa = 

,OM-0,375bh~R, 

- An';?; 0,785n min 

NU 

An =0.785nmin 

I' ,· 
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NU 

J = 1-

- '-

DA 

DA 
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1 n 
20 
)O 
4n 
so 
60 
70 
an 
90 

1 on 
I I O 
120 
t 3n 
)40 
150 
160 
170 
180 
\90 
200 
210 
220 
<'25 
230 
241) 
250 
260 
21n 
280 
290 
300 
3] () 
315 
32n 
330 
340 
350 
3h0 
370 
380 
390 
400 
410 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
480 
490 
soo 
510 
520 
530 
540 
550 
560 
510 
580 
590 
600 
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ANEXA VII.2 

REM PROGRAMUL BASIC BA6 
REM ARMAREA SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE SAU INFORMA 
REM OE T, QTN BETON ARMAT, SOLICITATE LA INCOVOIERE 
PRINT "ARMAREA SECTIUNILllR OREPTUNGHIIJLARf SAU IN FORMA" 
PH!NT "DE T, [J!N SE.TON ARMAT, SOLICITATE LA INCOVOIERE. 11 

PR!NT 
PRINT 11 LUNGTMILE SINT 1:XPRIMATE IN CM, ARIILE IN CM<>CM, 11 

f-'Rl"JT 11 0IAMETRELE !N MM, REZISTENTELE IN N/(MM<>MM> Sf" 
PRJ"JT 11 MOMl:NTELE IN KN<>CM 11 

PRINT 
PRINT 
011-1 0<15>,A<l51 
FUR Z=l TO 15 
REA() D<Z> ,tlCZI 
NEXT Z 
REAO S 
PR!NT 11 NUMARUL SECT!UN!LOt-1 ESTE S :: '1 1S 
LET l=l 
PRTNT 
PRINT 
f-'RT"IT II SECT[UNEA"ll 
PRINT 
PRINT " DATE" 
RE/10 61,B<.Hl,H2,R! ,R2,A2,C2,CO,C5,ZO,Z6,Ml 
PRINT "81= 11 1B1,"B2 . ="182 
PRINT "Hl= 11 1H) ,"H2 c 11 1H2 
PRINT 11 Rl= 11 1Rl, 11 R2 : 11 1R2 
PRINT 11 A2="1A2,"C2 ="IC2 
PRINT "CO="ICO,"C5 ::"IC5 
PRINT "20= 11 1Z0,"26 ="126 
PRIIIIT 11 MJ:11 1Ml 
PRINT 
PRIIIIT II SULIJT!I DE 4RMARE" 
LET Y4=1 
LET 24=1 
LET Z5=1 
IF l6=2 THEN 400 
IF B1<=35 THEN 3460 
LET O=!Bl-5>/15 
!F !NT(O)::Q THEN 3440 
LET T7:INTC0)+1 
LET R3=Bl 
Lt::T Cl=CO 
LET HO=Hl-Cl 
LET A7=0,00l<>BJ<>HO 
!F 26=2 THEN 33QO 
LET H3=HO-C2 
IF ZO=l THEN 3370 
IF 20=2 THEN 3350 
LET M0=0,0468<>Bl<>HO<>HQ<>R2 
IF H2<0,05<>Hl THEN 3330 
LET M3=0,t<>H2°R2<>CB2-Bll"(HO-H2/2) 
!F M]~MO+M1 THEN 3300 
LET M2=0,1°CB2<>H2<>R2<><HO-H2/2)+A2<>Rl 0 H3) 
!F Ml<M2 THEN 2780 
LET BO=lO<>CMl-M3)/CBl<>HOOHQ<>R2l 
IF lnct THEN 2750 
IF Zn=2 THEN 2720 
IF eo<•0.375 THEN 620 
LET Q=0,37S•Bl•H0•H0<>R2+10•MJ 
LET A4•1l0<>Ml-Q)/CRl•HJI 
IF A4<42 THEN 620 



ANEXA VJI.2 (continuare} 

61 O LE 1 A2=A4 
620 LET 0=100(Ml-M)l-A20R10H3 
630 LET XO=l-SOR!l-2°0/(8JoHOOHOOR2ll 
640 LET A3=!XooB1°H0°R2+H20R201B2-BJJ J/RJ+A2 
650 !F Z5=2 THEN 2640 
660 !F Z6=2 THEN 2480 
670 LEI Z=4 
68n LET TB=2°INT «B3-2.51 I !O!Zl /\0+2.51 l 
Aqn LET O=TNT(A3/AIZJl 
1nn IF 0>î8 THEN 2460 
7Jn LET F4=7 
720 !F F4:4 THFN 2420 
730 LET J=F4-l 
740 LET K:F4+1 
750 IF T7>? THEN 2400 
76n LET U=? 
770 LET V=! 
780 !F O(KJ>i:.'5 THEN 2380 
790 LET T8=2°INT!(B3-?.Sl/(D(Kl/J0+2.Sl l 
800 IF K=J THEN 1630 
OJO IF UoA(Jl+VOA(Kl<0.980A3 THEN 2150 
820 LET Al:UOA(Jl+V 0 A(KJ 
830 LET W\=Al/A3 
840 IF Z5=2 THEN 2130 
850 IF Z6=2 THEN 1930 
860 IF A3<3 THEN 1910 
870 IF A3<5 THEN 1890 
aao LET WO=l.03 
Q90 IF W\ >WO THE N I 080 
900 IF U+V<:TS/2 THEN 1870 
910 1.ET O=!U+Vl 0 tD(K)+251/l!Ooî8l 
Q20 LET C3=C5+0-!,25 
930 LET O=INT(Hl/101120 
940 IF A8S(Cl-C3l>O,O]•HI THEN 1810 
950 1.ET Z4=2 
960 LET P1=1C0°Al/183°HOl 
970 LET P2=101JOA2/(83nHOl 
980 IF K=J THEN 1780 
990 LE I Y4=2 

1onn 1.ET UJ=U 
1010 LET VJ=V 
1020 PRINT " Ul= " IUJ,"01 J J= 11 1U(Jl 
1030 PRINT "Vl=";V),"[)( l< l:"10(KJ 
l1J40 PRINT "AJ="IAJ,"A;_> ="IA2 
1050 PRI NT "Pl="IPl," P ;_> ="IP2 
1060 PRI NT "Cl=":CJ,"W) ="IW] 
1070 PRINT 
1080 IF Z6=? TH E_ N [400 
1090 !F K=J TH EN 1350 
1100 IF T7>2 ÎHfN 1310 
1110 IF U>2 THE ~ 1 2 50 
1120 LET Y4=l 
1)30 !F U+V>3 î HEN li:.'] 11 

JJ4n !F K=J+2 THEN 11qn 
1150 IF î<S THEN 11 70 
1160 GOTO c; nno 
1170 LET 1= 1+1 
1100 „orn 190 
1\90 LE T J= J•l 
\200 GOTO 2430 
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170 

1210 I~ K=J+2 THEN 1190 
12?n I~ K:15 THEN 11 9 0 
lic3"il LET K::K+l 
12,: I) 130TO 750 
1250 L::T V:::V„l 
.260 !F V>=î7 THEN 1 29 0 
i 270 LEî U'-'T7-V 
121:;o G•He e10 
1290 Ll:.î Uc::J 
1 3 tln G" TO 13 ! O 
13!0 !F U>2 TH~N 12sn 
1 ;,;:,n LET Y4=1 
13~0 !F U+V>T7 THEN 1210 
134? GUTO 1140 
13 :.c îF T=T7 THEN 1150 
l~~G iF J:15 THEN 1 150 
137n I~ î7>? THEN 12 30 
1380 [F ÎE3 îHEN 1190 
139n G'lTO 1230 
14 0n If U+V=5 THEN 15 90 
1410 IF K=J THEN 1720 
1420 îF U:?•V THEN 15 6 0 
1430 !F U=V THEN i so n 
144 0 IF K=J+2 THEN 1600 
1450 IF K=l O TH~N 1600 
1460 LET K=K„ l 
1470 LET V:2.5 
14 80 LET U=2" V 
1490 GOTO 810 
JSOij IF U>3.5 THEN 1530 
1510 IF K<J+2 THEN 1460 
1520 GOTO 1600 
1530 LE:î U=2. S 
1540 U:T V=2 <>U 
1550 GOTO 81 0 
1560 LEî U=2o 5 
1570 LET V:=U 
1580 COTO 8! 0 
1590 !F K<J+2 THEN 1150 
160D LET Jc,:J+l 
161 O l.ET K=J 
162'• LEî î:::5 

ANEXA VII .2 (continuare) 

1630 lf TDA(J)>=0.980A3 THEN 1740 
1640 Ir- 7.~=2 THEN 1710 
1650 IF TcTB îHEN 1690 
!660 IF J~l5 THEN 1150 
1670 LEî K=J+l 
1660 GOTO 750 
1690 LET T=T+! 
17Ml GOTO 1630 
11:n IF Tc14·THEN 1690 
1720 !F J=lO T~EN 1150 
i730 GOTO 1460 
17l0 LET Al=To 4 1J1 
1·rso L!:T u=,.=1 
1760 LET V,;! 
1770 GUTO 830 \· 
1780 LET îI=î 
1790 PRINT "îl ="lî ! , "01J):"t01J) 
1a:io GOTO 104 0 



ANEXA VII.2 (continuare) 

1A10 IF Cl<C3 THEN !850 
1820 LET Cl=Cl-0 
1830 LET Z5=2 
1840 GUTO 420 
1850 LET CJ=Cl+Q 
1860 GUTO 1830 
1870 LET C3=C5+0!Kl/20 
1880 GOTO 930 
1890 LET WO=l.l 
1900 c;OTO AQI' 
1910 LET 1'10=}.c; 
1920 GUTO A90 
1930 IF A3<2 fHEN 2110 
1940 IF AJ<J THEN 2090 
1950 LET W0=].03 
1960 IF Wl>WO THEN 1400 
1970 LET C3=C5+D!Kl/20 
1980 IF HJ>10 THEN 930 
1985 LET O=o.ns 
1990 IF 48S1ci-C3l>2~Q THEN lAtn 
2001) c;OTO 950 
2090 LEf WO=l.05 
21'10 r,OTO l 9b0 
2110 LET WO=l,1 
2120 GUTO 1960 
2130 IF Z6=2 THEN 1960 
2140 GUTO 890 
2150 !F Z6=2 TH EN 2210 
2160 !F U•V<JB THEN 2190 
2170 IF V<î8-l THEN 1250 
2180 GOTO 1210 
2i9n LET U=U+l 
2200 i;oro 010 
2210 !F U=2~V îHEN 2340 
2220 !F U:V THEN 2270 
2230 !F U<4.5 THEN 2250 
2240 GOTO 1440 
22sn LEî U=U+0.5 
2260 GO TO 1 s,,o 
2270 iF U<6 THEN 2320 
2280 IF li< 7 THEN 2300 
229(1 GOTO J 530 
?:::00 LET U:U.;.1 
2310 GOTO JS70 
~320 lET u~~~o.s 
235!0 GOTO 1 S70 
2340 îF v,~4.5 THErl 1596 
236~ LET v~v+o.s 
2s1n r,0TO HR:J 
2380 LET ro~2~INî((lO~B3+D{K)-SOl/(2~0{K)) j 
2 3 9n GOTO OOO 
2400 LET U=T7-I 
2411'1 00i0 770 
2'•2!l LEî ,Jo:~ 
2430 LET K.:::J 
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ANEXA VII.2 (continuare) 

<:'440 LET T=T7 
2450 GOTO 780 
2460 LET Z=Z+I 
2470 GOTO 6130 
2480 LET Z=l 
24Qn LET Q=1NîlA3/AIZll 
2500 TF 0>15 THEN 2620 
2510 LET F4=Z 
2520 !F F4=1 îHEN 2580 
2530 LET J:F4-l 
2540 LET K=F4+J 
2550 LET U:5 
2560 LET V:2.5 
2570 GOTO 800 
,:!58il LE! J=l 
2590 LET t<=J 
2600 LET T:5 
2610 GOTU 800 
2620 LET Z=Z+l 
2630 GOTO 2490 
2640 TF 26=2 THEN 2690 
2650 lF Z4=1 THEN 720 
2660 !F K=J THEN 2440 
2670 !F Y4=2 îHEN 1260 
2680 GOTO 750 
2690 !F Z4=1 THEN 2520 
2700 !F K=J THEN 2600 
2.710 GOTO 2S50 
2720 !F B0<=0.)99 THEN 620 
27)0 LET Q:Q 0 3Q9oB)•H04HO•R2+lO•H3 
2740 GOTO 5QQ 
2750 !F eo<=0.42 fHEN 620 
2760 LET Q=0,42•Bl•H0°Hn•R2+10•H3 
277n GOTO 590 
2780 LET 81=82 
2790 LET XO=J-5QR11-2•c1o•Hl-A2•Rt•H3)/(8J•HO•Hn•R2)l 
2800 !F ZO=l THEN Jz.60 
2810 IF Z0=2 THEN 3220 
2a20 rr ~o>o,5 fHEN 3060 
2830 !F A2>0 THEN 2940 
2840 t_ET ~3=X0•8JOHO•Rz;RJ 
2850 lF AJ>=A7 THEN 2870 
2860 LET 43=A7 
2870 (F 26=2 TH[N 2910 
2880 IF A)>=0.785°î7 THEN 650 
2890 LET 43=0,785•T7 
2900 Gl.lTCJ 650 
2QJO !F A}>=J.415 THFN 650 
2920 LET A)=l.415 
2930 GUTO 650 
2Q40 (F KO<=C2/HO THEN 3000 
2950 IF Kn>2•c21Hn THEN 2980 
2960 LET A3=10°M)/(Rl•~)l 
2_Q70 GOTO 28S0 
2980 LEî A3:X00BJ~Ho•R21R)+A2 
2990 GOîO ?850 
30~~ u:r AS=A2 



ANEXA VII.2 (continuare) 

301 O LET A2=0 
302n LET Xo=!-SQR(!-200Ml/<Bl 0 HooHo 0 Rz1, 
3030 LET A3:XooBJoHo 0 R2/RJ 
3040 LET A2=A5 
3050 r,OTO 2850 
3060 LET XO=O.S 
3070 LET A2=(lOOMl-0.37508JoHO•HOoA2111Af 0 HJ1 
3080 TF il2>=A7 THEN 3130 
3090 LET A2=A7 
3100 !F A2>=0,7850T7 THEN 279L 
3110 LET A2=0,785•T7 
3120 GOTO 2790 
3130 !F A2<0.78SOT7 THEN 3110 
3140 IF ZO=l THEN 3200 
3150 !F l0=2 THEN 3180 
3160 LET A3=0 0SoB) 0 HOoA21AJ+A2 
3170 GOTO 650 
3;80 LET A3c0.5S•BloHooA,tAl•A2 
3190 r,OTO 650 
3200 LET A3:0 060B10HooA2/R)+A2 
3210 GOTO 650 
3220 tF X0<:0.55 THEN 2830 
3230 LET X0=0.55 
3240 LET A2=(lOOM1-0.39B08JOHQOHOOA211<A1°H3) 
3250 r,010 3080 
3260 [F X0<=0.6 THEN 2830 
3270 LET X.0=0.6 
3280 LET A2=<lOOMl-0,420B10H0°HOoR211rR1°H3> 
3290 GOTO 30~0 
3300 PR!"lT " MO="IMO 
3310 PRINT " SECîlUNEA OE BETON ESTE SU80IMENSIONAîA" 
3320 GOTO I 150 
3330 !F M)>MO THEN 3300 
3340 GOTO 2790 
3350 LET M0=0.0498•B!•HOOHOoA2 
336d GOTO 490 
3370 LEl M0=0.052S•B!OHOOHOOA~ 
3380 GOTO 490 
3390 LET 80=100Ml/(8}0HOOHQOA2> 
3400 !F 80>0o375 THEN 3310 
3410 LEl X.O=l-SQRc1-2 •B o> 
3420 LET A3=X0•8)0H OO A2/Al 
3430 GOTO 2850 
3440 LET T7:Q 
3450 GOTO 400 
3460 LET 17=2 
3470 GOTO 400 
3480 DATA 6,0.283,7.0.385,a,o.So3,10.o.r8S,12,1.13 
3490 DATA J 4 ,lo5 4o l6,2.0l,18,2o54o20,3,14,22,3.8 
3500 DATA 25,4.91,28, 6 , 16,32o8,04,36o!0.1A,40,12.56 
4000 DATA A 
40l0 DATA 15,J5,30,0,290,9,5,0,3,3o2.5,1,1,IOOO 
4020 DATA 20,20,50o0,290,9.5,0,3,5o3,5,2,5,l,l,10700 
4030 DATA 20,20, 50,0,290, 9.5,0,3,S,3.S,2.s,1,1.1aooo 
4040 DAT~ ?0,20o50,0,290,9.5,0o3.S,3.5o2oS•l•l,?4000 
4060 DAlA 20,20,50,0,290,9,5,6,03,3o3,3.5,2,5,l,l ol2000 
4070 DAl~ 20,an, so,6 , 29o,9 ,5.o,3,s,3.s,2.s,1.1,12000 
4090 DATA l00,100,800, ? 90,9.5,0,l.Sol.5,l,1•2•500 
4100 DATA 100,!00, ,4 ,0,2 90 o9 o5 o0o2o2•1,5olo2,25 1 0 
5000 END 
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ANEXA VII.3 

4RMAREA SECTJUNTLOR DREPTUNGHIULARE SAU IN ,ORMA 
OE T • DIN BETON AfH1AT, SOLfCITIHE LA INCOVOIER{ • 

LUNGIMILE SINî EXPRI'MATE IN CM. ARI lLE IN CMocr,,. 
DIAMETR~Lf lN MM, REZISTENTELE TN N/CMMoMM) ST 
MOMENTELE TN KNeCM 

NUMAAUL SECTTUNILOR ESTE S = 8.00000E 00 

81= 
HI= 
Rl= 
A2= 
CO= 
ZO= 
MJ: 

îl= 
Al= 
PJ: 
Cl= 

81= 
111= 
RJ: 
A2= 
CO= 
7.0= 
MJ: 

UJ= 
li l = 
Al= 
01= 
CI= 

Ul= 
VJ: 
Al= 
P\: 
CI= 

UJ= 
VJ: 
Al= 
PJ= 
C: 1 = 

SfCTTUNfA 1.oonooE 00 

DATE 
1.sooooE Ol B2 = 
3.00000E Ol H2 = 
2.c,01100E 02 R2 = 
o,oononE 00 c2 = 
,.nooooE 00 C5 = 
1.oooooE 00 26 = 
1.ooonoE 03 

SOLUTTT OE 4RMARE 
2.oooooE 00 DCJI: 
J.56Q9QE on 42 = 
3.87654!:-0J P2 = 
3.00000E 

2.onoooE 
s.oooooE 
2.9ononE 
o.oooooE 
3.SOnOOE 
1.oonooE 
1.01oonE 

1.oooooE 
6.00000E 
1.00249E 
t.J0773E 
4.7SOOOE 

&.oonooe 
2.oooooE 
Q.R59?9E 
J.O C950E 
'+.75000E 

2.oooooE 
s.oonooE 
9.95999E 
\.1005'3<: 
4,75000E 

011 WJ = 

SECTTUNEA 2.oooooE 00 

DATE 
01 82 = 
OI H2 = 
02 R2 = 
00 C2 = 
00 cs = 
00 26 = 
Ol+ 

SOLUTTT DE ARMARE 
00 DCJ)= 
00 O(Kl= 
01 A2 = 
00 P2 = 
00 WJ = 

00 D(Jl= 
on OCKI= 
on A2 = 
00 P2 = 
00 WJ = 

00 DCJl= 
00 D(K): 
00 A2 = 
00 P2 = 
00 lol l = 

1.sooooE 
O,OOOOOE 
9.SOOOOE 
3.00000E 
2,50000E 
1. nnoooE 

1.oooooE 
o.oooooE 
o.oooooE 
1 .oooooE 

2.oooooE 
o.oooooE 
9.50000E 
3,SOOOOE 
2.sooooE 
l,OOOOOE 

1.oooooE 
J .40000E 
O,OOOOOE 
o.oooooE 
1.02101E 

1.2noooE 
1,40000E 
o.oooooE 
o.oooooE 
l.OJ017E 

t .20000E 
l.40000E 
o.oooooE 
o.onoooE 
l,02041E 

OJ 
00 
00 
00 
00 
nn 

01 
on 
00 
00 

Ol 
00 
00 
00 
00 
00 

Ol 
01 
00 
00 
on 

Ol 
01 
on 
00 
()O 

Ol 
Ol 
00 
00 
00 
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Ul= 1.oonooE 00 OIJI= l.?OOOOE Ol 
Vl= 1.oooooE 00 O (K) :c l.60000E Ol 
Al"' 9.91999E 00 A2 = o.oooooE 00 
Pl= 1ol0222E 00 P2 = o,oooooE 00 
C}u s.oonooE 00 w1 = l,00792E 00 

Ula s.oonooE 00 o ( ,Jl::: 1.20000E Ol 
Vl= 2.oooooE 00 D!Kl= l.60000E 01 
Al= 9,66999E 00 A2 = o.oooooE 00 
PI:: 1.07-444E 00 P2 = o.oooooE 00 
Cl= s.oooooE 00 w1 = 9o82527E-Ol 

Ul= 5.00000E 00 O!Jl= lo40000E Ol 
Vl= 1.oooooE 00 D!Kl= lo60000E 01 
Al„ 9.70999E 00 A2 = o.oooooE 00 
Pt= l.07292E 00 P2 = o.oooooE 00 
CI= 4,75oooE 00 Irit = 9.94802E-Ol 

Ul= 1.oooooE 00 D!Jl= l,40000E Ol 
Vla 4,00000E 00 D!Kl= l ,60000E 01 
Al= 9.57999E 00 A2 = O,OOOOOE on 
P l= l,04699E 00 P2 = O,OOOOOE 00 
CI= 4.2SOOOE 00 WI = 9o97588E-Ol 

Ul= 3,00000E 00 O(Jl= l,40000E Ol 
Vl= 2,oooooE 00 O !Kl= 1.aooooE Ol 
Al= 9.69999E on A2 = O,OOOOOE 00 
Pl= lo06010E 00 P2 = O,OOOOOE 00 
CI= 4,2500nE 00 WI = l,01008E 00 

Ul= 1. 00 00 OE 00 O!Jl= lo60000E o I 
VI: 3,00000E 00 D!Kl= l,BOOOOE Ol 
Al= 9.6299SIE 00 A2 = O,!tOOOOE 00 
Pl= lo04I08E 00 P2 = O,OOOOOE 00 
CI= 3,75000E on w1 = l,Ol886E 00 

îl= 3.00000E on D<J):: 2,00000E Ol 
Al= 9.4I999E 00 A2 = O,OOOOOE 00 
Pl= l,Ol837E 00 P2 = o,oooooE 00 
CI= 3.75000E 00 WI = 9o96643E-0l 

SECTIUNEA 3.00000E 00 

DATE 
Bl= 2.oonooE 01 82 = 2,00000E Ol 
Hl= s,oonnoE OI H2 = o,oooooE 00 
Al= ~.9onooE 02 R2 = 9,SOOOOE 00 
A2= o,oonooE 00 C2 = 3,SOOOOE 00 
CO= 3,SonooE 00 cs = 2,SOOOOE .00 
Zo=· 1. oonooE 00 26 = l,OOOOOE 00 
Ml= 1,sooooE 04 

SOLUTI I DE ARMARE 
Ul= 1.oooooE 00 D(Jl= l ,40000E Ol 
Vl= 1.oorioof 00 D!Kl= l ,BOOOOE Ol 
Al= I,93199E Ol A2 = l,68824E 00 
PI= 2,1586SE 00 P2 = l,88630E-Ol 
Cl= 5,25000E 00 Wl = 1,00209[ 00 
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ANEXA VII.3 (conttnuare) 

Ul= 2.ooonoE 00 DCJl= 1,60000E 01 
Vl= 6,oonooE 00 D(Kl= l,BOOOOE Ol 
Al= l,92<;99E 01 A2 = l,68824E 00 
Pl= ;>,15195E 00 P2 = 1,88630E-Ol 
Cl= 5,25000E 00 w1 = 9 , 98982E-Ol 

UJ= 3,oonooE 00 DCJl= l,BOO<JOE Ol 
VJ= 3,00000E 00 OCKl= 2,20000E 01 
Al= 1,90199E 01 A2 = 1,84828E 00 
P}: 2,13707E 00 P2 = 2,07672E-Ol 
Cl= s.sonooE 00 w1 = CJ, 83383E-Ol 

tJ 1 = s,oonooE 00 DCJ> = 2,00000E 01 
VJ= 1.oooooE 00 · DCl<l= 2,20000E 01 
A 1::: 1,94CJ99E 01 A2 = 1,84828E 00 
Pl::: 2,19101E 00 P2 = 2,07672E-Ol 
CI::: s.sonooE 00 Wl ::: l,00820E 00 

Ul::: 3,00QOOE on OCJl= 2,00000E 01 
Vl= 2,00000E no OCKl= 2,SOOOOE Ol 
Al: 1,92399E 01 A2 = l,8482BE 00 
PJ = 2,16179E 00 Pi = 2,07672.E-Ol 
C!= 5,SUOOOE 00 w1 = 9,947SBE-Ol 

îl= s.oooooE 00 D(Jl= 2,20000E 01 
AJr: 1,89999E Ol A2 = l,B4828E 00 
Pl:z 2,13483E 00 P2 = 2,07672E-Ol 
Cl= s,sooooE 00 W\ = 9,82349E-Ol 

îl= 3,00000E 00 OCJl= 2,eooooE Ol 
Al= l,84799E 01 A2 :: l,84828E 00 
Pl= 2,0l967E 00 P2 = 2,01998E-01 
Cl= 4,25000E. 00 w1 "' l,Ol925E 00 

SECTIUNEA •• oooooE 00 

DATE 
81= 2,oooonE 01 B2 = 2,00000E 01 
HJ= s.oooooE" 01 H2 = O,OOOOOE 00 
A\:: 2,qonooE 02 R2 = 9,SOOOOE 00 
A2= o.oooooE" 00 C2 = 3,SOOOOE 00 
CO= 3,Sonone: 00 cs = 2,500001': 00 
ZO= l,OOOOOE 00 Z6 = 1,00000E 00 
'"11 = 2,40000E 04 

SDLUTII DE ARMARE 
MO= 2,!5684E 04 

SECTIUNEA DE BETON ESTE SUBDIMENSIONATA 

~ECTIUNEA 5,00000E 00 

DATE 
81= 2,00000E 01 82 = 2,00000E Ol 
Hl• s.oooooE Ol H2 = o.oooooE 00 
Rl• 2.90000E 02 R2 • 9.50000[ 00 
A2• 6.02999E 00 ·. cz • 3,29999[ 00 
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ANEXA VII.3 ( c,mtinuare) 

CO= J.SonooE 00 cs = 2.sooooE 00 
ZO= 1.ouoooE 00 Z6 = 1.oooooE 00 
Ml= -l .20000E 04 

SOLUTI I OE ARMARE 
Ul_:: 1.oooooE 00 O<J>= 1.oooooE Ol 
\11: 6.00000E 00 DCK): l.40000E Ol 
Al= t.00249E 01 A2 = 6.02999( 00 
p l:: t.09562E 00 P2 = 6.590l6E-Ol 
Cl= 4.2soonE 00 w1 = t.02843E 00 

Ul= 6.00QOOE 00 DCJ): 1.20000E O I 
\11= 2.oooooE .oo D (_K) C l.40000E Ol 
Al= 9.85999E 0-'0 A2 = 6.02999E 00 
Pl::: t.08950E (l o P2 c 6.66298E-Ol 
Cl= 4.75000E 00 Wl = 9.99598E-Ol 

Ul= 2.oonooE 00 OCJ>= 1.20000E Ol 
\11= s.oooooE 00 DCK)= 1.i.ooooE Ol 
Al= 9.95999E 00 A2 = 6.02999E 00 
Pl::s 1.1oossE 00 P2 = 6.66298E-Ol 
Cl= 4.7SOOOE 00 W] = I.00973E 00 

Ul= 7.00000E on DCJI= 1.20000E Ol 
Vtc 1.oonooE 00 o (I() .. lo60000E Ol 
Al= 9.91999E on A2 = 6.02999( 00 
Pl: 1.10222E 00 P2 = 6.69999E-Ol 
Cl= s.oooooE 00 w1 = 9o99687E-Ol 

Ul= s.oooooE 00 DCJI= l ,40000E Ol 
Vl= 1.onnonE 00 DCK)"' 1·,6QOOOE Ol 
Al= 9.70999E 00 •2 = 6,02999E 00 
Pt: l.07292E 00 P2 = 6.66298E•Ol 
Clc 4.75000E 00 w1 -= 9.84391E-Ol 

Ul= ~.oooooE 00 DCJ>= l,40000E Ol 
Vl= 2.ooonoE 00 O(K)= 1.aonooE Ol 
Al= 9.69999E no A2 = 6.02999E on 
Pl: 1.060}0E 00 Pz = 6.59016E-Ol 
C l"' 4.25000E 00 Wl = 9 0 9509AE-OI 

Ul= 1.oooonE no DCJ): l,60000E Ol 
V]: 3,0000llE 00 OCKI= 1.sooooE O I 
A I= 9.62999E 00 A2 = 6.0?999E 00 
Pt:: t.04!08E 00 Pz = 6.Sl891E-Ol 
C l =- 3.75000 E 00 WJ = 9.99553E-OJ 

SECTIUNEA 6.00000E 00 

DATE 
Bt: 2.oooonE Ol B2 = a.oooooE Ol 
Hl: i;.oononE Ol H2 = 6.00000E 00 
Rt= 2.9onnnf 02 R2 = Q.SOOOOE 00 
A2z o.oooooE on q = 3.sooooE 00 
CO= 3.sooooE 00 cs = 2.sooooE 00 
ZO= 1.oonooE 00 Z6 .. 1.oooooE po 
Ml• 1.2ooonf 04 
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ANEXA Vll.3 (continuare/ 

<;OLUi I I Df ARMARE 
Ul= 1.oonnnE 00 0(J)= 1.2nonoE O I 
Vie 1.oonnoE 00 0 (I< I: I ,40000E 111 
Al= 9,44999E 00 r.2 = o.onoonE Oli' 
01= !,044)9E 00 P2 = o.oononE 00 
CI= 4.7snnoE o~ Wl = 9,9!884E-oJ 

Ul= 3.nooonE on 0(J)= 1.20000E Ol 
V): 4,onnnoE 00 DcKl= l ,40000E Ol 
Al= 9,54999E 00 A2 = n,nooooE 00 
P): l,05S24E 00 P2 = n.nnoonE oo 
CI= i.,1sonoE 00 <I) 1.no2J11E 00 

Ul= s.nnoonE Ol, OCJl= 1.2onooE 01 
Vl= 2.oonooE 00 DtKl= l,MOOOE 01 
f<l= 9.6699QE 00 A2 = n.oonooE 00 
P}: !.06850E no P2 = n.oooooE 00 
Cl= 4,75000[ Q(\ W l = 1.nJ497E 00 

Ul= J,noonoE. 00 O(Jl= 1.2noooE Ol 
VI= J.ononnE 00 D(K): !.r'>OOOOE 01 
Al= 9,4!999E 00 A2 = n.onoooE 00 
PI= !,01t088E no P7 = n,oonooE o o 
CI= 4,75000( 00 Wl = Q,8873SE-O! 

Ul= s.oonooE nn I) C J I= I. 40000E O I 
V!= 1,00000E 00 O!KI= J ,60000E Ol 
Al= 9,70999( on A2 = o.onoooE 00 
P): 1,01292E un P2 o.onoooE 00 
CI= i.,75nnnE on "1 = I .OJ9!7E on 

Ul= 1,oono oE 00 UcJl= l.40000E Ol 
VI= 4,0onooE an O<Kl: l ,60000E O I 
Al= 9 0 57999E (\0 A2 = n.oooonE 00 
PI: !,04699E 00 P2 n,nnoooE on 
Cl= 4,2S~OOE 00 WJ = J,0]760E 00 

T l = 3,uoonoE 00 0 IJI = 2. ,, o o n oE Ol 
Al= 9, 1.i 9'99E on A2 = o.onoooE on 
P!: l ;o l837E 00 Pz = -- o.oooooE 00 
Cl= 3, 1"SOOOE 00 w I = J;Ol247E on 

S~CTt Ur.~A 1.noonoE on 

DATE 
Ol= 1. oonnoE 02 82 l,IIOOOOE 02 
Hl:. 8,00000E 00 ··•? o.oooooE no 
HI= 2,9onooE 02 R2 Q,SOOOOE Q(l 

112= n.oooooE ou c2 = 1 .sooonE oa 
CO= 1.sonooE 00 C5 1 .nooooE 00 
ZO= 1.oooooE 00 z t, = .?.oooooE 00 
Ml: 5,oonnoc: 02 

SOLU I I l l)f A><MAHE 
T1= 1,oonooE Ol OIJ): 6. rl n O O O[ 00 
I\}: 2,ll299qf: 00 Ac n.oonooE 00 
P\: 4,25S61f-Ol P2 o.oooooE 00 
CI= l, 3!:!QOOf 00 . ) = I, 0221 t>E 00 
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ANEXA VII.3 (continuare) 

Ul= 6,oonoo~ 00 D<J>= 6,0ooooE 00 
Vl• 3,00000E 00 D p() = 7,00000E 00 
Al= 2,85299E 00 A2 = o.oooooE 00 
P l= 4,29022E-Ol P2 = O,OOOOOE 00 
Cl= 1,35000E 00 Wl = l,OJ047E 00 

Ul• 3,SOnOOE 00 D(J)= 6,00000E 00 
V 1 „ 3,sonooE 00 O (Kl= a.oooooE 00 
Al= 2,75099E 00 A2 = o,oooooE 08 
Pl= 4,13684E-Ol P2 = o.oooooE 00 
Cl= l,35000E 00 Wl = 9, 93634.E-o 1 

SECTIUNEA 8,00000E 00 

DATE 
Bl= 1,oooooE 02 82 = l,OOOOOE 02 
Hl= 1,4onooe: 01 H2 = o.oooooE 00 
Rl= 2,9onooE 02 R2 = 9,SOOOOE 00 
A2s: o,ooonoE on C2 = 2,00000E 00 
CO= 2,nooooE 00 C5 ., 1.sooooe: 00 
ZO= 1.oooooE 00 26 = 2,00000E 00 
Ml= 2,sooooE 03 

SOLUTII OE ARMARE 
Ul• 1,00000~ 00 D <J> = 7,00000E 00 
Vl= 7,0IJOOOE 00 O(K)= l,OOOOOE Ol 
Al= 8,18999E 00 A2 = o.oooooE 00 
Pl= 6,82499E-0l P2 = 0,00000!'. 00 
Cl= 2,oooooE on Wl = l,02408E 00 

Ul= 9,oonooE 00 o (J)::: s.onoooE on 
Vl= 4,sonone: 00 D<Kl• 1.oooooE O 1 
Al= 8,05949E no A2 = O,OOOOOE on 
Pl= 6,71624E-0l P2 = o.oooooE 00 
Cl= 2,oooooE 00 Wl = l,00776E 00 

Ul= s,oooooE 00 D(J> = 1:1,00000E 00 
Vl= s,oooooE 00 DCK)::: l,20000E Ol 
Al= 8,l6499E 00 A2 .. O,OOOOOE 00 
Pl= 6,80416E-0l P2 = n,oooooE 00 
CI= 2,oooooE 00 W! ,:: !,0209SE 00 

T l = l,OOOOOE 01 D<J>= 1.oooooE Ol 
Al= 7,8'-999E 00 A2 = o.oooooE 00 
Pt= 6,54\66E-Ol P2 = o.oooooE 00 
Cl= 2,oooonE 00 w1 = 9,8!566E-Ol 

U-t= 6,0ooooE 00 O(J)= 1,000.00E O 1 
Vl= 3,00000E 00 DCKl= l,?OOOOE Ol 
Al= 8,09Q99E 00 A2 = o.nooooE 00 
Pl= 6,71o999E-Ol Pz = 11.nooone: 011 
Cl= 2.ooonoE 00 w1 = l,01282E 00 

Ul= 3,SooooE 00 DCJ)= 1.onoooE O 1 
Vl= 3,sooooE 00 OCKl= l,4000()E Ol 
Al= 8,13749E 00 A2 = O,OOOOOE 00 
Pl• 6,83823E-01 P2 C O,OOOOOE 00-
Cl= 2,09999E 00 fli : 1.0068SE 1)0 

\.) t= 3,00000E 00 OiJl= 1.20000E O I 
1'J:: 3,00000E 00 Q(Kl= l,40000E Ol 
•H= a.00999E 00 A? = n.OooooE 00 
p 1"' 6,73109E-ot P2 = o.o ooooE 00 
Cl: 2 . 0999qE 1)0 Wl = 9 , Q1080E-01 
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ANEXA VIII.I 

ORGANIGRAMA PENTRU ARMAR,EA TRANSVERSALA A ELEMENTELOR 
DIN BETON ARMAT CU SECŢIUNEA DREPTUNGHIULARA 

SAU IN FORMA DE T, SOLICITATE LA INCOVOIERE 

START. 

b,q0 ,h , n, , a . ns 

Ro, ne, Rot ,Zs , R t ,Z9 

DA 
'--~-~----...lol 

NU 

Ai , ai, Qi , j = 1, ni 

Mk, k =1,ns 

Oi. M1 , j =1, ni 

Ak , ok, k = 1, ns 

j , QJ, M1 , j = 1, n, 



j ,aj,AJ ,a , , J =1,n , 

k, Mk,k =1, n 5 

OA 

NU 

Q = O, 4 b h R, 
max J , 

ANEXA VIII .1 (continuare) 
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OA 

NU 

0,08 bhJ Rt [ ~ j hi ]fP: 
a=---- 1 ... -- p. 

e Q M J 
J k 

a/30 OA 

NU 
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ANEXA VIII.1 (continuare) 

. a 
J' j' Om,n 

Armăturo transversalei 

se prevede constructiv 

Secţiunea de beton 

este subdimensionată 



3 

DA 
NU 

oe= 5 lnt [Toj 

q = e 

NU 

DA 

ANEXA VIII .I (continuare) 

a - 5 Int [~] e - 5 
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ANEXA VIII.I (continuare) 

NU 

OA 

NU 

DA 

i84: 



ANEXA VIII.I (continuare) 

NU 

p = 
• bh._ 
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ANEXA VIII .1 (continuare) 

OA 
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ANEXA VIII .I (continuare) 

NU 

OA 
ns< 5 UA · ) . J . \ 9 · NU '-.../ 

~~ 
j = 3 

OA 

a = a _ .... 5 
e e 

NU 
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.. -.. ~-... -

OA 

NU 

ANEXA VIIl.1 (continuare) 

Z = Z• 1 

A rrna rea transversală 

numai cu etrieri 

nu este posibilă 



ANEXA VIII .2 

JO REM PROGRAMUL BASlC RA7 
20 REM DETERMINAREA ARMATURII TAANSVfRSALE L~ ELEMENTE 
10 REM DIN 8ETON AR"AT, CU SECTIUNEA QREPTUNGHIULARA 
40 RE~ SAU JN FORMA DE T, SOLICITATE LA JNCOVOIERE 
50 PRINT 11 AR'4AREA TRANSVERSALA A ELE. .. ENTELOR OIN BETON ARMAT" 
60 PRINT "CU SECT!UNEA pAi:_:PTUNGHIULAAA SAU IN FOA•tA OE T ," 
70 PRINT 11 SOL!C[TATE LA 1·1c o~o IE.RE," 
80 PRINT 
90 PRINT "LUNr,p.qLf SiNT EXPRlt-<ATE IN CM, OIA,-.,ETRELE IN "'"•" 

J no PRHIT "ARIILE !N C~toC'4, FOR JELE IN KN, FORTELE PE UNITATEA" 
110 PRINT "DE LUNGIME IN K'l/C"1, MOM ENTELE IN KN<>CM S! REZISTENTELE" 
120 PRINT "IN N /(MM<>M"')" 
J)O PRINT 
\40 PRINT 
I 50 O J "1 A f <J l , CI <J l , n I 5 I ·• E Ic; 1 , H t <J l , I ( i I , MI 9 l , PI 'l 1 , O I 91 , S I 3 > 

160 F OP Z=I TO c; 
170 RfAn n(ll,E(Z) 
180 NfXT 7 
190 RE An S 
200 PA!NT "NU•IA>lUL ZONFL GR OE ARMARE ESTE S e 11 1S 
2l0 LET l=l 
2;?0 PRINT 
210 PR PH 
lAn PRINT" 
250 PRINT 

7 0NA OE ARMAAE"IT 

260 REAO 81,Hl,Cl,A),P3,R4,00,T4,TS,T6,Z8,Z9 
265 PRINT DATE" 
270 PRINT "Rl ="181,"00 ="100 
260 PRINT "HJ ::"IH!,"T4 ="IT4 
290 PAPJT "CJ =" ICI ,"TS 
)00 PRl'JT "Al ="IRJ,"Î6 
310 PRl,n 11 R3 ::"IAJ,"28 
320 PA .TNT 11 R4 = 11 1R4,"29 
330 PRINT 
140 lf 29=2 THEN 1800 
350 FOR J::J TO T4 
160 REAO A(Jl ,CIJI ,OfJI 
)70 NEXT J 
3130 FOR , l=l TO T4 

=" I T5 
="IT 6 
=11 128 
="IZ9 

)90 P'-lNT "J ="IJ,"0fJl: 11 10(Jl 
400 PPTNT "A(J):"IA( J l, 11 C(Jl="IC(Jl 
410 NEXT J 
420 PAT"lT 
430 FOR K:J TO TS 
440 READ MtKl 
450 Nf.XT I< 
455 F'OR K=l TO T5 
460 PRINT 11 K : 11 1K, 11 M(Kl="IM(K) 
470 NEXT K 
4M PRINT 
465 PAI NT ," A(ZUL TATE.11 
490 LET J=I 
500 LET K=l 
510 LET Z=I 
520 LET HO=Ht-CI 
530 IF zq:~ THEN 1740 
541) LET HtJ)=Hl-Cl ,J l 
550 LEI P(Jl=100°4(Jl/f81<>H!Jll 
560 IF J>I THEN 720 
570 LET 07:n,05oq\0H1 J1~R 4 
580 LET 08=0,4<>8) 0 H1 J10 A4 
590 !F O(J)<:07 TH[ N 1700 
600 !F' 01J1>0Q THEN 1670 
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ANEXA VIII.2 (continuare) 

610 IF K>l THEN 1560 
620 IF ZQ=2 THEN 1650 
6~ 0 LET 1/:::(!+0(JJ<>H(J)/(M(K)))<>Sl.lR(P(J)) 
~40 LET L6=o.o8~Bl<>H(J)<>H(J)<>R4*11/(Q(J)) 
65n IF L6<e30 THE N 1620 
660 IF H1>40 THEN t6nn 
67 0 LF.T L6=5<>!NT(3 ~H l/20l 
6S'> LET L5=L6 
690 LET 05 =0 
7 01 LET 06=o.nR<>T6<>E(7)~ P31L6 
710 IF L~<L5 TH EN 790 
720 LET SO=liO 
730 IF ZQ=2 THEN 1560 
740 LET 1/=(l+Q(J)<>H(Jl/,M(KJ))<>SOR(P(J)) 
750 LET 04=0,0Q09l<>H(Jl<>H(J)oR4<>W/SO 
76n LET 0:0,2<>8J<>H(J)<>A4 
77 0 TF 04<:ll THE N 79 0 
780 LET 0 4=0 
790 LET 0=04+0~•!SO-L6l 
Ann IF Sn=HO THEN 1510 
81 0 !F 0>=05 THEN 890 
820 !F 28=2 THEN 1460 
93n LET 051:Q 
84n LET S(J):So 
850 IF K:T5 THEN 890 
860 TF J=l THEN 1390 
870 !F J:2 THEN 137n 
880 !F Kc9 THfN ]400 
890 !F Z8=1 TH~N 1220 
QOO 1 F 05>=0 (Jl THEN l ?00 
91 o LET l (Jl =25" (Q CJJ-OSl I cRl <tSQR (21 l 
920 !F J=l THEN 1100 
930 !F J=2 THEN JOJO 
94n PRINT 11 J ="tJ,"ICJ)="ll(J) 
950 IF IC J l=O THEN Q70 
Q60 PRINT „ 11 S(Jl="IS(J) 
970 IF !cS THEN 990 
980 GOTO 3000 
990 LET I=I+l 

1n_oo GOTO 220 
10\0 PRINT 11 J : 11 1J,"T(JJ: 11 1ICJ) 
1020 TF l (J)=O THEN 970 
1030 PRINT „ 11 S(J): 11 1S(J) 
l n4n !F T5cs THEN 970 
lnSn TF T4=2 THEN 970 
1060 PRINT 
1070 LET J::3 
\080 LET K=5 
1090 GOTO S30 
1100 PRINT "J ="IJ,"!(J): 11 1!(,J) 
1 l 1 O PR TIH .. "S ( J) =" 1 S < J l 
11?0 PRitJT 11 0(Zl="ID(Z),"L6 c"IL6 
1130 IF T!Jl=O THEN 970 
1140 IF TScJ THEN 970 
1 l SO TF T4:J Te!EN 970 
1160 PRI'JT 
1170 LET J,::2 
1100 u=:T K::J 
1190 GOTO 530 
1200 LET I CJ)>=O 



,· ., .. 

1210 
1220 
1230 
1240 
1250 
1270 
1280 
1290 
\)00 
\ 3 l O 
1 3;,n 
!3)n 
1340 
IJ50 
1360 
\J70 
1380 
1 )91'1 
1400 
14 l n 
1~20 
1430 
1440 
1450 
l 4f,O 
141n 
1 4'1n 
l4QO 
1500 
15 l n 
1520 
1530 
1540 
1550 
1560 
1570 
1580 
1590 
1600 
l 6 l O 
1620 
1630 
1640 
1650 
1655 
1660 
1670 
1680 
1685 
1690 
1700 
l 7 I n 
1720 
1730 
1740 
1750 
1760 
1770 
1780 
1790 
1800 

ANEXA VIII.2 (conttnuare) 

GOTO Q20 
tr 05>=0«Jl THEN 1200 
tr L6>10 THEN 1340 
ff 2<5 THEN 1310 
!F 29=1 THfN l280 
GOTO 1685 
PRINT " Ml•AAREA TPANSVt::RSALA NU'AAI cu [TRIERI rw ESTE" 
PR!r-JT ," P OSJB!LA" 
GOTO 970 
LET Z=Z•l 
LET K=\ 
GOTO 620 
LET L6=L6-5 
LET t<:\ 
r;OTO 680 
I F K:7 THE'l 9qn 
GOTQ 1400 
!F l<::5 THEN 890 
LET SO=So+o,5~Hn 
LET l(:K ♦ l 

!F 29=1 THEN 740 
LET H(Kl=Hl-C(Kl 
LET P(K)=100•>a(l<)/181<>•◄ <Kll 
r;OTO 1560 
I F J> l H•EN 830 
rr Q<(J/ll>O(J) THEN 1230 
!F 05:n THEN 830 
!F 0~=05 TH(N 8'10 
GOTO 830 
IF Z8=2 THEN 1460 
!F O<O(J) THEN 1230 
!F 05=/\ THEN 830 
IF 0<05 THEN 830 
GOTO lcOO 
LET W:(J ♦ Q(J)<>H(l<:)/(H(Jl))oSOR(P(Kll 

LET <)4=0,08<>8\<>H!K)<Hl (Kl<>l'l4e>\I/S0 
LET O=n,c<>BJ<>H(K>•P4 
GOTO 770 
LE r L6=30 
r,oro 680 
TF L6>3<>HJ/4 îHF.N ~70 
LET L6=5otNT!L6/5l 
GOTO 680 
LET W:(J ♦ Q(J)<>HIK) /(MIJ) l )e>SQfl(P(Ki l 
LET L6=Q,08<>BJ<>H(K)o~(K)oR4<>W/(Q(J) I 
GOTO 6S0 
PRINT "J ="IJ,"01Jl="l01JI 
PRTNT , ,"08 ="108 
PRI•JT "5ECT!UNE4 OE 8ETUt-. FSTf SlJHO!Ml:NSf0NAfA" 
GOTO cnn 
PP!NT "J ="IJ,"Q(Jl=":Q(Jl 
PP!NT .,"07 :";07 
PRJrH " {ltlMhTURA TP ANSvERSALA SE PREVEDE CONSTRUCTIV" 
GOTQ Q70 
LET H!K):Y\-CIKl 
LEI PiKl=l00 <> AfKl 1l8]<> •11Ki l 
JF J>l îHfN 720 
LET 07:n,o5<>6l"H(K)<>P4 
LET 08=0,4<>8J"Hil<)<>P4 
GOTO 590 
FOP .i=l Tfl T4 
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1s1n REAO O( J ),N(J) 
1820 NEXT J . 
1830 F OR , J=l TO T4 
1840 PRI NT "J : 11 1J 
18511 P R I NT " 0 ( J) : 11 10C J 1 , " M ( Jl ="IM( J 1 
1860 NE ,<T , 1 

1870 PRJ NT 
1880 F' OK '< =l TO T5 
1890 R( AD A (l< ), C ()O 
1900 Nf. .(T I< 

191 0 F' OP K=l TO T~ 
1920 P R I NT " K ::"IK 
1930 PRPH "A(K1="lAr '< 1,"Cli<p: "1 C r i<, 
1935 NEX T K 
)<140 GO[O •8~ 

ANEXA. VJII .2 (con tinuar e) 

\950 DA TA 6,0,283,7,0,385,8, 0 , 5 0 3 ,1 0 ,0,785,!2,J,13 
2000 DATA 7 
2010 OATA 30,SO,J,),290,29 0,0,8,1,1 ,5,2,1,l 
2020 QATA 4,02,3,3,51 
20311 OATA 2\96,3,3)55,A,402!,8,4795,6,5476,7 
2040 DATA Jo,so,3,3,29n,29 0 ,o,e,1,1,s,2,1,2 
2050 DATA 5?,5,6300 
2060 DATA 6,0J,3,3,4,0?,3,3,4,02,3,3,4,02,3,J,4,02,3,3 
2070 DATA ?0,50,4,8,29Q,?90,0,8,l,1,5,2,1tl 
2080 DATA 7,6,3,6,254,746 
209Q QATA 9789,4,!338},6,16! 05,6,17961,3,1894~. 7 

1100 QATA 20,S0,4,8,290,290, 0 ,S,0,7,3,5,2,2,l 
2\10 DATA 7,6,3,6,254,746,7,6,1,6,177,906,ll,4,~,6,!0l, 066 
2120 DAT A Q789,4,13381,-,,161 05,6,l796 1 ,3,l8'l48,7 
2130 DATA 20,40,4,6,2 90 ,2ci o , o .a,1 .,.s,2,1 ,, 
2140 QATA 117,5,94 00 
2150 QATA 6,28,3,S,6,2 8 , 3 , 5 , h ,28,1,5,6,28,3,5,6,28,3,5 
2160 DATA ?0,40,4.6,290,2'10, 0 .8, 0 ,5,3,9,2,2,2 
2170 OATA l 17,~,'1400,100,862, 5 5 3 4,~9,84.224,2258,91 
2180 OATA 6 . 28,3,5,6,28,3,5, 6 ,26,3,5,6,20,3,S 
2\QO OAT4 6,28,3.5,6.28,3,5,6,28,3,5,6,28,3,S,6,28,3. 5 
2200 DATA 20,50,4,e,290,29 0 , 0 ,8,0,7,2,4, 2 ,2•1 
~210 DATA 7,6,3,6,300,7,6,3,6,191,52 
2220 OAT& 1]108,3,14 8~ ].7, 17 313, 4 ,18 577 , ? 
)OOO EN C 



ANEXA YIII.3 

ARMAREA TRANSVERSALA A ELEMENTELOR DIN BETON ARMAT 
CU SECTIUNEA DREPTUNGHIULARA SAIJ IN FORMA D·E· l' t 
SOLICITATE LA INCqVOIERE. 

LUNGIMILE SJNT EXPRIMATE IN CM, DIAMETRELE IN MM, 
ARIILE IN CMoCM. FORTELE IN KN, FORTELE PE UNITATEA 
DE LUNGIME IN KN/CM, MOMENT~LE IN KNoCM St REZISTENTELE 
tN N/(MMoMM) 

NU~ARUL ZONELOR DE ARMARE ESTE S = 7~onoooE 00 

ZONA DE ARMARE i.oonooE 00 

01 = 3.oooooE 01 
Hl = s.anoooE 01 
Cl = 3.29999E on 
Rl = 2.9oonoE 02 
R3 = 2.9neooE 02 
R4 = 7.99999E-Ol 

J = l,OOOOOE nn 
A(Jl= 4,0i999E 00 

K -= 1.oonooE 00 
I( = 2.nnoooE no 
K = 3,00000E 00 
K = 4,nnoonE 00 
I( = s.onnooE 00 

,J = 1, onoooE 00 

DATE 
00 = 1.nooooE 
Î4 = 1.onoooE 
TS = S~OOOOOE 
T 6 = 2.00000~ 
zs = 1.oooooE 
29 = 1.ooonnE 

OCJ!= s.1on(loE 
C C-.1! = J,29999E 

M(K!= 2,1Q629E 
,.HK) = 3,15539E 
M(K): 4,02179E 
M (K):: 4,79559E 
M(K): 5,47669F: 

REZULTA TE 
Q1J!= S,!OOOOE 
Q7 = S,60399~ 

ARMATURA TRANSVERSALA SE PREVEDE c·oNSTRUCTIV 

ZONA QE AR"IARE 2.oooooE 00 

DATE 
BI = 3.onnnnE O I oo = 1.nooooE 
HJ = s.onnooE 01 T4 = J, nnClOOE 
CI = 3,29999E 00 T5 = s.nooooE 
R! = 2.9/lOOOE 02 Î6 = 2.nonooE 
RJ = 2,9nonoE 02 za = l,OOOOOE 
R4 = 7,'l9999E-01 29 = z.oooooE 

J = 1.oon noE 0/l 
o (J) = 5,?5000E n I 1-!(Jl= 6,31\000E 

K = l,OOOOOE 0() 

A (Kl= ,_,,02999E 00 CCK): 3.2q9QoE 
K = 2.ooonoE 00 
A(Kl= 4,0199QE' 00 C(K!= 3,29Q99E. 
K ,: 3,00000E 00 
A ( <: l = 4,0!999E 00 C(K): 3, 2CJ999E 
K = 4.nnnnoE O (J 

A (Kl= 4,nl999E on C!Kl= 3 .29Q99E 
K = i,nonnoE '10 
A(K ) = 4,0l999E on C!Kl= 3.2'l999E 

13 - Calculul automat al elem entelor d>n beton armat - cd. 313 

00 
00 
00 
00 
00 
00 

O I 
on 

03 
03 
03 
03 
03 

Ol 
01 

on 
on 
00 
00 
00 
no 

03 

00 

on 

no 

00 

00 
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ANEX.4 VIII.3 (continua re ) 

'lEZLIL îATf 
. I = 1.onnooF llO OtJI: s.2sonoE 01 

07 = S.6n399E n1 
ARMATURA TRANSVERSALA SE "'REIIEDE CONSTAUCTTII 

ZONA OE ARMARE 1.oonnoE 00 

DATE 
BI = 2.nononE O 1 an = t.f)OOOOE 00 
>i I 5.onnnoE n 1 Î4 = 1.onoonE no 
CI = 4.1qQ99f on T5 = s.nooooE no 
RJ = 2.Q OOOOE 02 Î6 = 2.f)nnooE 00 
R] = ?.9nnoo1: 02 za = 1.oooooE 01' 
R4 = 7.QQ999E.-Ol Z9 = 1,oooonE on 

J = 1,oonoof no OtJI= 2,54745E 02 
A (JI: 7,59999E no CCJI: 3,59999E 00 

I( = I• OOOOOE 00 ., (I<)= 9,7~939E 03 
K = 2.nnnooE 00 "'tK) = 1.3381SE 04 
K = J,nnnnoE 00 "'(Kl= 1,6\0SSE 04 
I( = 4,onnooE 00 M(KI: 1,79612E 04 
K = s.noonoE 00 "I !Kl: l,89486E 04 

REZULTATE 
J = 1.noonoE on I CJJ = n,nnoonE on 

StJI: 4,52000E 01 
0121= 1. 2onnoE 01 L6 = \,OOOOOE Ol 

ZONA Of ARMARE i..nooooE 00 

Qj!.Îf 

81 " 2.nonooE Ol ao c 6,99999E-Ol 
>i 1 = c; .... nnnnF. 01 Î4 • 3,nonooE 00 
CI = 4,7Q999E 00 TS „ s,nooooE 00 
Rt = 2,'lOOOOE 02 T6 .. 2.onoooE 00 
RJ = ?,91lOOOE n2 za = 2.onoonE 00 
Q4 = 7,9QQ99E-Ol Z9 = 1· .oooooE 00 

J " 1.onoooE no Q(Jl= 2,54745E n2 
A IJI: 7,S99'l9E 00 CtJl= 3,59999E on 
J :: 2.oooooE no O(Jl= \,77905E 02 
ACJ): 7,S9999E nn CcJl= 3,59999E 00 
J :: 3,00000E 00 Q(Jl: Î ,111065E 02 
AC J l:: I,\ 3999E 01 CCJI: 3,599991; on 

I( = 1.nnnnoE 00 ""tK l: 9, 78939f. 03 
K = 2.oonnnE 00 "I cK l = l,3381SE 04 
I( = 3,00t)OOE no "1(K): l,610SSE 04 
K = 4,00000E 00 -, (K) = 1,79~12E 04 
~ = s.oooooE 00 "I !Kl= l ,89486E 1\4 

REZULTATE 
J = 1.onnnoE 00 I IJI: 3,0964]( no 

5CJ1: i.,52nooE O I 
I) ( 2, = a,nnoooE nn L~ : 1,000001: lll 

J = 2,onnoOE li(\ IC JI: 7 ,4Cl6t.bE.-0 I 
SrJ>= i.,S?OODE o I 

J = l.oooooE 00 Ir JI: tJ.nnnnoE 0 0 
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ANEXA VIJI.3 (continuare) 

ZONA OE ARMAPIE: 5.nonooE 00 

DATE 
81 = 2.nnnooe: 0\ an = 1.nnoooE 00 
Hl ::I 4.llOOOOE Ol Î4 = 1,nnoooE 00 
Cl c 4,SQ999E no TS = s,nnnooe: 00 
R\ :I 2,90000E 02 Î6 = 2.nnnonE o o 
R3 = 2,9onnoE 02 za = 1. nnoooe: on 
R4 = 7.99999E-n\ Z9 = 2,0nOOl)E 00 

J = l,OOOOOE 00 
(l ( J) = 1,17500( 02 M(J): 9,4ononE 03 

K = 1. nnnnoe: 00 
A I"- l = 6,27999E no C (Kl= 3.c;onooe: 00 
K = 2.nonooe: !)() 

A(K)= 6, 27999E 00 C(Kl= 1.sonooe: 00 
K = 3.nooooe: 00 
A(K)= 6, ;?7Q99E no C!Kt= 3,5ooooe: 00 
K = 4,noonoe: oa · 
A P<l = 6,27999E 00 C(K): 1.snnnoe: no 
K = s.ononoe: on 
A(K): 6,27999E no C(K)= 3,SOOOOE no 

REZUL THE 
J = l,OOOOOE 00 T (Jl = o.ooonoe: no 

s ( J) = 3,54000E 01 
O(ZI= 8, Ol"IOOOE no L6 = 1.ononJE Ol 

ZONA DE ARMARE 6.nooooe: 00 

DHE 
Bl = 2,ononoe: O 1 ao = s. onnooe:-01 . 
H\ = 4.onnnnE 01 T4 = 3.nnoone: on 
CI = 4,59999E 00 Ts = 9,onoooE nn 
R1 = 2.<Joonoe: 02 T6 = 2.onnooe: on 
R3 = z,qnnnne: Q:> za ~ 2.ooonne: no 
R4 = 7.99999E-Ol Z9 = 2.nnoooe: 00 

J = 1.nnnnne: n.n 
Q(J)= l,17SOOE 02 M(J): 9,4nnooE 03 
,J = 2.nnnooe: 00 
OCJl= l,n0861E 02 M(Jl:: 5,534.9.BE 03 
J = 3.onnooE 00 
Q ( J) = 8,42239E Ol '~ (J) = 2,2S896E 03 

K = 1,nononE nn· 
A(K): 6,27999E 00 C(K): 3.sonone: ll n 
K = 2.nnnooe: 00 
A(K): 6,27999[ no C(Kl= 3,Snoooe: on 
K ' = 3,nnonne: no 
Ali<">= 6,27999E 00 C(K)= 3.snnone: on 
K = 4,onnnoe: no 
A (K > = 6,27999E on CCK)= 3.sonoaE 00 
I( s.nnnnCIE no 
A(K)= 6•.27999e: · 00 C CK) = 3,SOOOOE on 
K - 6.o~onoE 00 
~ (K) = 6,279991: 00 C(Kl: 3.sooooe: on 
K = 7.onnnoe: /JO 
.l (K) = 6. ?7999E 00 C (K):: 3,SOOOOE on 
K = a.nooooe: 00 
A (K) = 6,2799QE on C!K)c: l.~onooe: 80 
K = 9,onnnoe: 00 
li (Kl= 6,?7999E 00 C(K)a 3,SOOOOE on 



ANEXA V IJI.3 (continuare) 

RE'ZUL HTf 
J ,. I. nnonnf O() T r J l = ?.48524E 00 

SIJ): i;. 310001: OJ 
012'1: 6.onnnnE nn L6 = 1.snoo nE Ol 

J = e>.nnnn o[ nr T r J 1 = 1,0917~E 00 
<; I J I::: s.11nooE Ol 

J ,. 3 .ooooo f or, I I Jl: o.onoooE no 

lONA Of ARMllRf 1. onnnoE an 

OA lE 

8) C 2.nnnno( Ol oo : 6 , 'lQQQQE-01 
1-t) = s.nooooE Ol l 4 = 2.oono oE fl() 

Cl = 4,7Q9'l9E 0 0 î ':, : 4.00000E nn 
R} = 2,QOOOOE n;? l t, = ;>,OOOOOE no 
RJ = 2 .Qnno oE o:: za : 2.ooo noE or 
R& = 7,QQQQ9[-nl 29 = l . 000011€. or 

J = l. 00000[ nr IJ CJI = ) • oonooE Oe 
AIJl= 7,59999E nr, r1J1 = 3 ,S9<l Q<H 00 
J = <,00000[ o (1 O!Jl= l, 9151 Qf. 02 
A(JI= 7,'59999E n I C!JJ : 3,599QC)[ no 

K = J. oononr n I MrKJ: 1.11082E 04 
I( = 2.ooooof Ot M rK l := l. 482 36E QL 
I( = 3.nnoooE o e MIK)::: 1 ,73) 33[ 04 
I( = 4 ,00 000E or "'!)< l = 1 ,8 577JE 04 

Rf2UL1ATE. 
J = 1.oonoof nr, Q (JI= J,OOOOOE 02 

08 = 2,96'lS'lE O? 
SECTTU"IE4 OE BETQ11; E S1 E S1180 I t>4 F"IS I DNA TA 



ANEXA IX.I 

ORGANIGRAMA PENTRU ARMAREA SECŢIUNILOR DREPTUNGHIULARE 
DIN BETON ARMAT, SOIJICfTATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA 

START 

b, h , O O , O , R o , R t , E o , E. b , P m,n • 

p max , N , lf M MI d , 2, , Z 1 

b,h, 0 0 , â, R0 ,Re, E0 ,Eb,Pm,n 

Pmax'N, 1, 'M ,Mld'Z1, z.2 
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1°98 

M 
e =­

o N 

Q: 
b-5 

25 

n . m,n 

A . = 
amin 

= Int(0.)+2 

DA 

DA 

Pmox b ho 
A =----a max 100 

~ 1,54nmin 

NU 

Aa min = 1,54nmin 

ANEXA IX.1 (continuare) 

DA 



ANEXA IX.1 (continuare) 

h 
e =e .. -

Ot O 30 

91 1-----91 

h 
77 1----- e =?7e .. --o 

I oe 2 

NU 

A~ = 

2 
10Ne - 0,4bh

0
Rc 

Ra ha 

OA Sectiuneo de beton , 

este su bdimensionotă 
NU 

OA 

199 



200 

! = 1 -

ANEXA IX.1 (continuare) 

3 

0,55bhORC - 10N 
A =------+A' 

n R n 

2{10Ne-A'n R
0

h
0

) 

1 --------

o 

10N(e-h
0

) 

An=---­
Ro 

Q-0,4bRc(h-a'l
2 

0=-------

OA . 
~--.--~------ An = Q 



ANEX.4. IX .I (continuare) 

DA 

DA 
n = Int [~s] max -+ 

10 

[Anr] 
Q = Int -;;; 

DA 
L--~'--'-'--'------"P! z = z + 1 

NU 

DA 



·202 

5R 
o 

u 

r<l; DAG 
NU 

~ -o:,¼~~~;~R, 7 
OA 

Q = ---- - - +0,1 bh
3

M [ 0, 11 ] 

12 ( M „ Mld ) 0,1 + eo 

1 
Q=---

1- _N_ 
Ncr 

] 

ANEXA IX.1 (cont inuare) 

DA 

NU 

I A.,;•; I 
G!) 



ANEXA. IX.I (continuare) 

DA 

NU 

2U3 



ANEXA IX.l (continuare) 

DA 

NU 

nr.ic, = 2 lnt [~] 
-;~+5 

DA 

NU 

72 '---'---

20<! 



( u+v)(dk +25) 
0 =------

ar= a+ Q-1,25 

ANEXA IX 1 (cont!nuare) 

205 



ANEXA IX.l (continuare) 

DA 

NU 

( u + v )( d k + 2 5 ) A~ 
Q =-------

10nmaxAn 

a'r = â + Q - 1,25 

100Aar 
39 1---ai P, = bho 

OA 

206 



ANEXA IX .I (continuare) 

Armătura A1
0 

Annătura Aa 

DA 

207 



ANEX A IX.l (con tin uare) 

A0 , p,o,w 1 

simetrică 

NU 

DA 

208 



.-\.VF. X A I X.I (continuare) 

DA 

NU 

DA 

NU 

.---....... 

DA ' 

DA 

1,1 - Calculul automat al elementelor din beton armat - ed. 313 209 



13 

NU 

NU 

27 . 

210 

DA 

DA 

DA 

DA 

ANEXA. I X .1 (continu are) 

Soluţ ii neconstructive pentru 

armătura comprimată 



A.VEX A I X.l ( t·ont:n uare) 

DA 

OA 
u = , 

211 



ANEXA IX.1 (continuare} 

.,, 

DA 
a'=a'+Q 

212 



DA 

DA 

Soluţii neeconomice pentru 

armăturo comprima tă 

ANEX A IX.1 (continuare) 

a = a + a 

.213 



ANEX.11 I X .I (cont:nu:rrr) 

DA 
t = t, 

OA 
L.._-,.---'------ ----.i k = k1 

2H 



ANEXA IX .1 (cont :nuarc) 

DA 

NU 

DA 

NU 

DA 

NU 

215 



A.NEXA I X.I (continuate) 



ANEX A I X 1 (continuare) 

DA 
L-------'------ Aa,=tA i 

NU 

217 



AXFX.1 IX I (conLnuarP) 

OA 

NU 



A.YEX„4 IX 2 

10 REM PROGRAMUL BĂSIC 848 
20 REM ARMAREA SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT, 
30 REM SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA 
40 PRINT 11 hRMAREA SECTIUN!LOR DREPTUNGH IULARE DIN BETON ARMtiT ,,, 
50 PRINT 11 SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA," 
60 PPINT 
70 PRINT "LUNGIMTLE SINT EXPRIMATE IN CM, DIAMETRELE lN MM, 11 

80 PRINT "ARIILE TN Ct◄ l>CM, MOMENTELE OE INERTIE lN CMoCMoCM•CM,• 
90 PRirJT 11 FORTELE IN KN, MOMENTELE INCOVOIETOARE IN KN<>CM, TAR 11 

100 PRINT 11 REZISTENTFl.E SJ MOOULll OE ELASTICITATE IN N/(MM•MM)" 
110 PRINT 
1.:Cl PRTNT 
130 nIM DllOl,AClOl 
140 FOR Z=l TU 10 
150 REAn O<Zl,A(2l 
160 NEXT Z ,.- · 
170 REAO S 
180 PRINT 11 NUMARUL SECTIUNILOR ESTE S = 11 1S 
190 LET I=l 
200 PRINT 
210 PRINT 
220 PRINT II SfCTIUNEA"II 
230 PRINT 
?40 REAO B1,H1,CO,CS,R1,R2,Gl,G2 
250 READ P7,P8,N},LO.MJ,MQ,Z],Z2 
255 PRINT II DATE 11 

260 PRINT 11 81x"IB1, 11 Hl ="IH] 
270 PRINT 11 C0=11 1C0, 11 C5 ="ICS 
280 PRINT 11 R]: 11 1R1,"R2 = 11 1R2 
290 PRINT "Gl="IGl ,"G2 ="IG2 
300 PRI NT 11 P7= 11 1P7,"PS : 11 1PB 
310 PRINT 11 NJ="IN!,"LO ="ILO 
320 PRINT 11 f-,l): 11 1M],"M9 =11 1M9 
330 PRINT 11 21: 11 121,"22 : 11 122 
350 PRINT 
360 LET Y4=1 
370 Lf:l 24=1 
380 LET ZS=l 
390 LET Cl=CO 
400 LET C2=Cn 
4]0 LET EO~Ml/Nl 
420 IF 8]<=4n THEN 4JSn 
430 LET Q=C8l-5l/25 
440 IF TNTI Q) :Q THEN 4130 
450 LF.T T7;INT(Q)+2 
460 LET Hn=Hl-CJ 
470 LET ~7=P 7*8l*H0/100 
480 LET h8 =P8„BJo HO/lOO 
490 TF ,H'>= l ,54<>T7 THEN 510 
SOO LET A7:j,540T7 
510 LET H3;HO-C2 
5?C TF ZS;? îHEN 560 
530 !F Hl<=~~ THEN ~110 
54~ LF.T EJ=EO+Hl/30 
550 u:r YO= l 
560 LET tJ=YOoEJ+Hl/?-Cl 
s1n IF Z1=2 THEN 3980 
600 LET ~•=<1noN10E1-D ,4• 8J OHQDHO•R2)/( RJ~H J) 

219 



220 

ANEXA IX.2 (continuare) 

610 !F A4>A8 THEN 3920 
620 Ir A4>=A7 THEN 383 0 
630 LET A4=A7 
640 IF Zl=2 THEN 3800 
650 Lf T XO=J -SOR(J-2011 0 ° \ t 0 El-A40A1aH]l/(BloM00Ho•R2l I 
,60 !F X0<2°C2/HO THEN 3780 
670 LET A3=cXooB10HooR2-1n•Nli/ R\ +A4 
680 LET 0=\QON\°CHl/2-EO-C21 
7\0 LET O=C0-0,4oBJ 0 R2ocH1-C2 lo (H!-C?I l/(RjoH31· 
720 TF \3<0 ÎH[N 3720 
730 TF 43<A7 THEN ]700 
740 IF A3>~e TH[N 3920 
75n TF Z5=2 THE' 840 
760 LFT A6=A3 
110 u :r Z=i 
780 TF Z2=1 THE N 368P 
790 LET Ta:2otNTC8l/CDtZ ll\0 +5.ll 
goo LET Q:! NT(A6/A(Z)I 
810 TF 0>18 THE N 3660 
820 [F A6=A3 THE" 3620 
830 LET F5=Z 
840 TF LO<=IOoH\ THE N 9Sn 
850 fF zs~2 THEN 890 
861) LET 0=0,6-0,0l•LOll-'l-!l ,0:0 8°R2 
870 !F E3/Hl>O THF.N 3600 
880 LEl E•=O 
890 TF Z1=2 THE N 3580 
900 LET {JcA3•CHJ/2-Cl)D(Hl/2-C!)+AAO(HJ/2-C2iO(Hl/2•C2) 
910 LET 0=8l•HJoH1°HJ•MJocn,JJ/(0,l+EA)+O,l)/(120C~l+M9)) 
020 LET N0=0,64•G2•C0,8•GJofl/G2+0)/(LooLnl 
930 LET O=l/(1-NJ/NOJ 
040 TF A85(Y0-0)>0,0l THEN 3560 
950 LET A6=A3 
'160 LET Z3=1 
970 !F Z5::2 THEN 3540 
98"\ IF FA=! THEN 3500 
990 LET J::FA- 1 

1noo LET K=F4+1 
lf)lO lF 17>2 11-<EN 3480 
1 f)c>O LET U=2 
1030 LET V::J 
1040 !F O(K1>25 THfN 343 0 
1nso !F Z:>=l THE N 3410 
1060 LET T8=~•JNTc8l/lncl\ l/10<-5ll 
1070 IF K:J THEN 3280 
1080 !F Uo6( J) +Voft( Kl <0,98°Ab THEN 3220 
1 090 LET 46: Uo acJ) +VOA/Kl 
1100 LET Wl =AS/ft6 
111 0 TF Z5=2 THEN 1150 
l J 20 TF At..<f.. lt-'E'I 3200 
1130 TF 16 <1 0 TH EN 3)80 
1140 LET ••O=l . 03 
1150 fF 23=2 îH('J 1 I 70 
ll60L~1WJ=~0 
1110 JF w1, wo THEN 256r 
1180 !F Zl=2 THEN 12no 
1190 TF 23=2 fHE"I 1325 
1200 fF Y4= 2 ÎH[IJ !340 

C 



ANEXA IX.2 (continuare) 

1210 JF Z2= l T~E~ 2540 
1220 TF U•V c:TA/2 THFN 25 40 
1230 LET Q~IU•Vl°CD!KJ+25JlllO•î8) 
1240 LET C3=CS+0-1 .25 
1250 !F Z1 =2 THPJ 1290 
1260 TF A4<=î8° A!Jl/2 TMEN 2520 
1270 LET Q=(U+V) 0 (n(K)+25)0A4/IIOQÎ8•A3) 
1280 LET C4=C5•0-l.2 5 
1290 LET O=TNT( Hl / lOl/20 
1300 JF A85!Cl-C3J> 0 îhEN 2430 
1110 IF Zl=2 THEN 1325 
1320 IF AOS!C 2-C4 )> 0 THEN 2370 
1325 JF 24=2 THEN 1350 
1340 LET Z4=2 
13S0 LET PS=lOOo AS/ (B!•H Ol 
1160 IF 21=2 THF.N 1376 
1370 IF Z1=2 THE N 2173 
1371 JF Y4=2 TMEN 138 0 
1376 PflT NT ," ARMATU"flA Al" 
1380 LET Al=AS 
1390 Lfî Pl:PS 
I 400 LET ,11 =J 
1410 LET Kl=K 
1420 JF K!=Jl THEN 2150 
1440 LET UJ=U 
1450 LFT Vl=V 
]46/1 PRINT " ll l="l lJl ,"0(J l="l01Jl 
1470 PRII\JT 11 V): 11 1VJ,"0(Kl="l0(K) 
1475 LET Y4=2 
1480 PRJtH 11 Al= 11 1Al, 1'Cl ="ICI 
1490 PRINT 11 P): 11 1Pl ,"Wl =11 1\o/l 
1500 IF 21=2 THEN 212/1 
1510 PRTO\JT 
1520 IF K=J THEN 2050 
1530 IF U>2 THEN 1990 
1540 !F Y4=2 THEN 1710 
1550 TF 23=2 THEN 2581' 
1560 tF T7>2 THE N 1710 
157/1 IF U+V>3 THEN 1660 
1san lF WJ=l,5 THEN 1640 
1590 JF K=J•2 THEN 1640 
1600 IF l<S THEN 162 0 
1610 GOT O 6000 
162n LET I=I+l 
1630 r;OTO 200 
1 640 LET J : ,J + l 
1650 GOT O 3510 
1660 LET '!'4=1 
1670 JF K:J +? THEI\J 1~,n 
1680 IF K:10 THEN lb40 
1690 LET K=K+J 
nno GOT O 1010 
1710 IF U+V>T7 THEN 166( 
172n GOTO 1590 
1730 IF Zt=2 THEN 1660 
1740 IF Z3=2 THEN 2sao 
1750 LET A6=A4 
176 0 LET Z3=2 

,1770 LET Y4=1 
\780 LET Z4=l 
l 790 LET 25 =1 
1800 IF KlcJl THEN 1930 

221 
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1810 fF FS>KJ T~E N 1880 
\820 IF FS>J} THE'"' 1850 
1830 LET J=JI 
1840 GOTO 3510 
1850 LET J=Jl 
1860 LET i<=Kl 
1870 GOTQ 1010 
1880 PRI,;1 ,"A•=">A~ 

.'l.\'EXA IX.2 (continuare) 

\8QO PRINT ••SOLUÎJl NECONSIRuCllvf PfNHlu ~AMAlURA 0.2" 
1910 PRINT 
1<>20 GOTO 2660 
1930 IF FS<Jl-2 lHE"' 1970 
IQ40 IF f'5>Jl• ,_ IHEN 1890 
1950 LET J=FS 
1960 GO iO 351 0 
1970 LET .i=Jl-2 
1980 GOTO 3510 
1990 LET v=V+l 
2000 !F V>=T7 THEN 20)0 
2010 LET U=î7-V 
2020 GOT O 1080 
2030 LET U=l 
2040 GOTO 1080 
2050 IF lt=2 ÎH(N 2070 
2060 IF Z4=2 THEN 1750 
2070 IF T:T7 îHEN 1600 
2080 !F J=lO THEN 1600 
2090 IF T7>2 THEN 1690 
2100 !F T:3 THEN 1640 
2110 GOTO 1690 
?170 PRINT ,"A RMAR E SlMETF<ICA" 
2130 PRINT 
2140 GOTO 1520 
2151) LET Tl=î 
2160 PRI'IT "Îl="1'1,"DlJ>="ID1J 1 
2170 GOTO 1475 
2173 !F Y4=2 T~EN 21BO 
2176 PRINT ," ARMATURA A2" 
2181) LET 0.2=AS 
?lCIO LET P2=PS 
22nn LET W2= W) 
2210 LET J2=.J 
222() LE'T K;>=K 
2230 !F K2=J2 1'1E.N 2 34LJ 
2251) LEI uz=U 
2260 LET V'?=V 
2271) PRINT "U2="1U2,"0t.J>="ll>lJI 
2280 PRINT "V2=" :vz, "0 !I< p,•qf)(K 1 
2285 LET Y4=2 
2290 PR!'I T "A2="1A2,"C2 ="IC i:' 
2300 PRT NT "P2="1PZ,"W2 ="IW2 
2310 PRINT 
~320 !F l(:J THEN 2580 
2330 GOTO 1530 
2340 LET T;>:T 
235/l PRINT 11 T2• 11 1T2,"DIJ)E 11 101J, 
236n r,OTO 2265 
2370 IF C2<C4 THEN ?.410 
2380 LET C?=C?-Q 
2390 LET ~s~z 
?.~00 GOTO 510 



ANEXA IX.2 {C•J lltinuare) 

2410 LET C2=C2 ♦ Q 
24211 GOTO 2390 
2410 TF Cl<C3 THEN 2500 
2440 LET C!cC!-Q 
245/\ LET Z5=2 
2460 If Zl=2 THEN 2480 
2470 GOTCl 460 
2480 LET C2=C I 
2490 GOTO 460 
2~00 LET Cl=Cl+Q 
:?510 GOTO 2450 
2520 LET C4=CS+O(Kl/?O 
2530 GOTO 12<10 
2540 LET C3=C5+0(K)/?O 
2S45 TF l2=2 T~EN 1250 
2sso LET C4=C3 
2555 GOTn 1290 
2560 IF Z3=2 THEN ?.SSo 
2570 GOTO 1520 
?580 IF lJ+V:T7 THEN 21'1 O 
2590 !F Kl=Jl TYEN 2840 
2600 IF J=Jl THEN 2790 
2610 TF Y4e2 THEN 2660 
2620 PRTNT , 11 A4= 11 1A4 
2630 PA I NT II SOLU T II NE[ CON OM I CE PENTRU ARMATUA A A2" 
2651) PRINT 
266n LET 23=1 
2670 LET 24=1 
2680 LET Y4:J 
2690 LET 25=1 
2700 LET J=Jl 
271 'l LET K=K I 
2720 LET A6=A3 
2730 TF K=J THEN 2770 
i!74~ LET U=UI 
2150 u:r v=v 1 
'2760 GOTO 1 S60 
2770 LET T=ll 
:>780 GOTO 2070 
2790 !F K:::Jl THEN 2820 
280/1 LET J =Kl 
2810 GUTO 3520 
2820 LET K=Kl 
2830 c;OTO JOJO 
2840 tF J=Jl-2 THEN 310~ 
2850 IF J=Jl-J THEN 302/\ 
2860 IF J=Jl THEN 2920 
2070 IF J=JJ+l THEN 2890 
2880 GOTO 2'-10 
2890 TF J1=9 THEN 2610 
290/\ TF T>T7 THEN 1~40 
2910 GC\TO 2610 
2920 !F K=Jl THE N 2 'l AO 
29]0 TF K:Jl+l THEN ;,g5r, 
2940 r; OTO 1640 
2950 TF .J1=9 THl:;N 261/1 
2960 I~ U+V:T7 THEN 261/1 
2970 GC\TO 169 0 
2980 JF JJ=lO THEN 2610 
2990 JF T~T7 THEN 2610 
3000 JF î>3 THEN 16QO 

223 
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3010 GOTO 1'340 
3020 !F' K:J\ THEN 3080 
303!! TF T:T7 THEN 261 O 
3040 TF î>3 THE N 3060 
3050 COTI) 3080 
3060 LET ><= J l 
101n ,;oro 1n10 
) n an LET J=Jl 
30'l O GO TO 3520 
)J nn tF K:Jl THEN 3130 
311~ J F T:T7 THEN 2610 
31?0 TF Î>3 THEN 3060 
3130 LET J=Jl-1 
3140 GOTO 3510 
)\80 LET WO=l.1 
3 \QQ GOTO 1150 
3?00 U: T 1110=1.5 
3210 GOTO 1150 
3220 !F U+V<T8 THEN 326 0 
J230 TF V<T8-l THEN 1990 
3240 !F Z3=2 THEN 2320 
3250 GOTO 1660 
32~0 LET U= U+l 
3270 GOTO 1080 
3290 !F T•A!Jl>=0.98•A6 THEN 3370 
32QO IF T<T8 THEN 3350 
3300 tF J=lO THEN 3920 
3310 tF Z3=1 THEN 3330 
332n GOTO 2590 
3330 LET K=J+I 
JJi.n nor o 1 o 1 o 
3350 LET T=T+l 
3360 GOTO 3280 
3370 LET A5=T•A(JI 
3380 LET tJ=î-1 
3 390 LET V=l 
)4Qn GOTO 1100 
3410 LET T8=!NT!81/10(1<1/l0+5ll 
34?0 GOTn 1070 
3431\ !F Z:>=1 lHJ;N 3460 

ANEXA JX.2 (continuare} 

3440 LET T8=2•1NTc (10•R\+2•D(Kl-50l/(3•D(K))I 
3450 GOT O 1 070 
34SO LET TB:!NT( 11 00B 1+2•0tKI-SOl/l3~D(Klll 
347n GOTO 1070 
3480 LET u:T7-1 
3490 GOTQ 1030 
3500 LET J=l 
3510 LET K=J 
3520 LET Tc:T7 
3530 GOTO 1040 
3540 JF K•J THEN 3520 
3550 GOTO 1010 
3560 LET YnzO 
3570 GOTO 560 
3580 LET t1=2°A30(Hl/2-C!)•(Hl/2•Cl) 
3590 GOTO QlO 
3600 LET E4cE3/Hl 



ANEXA IX.2 (conitauare) 

3610 GOTO r,90 
1620 LET F4=Z 
3630 IF Z\=2 THEN a4o 
3640 LET 66=~4 
3650 GOTO 770 
3660 LET Z=Z•l 
3670 i,OTO 780 
3680 LET T8:YNT(8t/(0(Zl/l0+5ll 
36CIO GOTO 800 
3700 U:l A3=A7 
371.0 GOTO 750 
3720 LET 113=0 
3730 GOTO 730 
37~n LET A3=lO•Nl•IEl-H3)/Rl 
37'l0 GOTO 730 
3800 LtÎ l\3=A4 
3810 IF Yo>l THEN 890 
3820 GOTO 750 
3830 TF Zi=2 THEN 3800 
3860 LET A3=(0,55•8l•Ho•R2-1o•Nl)/Rl+A4 
3870 GOTO 680 
3920 PRINT 11 SECTIUNEA OE BETOI\J ESTE SUBDIMENSIONATA" 
3930 GOTO 1600 
3980 LET XO=lO•Nl/(81•HQ•R2 
4010 !F Xn >=0,55 THEN 600 
4020 IF ~0<=2•c21Ho THEN 4050 
4030 LET A3=10•Nl•<El-HO+lO•N!t(2•Bt•R2ll/tR1oH~J 
4040 GOTO 730 
4050 LET A3=lO•Nl•tE\-HJ)/(Rl•HJl 
4060 GOTO 730 
iJlO LET E3=E0+2 
4120 GOTO 550 
4130 LET T7aQ+l 
4\40 GOTO 460 
4150 LET T7=2 
4160 GOTO 460 
4170 QATA 14,1,54,16,2,0l,18,2,54,20,3,14,22,3,80 
4\80 QATA 25,4,91,28,6,16,32,8,04,36,I0,18,40,12,SA 
5000 DATA 5 
5010 OATA 30,40,3,S,2,5,290,10,2J0 000 ,27000 
5020 QATA 0,2,2,I000,500,4000,2000,2,I 
5030 DATA 30,40,3,5,2,5,290,!0,2!0 000,2700 0 
5040 OATA o.2.2,soo,4on.eooo,4000, 2,1 
5050 DtTA 40,60,3,S,2,5,290,10.210000,21non 
5060 DATA 0,2,2,1600,800,24000,16000,2,1 
5070 DATA 30,50,3,5,2,5,290,10,~J0000,27000 
5080 DATA 0,2,2,600,3S0,24000,i200 0,! ,2 
5090 DATA sn.ao,4,2,5,290,1n,210000,21000 
5100 DATA 0,2,2,3000,400,36000,18000,1,l 
6onn r::No 

1:-, - Calculul automat al elementelor din beton armat - cd. 313 225 
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ANEXA IX.J 

ARMAREA SECTIUN!LDR OREPTUNSMtULARE D!N BETON ARMAT• 
SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA, 

LUNGIMILE SIN T EXPR I MATE !N CM ■ DIAME TRE LE tN MM • 
ARIILE !N CMoCM, MOMENT ELt OE INERTIE IN CMoCMoCM•CM 1 

FORTELF IN KN, MOMENTELE l ~C OVOTETOARE IN KN•CM, IAR 
REZISTENTELE S! MOOUL I T Of [LAST!CT TATE !N N/ ( MM oMM) 

NUMo.fWL S[CT!UN! LG R ESH :; :: 5 ,o ncnr.E 00 

!::EC T !UN[ ,, l , 11 00 OOE 00 

DAT E 
0\:: 3,ooo o nE Ol 11 1 = i., n ,1 000E ol 
CO= 3,sonnnE 00 cs = 2.sooooE 00 
Rl= 2,90COOE 02 R2 = l,OOOOOE O 1 
Gl= 2. 1 nonnE 05 G" '· = 2. ·1onooE 04 
P7: J,9QQ99t-Ol Pe = 2,0 00 00E o~ 
NJ: 1,noonoE 03 LO - 5 ,0 1\000 E 02 
MJ: 4,00000E 03 H9 = 2,00000E 03 
ZJ= ,c>.nooooE 00 Z2 = 1. on nooE 00 

t1RMA TUPA Al 
Ul= 1.nooooE (\Q O!Jl= 1, 4 noooE O I 
VJ= 3,onoooE 00 O (Kl: 1 .anoonE Ol 
Al= 9,1591)9( no Cl = 3,SOOOOE on 
PJ= 8,3652</E-O! lll = l,06318E 00 

AR~1ARE SIME.îR\Ca 

AJH-IATURA Al 

Ul= 3,nonnnE 00 OCJ>= l,60000E 01 
VI= 1,onoonE on D! Kt= 1,80000E O 1 
Al= 8,S699'lE on C l = 3,'30000E 00 
Pl= 7,82'-48E-Ol \·q = 9,94701E-Ol 

ARMAR[ SIMETRIC A 

ARMATURA 41 
Ul= ;,,oor,nnE 00 DCJJ:: 1,6COOOE O 1 
V\= 2.ooonoE 0(1 DCIO= 1,BOOOOE Ol 
A I "' 9,09999E 00 C! ::: 3,50000!:: on 
PJ = a.31osnr-01 WJ = I, 05621E 00 

ARMARE S IMET ,•, t CA 

ARM ATU RA A I 
Ul= 3,noooo E 00 DI J l „ 1 ,6onooE n \ 
V!= 1.oonooE 00 D (K } = 2.onoooE O I 
Al= 9,\699~E 00 Cl ·- J.snonoE 00 
P\= 8,37t+4?E-Ol W\ = l,06434E 00 

t1 RM,HlE S fl ?ETl!J CA 

ARM.A TLHl A A I 
Ul= , • ooooOE 00 ncJ> = 1 „0000 OE o, 
VI= 2.oooooE 00 DCKJ: 2,0C'IOOOE Ol 
Al= 8,81999E 0 0 CJ = 3.SOOOOE 00 
Pl= 8,05479[-0! 111 ::, J,0 23î.lE 00 

I\RMAf~E STf'fîllîCA 

t,,RM :, TUil1l Al 
Ul= 2.oononE 00 DCJ J : 1,8000nE O 1 
Vl= 1,ooooof 00 O ( K I:: 2,20000E Ol 



.·l N EXA IX.3 (continuare) 

Al= 8.87QQ9E nn C I = 3.SOOOOE 00 
Pj: 8.]0QSAE-01 ... , " 1.03068E on 

4RMARf S JMETAJCA 

ARMATURA A I 
ÎJ: 3.oonoof 00 o (.JJ = ?.onoone: O 1 
Al= Q.4lQ99E 00 CI = 3.sooooE 00 
Pl: 6.60273E-Ol WJ = J.09335E on 

aRMA RF STMfTR!CA 

SECTJUNEo 2.oonooE 00 

'14 TE 
81= J.0011noe: Ol HJ = A.oooooE Ol 
CO= 1.snnooE 00 C", :: 2.sooooe: 00 
Al„ 2.9ooonE 02 R,! = î.oooooE Ol 
Gl= 2.lOOODE 05 G2 = 2.1ooonE 04 
P7:: 1.'99Q9QE- 01 P8 :: 2.ooonoE 00 
NI= s.nnoone: 02 LO = 4.00000E 02 
Mia a . nononE 03 "19 = •.oooooE 03 
ZI= 2.nonnnE 00 12 = 1 .oooooE 00 

AR"'IAÎllA~ A I 
Tt= 3.ooonoE no 0 ( J I:: , •• ooooE n I 
Al= 4 0 61Q99E on ci = 3.JOOOOE 00 
PJ„ 4. l96t8E-01 "'1 = t.413l3E 00 

a AMARE S IMETRICA 

4RMA IUR A 4 l 
TJ: ?..nOf!OOE 00 Ot.JJ = 1.60000E Ol 
Al= 4.0l999E on c, "' 3.30000E 00 
PI= 3.6Sl22E-Ol ,q = l.22961E 00 

ARMARE" StMETRlCA 

SfCTIUNEA 3.oooonE no 

OATE 
81"' A.oononE Ol HJ = 6. nonoaE Ol 
CO: 3.sononE 00 cs -= 2 .snnonE 00 
R!: 2.9orinnE 02 R2 -= 1. 01 000E Ol 
Gl= 2.1nnooE 05 G2 -= 2.7QOOOE 04 
P7: t.99999E-Ol P8 .c 2.onoooE 00 
Nl= 1.6onnoE 03 LO -= a. ooonoE 02 
Mj:o 2.1tonooE 04 •19 = l.6 QOOOE 04 
ZI= 2.oonoae: on z2 = 1. oooonE 00 

A~elA l U~A O I 

Ul= 2.nonnof 011 (1 I JJ = 1.sn~onE Ol 
Vt::. 3.nonooE 00 u pi ,= 2.2noonE ol 
Al= !.64799E 0 l C. l :: 3.5o oooE 00 
PI: 7.292 03€:-01 1'11 = 9 .8~9781;:-0l 

AKMARE ~l"1f.lHIU• 

Af-1 „ A 1 Ui-< f. Al 

Ul:: 3.oonooE no 0 I ..I J = 2 . onoooE o J 

"1 .. 2.QOOOOE on O (Kl" 2.200001:'. Ol 
Al• t.701Q9E 01 CI .. J.SOOOOE 00 
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ANEXA I X .3 (continuare) 

Pl: 7.5~ nq 7E - OJ W! = l ■ OlQ31E 00 
/\R~ARE SIMETRICA 

',(('l fUNF O 4. Q(\(\OnF or 

81: 1.00000E O 1 '"l 5.onnooE Ol 
CO: 3.'ioonoE 00 C" :>.50000E on 
rJ l" ;;>.QooooE 02 Re " 1. nnoooE o, 
'il:: ? • J ono 0E 05 r.2 -= ?. 7 0000E ()o 

C'7:: 1 .')9()()Qf-0) PA - 2.ooonoE ()0 
NJ:, 6.nnonoE 02 L(I l.50000E 02 
•ti ,,. ?.40000( n" M <l , • ;,o nnof 1\4 1, = l. 00 ,)00r nr Z? ~. n nnooE ()0 

ARMAÎIIPD • 1 

Ul= ;,.oooooE nr, D IJI" 1 .40000E o, 
V 1"' 5.00l)OOE 00 or><," 1. BOODOE Ol 
A J" t.57799E Ol C l s.2soooE 00 
P),:: l. J 754 IE 00 "'1 ., 1. oo ·n3f on 

ARMAîUPb A? 
î2= ,.oooooE 00 (\ I , I I ,:, !.400C\OE 01 
/\2= 1.077991; Ol c2 " 3. 7SOOOE 00 
02„ 0.02979E-Ol \,/2 o,84497E-n1 

APMA TUIH 4 1 
îl: q.oooooE 00 OIJI: l.60000E O I 
Al= J. 607996 C l CI " 5.2SOOOE 00 
PJ: J.)Q77bf 00 W) ., 1.01B46E 00 

AR,, AT UP o 4? 
u·z„ 6.ooaone: 0 0 OIJ>: 1. 4QOOOE O 1 
V2: 1.oooooE 00 0 I K 1-: J.E,OOOOE 01 
/\2= 1.1249'7E Ol C2 " 4.00000E Oli 
oz„ 8.37Q88t-Ol Wc = l . n211 5E n~ 

U?= ,,. oonooE 00 OIJ>= l .60000E O 1 
V2= 1.oonooE Otl OtKl-: 2. 000001: o, 
A2= i. l l 79~E O I cz = •.oonooE no 
P2: 8,3?774E-Ol w;> .,, I . n 1 48 Of 00 

arNtTUPA a l 
Ul"' 4,00000E 00 0 I ,Jl:, 1.e,ooooE Ol 
VJ: 3.ooonoE 00 Q (K I:; I . 80000E Ol 
A 1"' l. 56599< Ol Cl " 5,25000[ 00 
PJ: l, l6648E 00 ...,, = Q,<l!062E-Ol 

LlJ: 3,nonnoE 00 f) I J>:, 1 .e.onooE O 1 
I/~-= 4.oonooE 00 n I" l: 1.(lOOOOE 01 
111:: 1,618q9f Ol C l = 5,2500QE 00 
Pl" 1. 2r. c; q<;,f nr. w l " I. ll2S43E nn 

~,, ,, L10Jb9E Ol 
50LUTJJ ~EECO ~JMJCE P (NTPU ARMATURO d~ 
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ANEXA IX.3 (continuare) 

APIIA îUPA Al 
!Jl = 5. OO,illrE 110 QcJl= 1.sno00E I) l 
V 1-= 1 ,Oll110nE 00 O!Kl: 2,nnonoE 1)1 
~I= l .5B199E O 1 CI = 4,7500nE ne 
D): •.16685E 111) 1111 = 1.n1 osu: ()0 

ARMATURA A2 
•J2= 3. ,io nnnE o I) o (J) = t. sonnoE 111 
V?= 1.nnoooE 01) O!Kl: 2,00000E ()J 
42= \,117599E Ol c2 = 3,7SQOOE 00 
o;,: 7.92633E-01 "'2 = Î.Ol33lE no 

~AMAîUPA 41 

r 1 = s .• ooonoE 00 OtJI= 2.,noonoE Ol 
Al= l,5699QE O 1 C! = 4,2SOOOE ()0 

i'l = \.l•389E on „ I = 1,00444[ 1)0 

l\fiMATURA 02 
•2= ~.oonooE on O(JI= t,80000E O I 
A2= t.Ol599E Ol C2 :; 3,75000E Ol! 
P2= 7,40254E-Ol w2 = 9.87363E-O 1 

ARMATURA A 1 
IJl: 2:. oooon.E co () (JJ = 2,sonnnE 01 
VJ: 1 .onoooE' an Q(K): 2,BOOOOE 01 
Al= ! ,5'H99E ()J Cl = i..onnooE no 
PJ: t, l57Q7..f on WJ = 1,n;.>372E 00 

A4= l,01269E Ol 
'iOLIJT T I NE ECONOM f CE PENTRU ARMA TUR A A;_> 

B!= 
cn: 
Rl: 
G!= 
D7: 
"l: 
MJ: 
l I= 

r 1 = 
~I= 
PJ: 

'5,000001! 
4,0oonoE 
2,9ononE 
2,10/lOOE 

SECTIUNE~ s.oonooE 00 

OA TE 
o t ~\ 
00 cs 
02 R2 
05 G2 

L,99999E-01 P9 
3,oooooe: 03 LO 
1.<:,nnnoE 04 MQ 

1, n II nnnE' no l2 

QRMATURo Al 

c:: 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

,;,nr ' 'E 00 O!Jl: 
7. 6q · IE no CI : 

~.oor;2nE-01 .,, : 

,. 4= 1. 1n·ro4E Ol 
50LU î T I 'IE'[CONOMTCE Df:MTRU ARMATIJQA 

~R'1AflJQQ A 1 
Ul = « .onnnoE on n cJl= 
Vl : 1.nonooE 00 O(Kl: 
Al = 8.lljoqq( 00 r. 1 = 

a,nnoonE o 1 
2.soonnE () o 
1 .nooonE n 1 
2.1nnnoe: 04 
2.oonooE 00 
4,ooonoE 02 
1.aononE 0 " 
l,OOOOOF. nn 

1 ,t.nnooe: n 1 
3,2ClOOOE on 
1.nn?.60E ()(\ 

A2 

I ,4QllOOE O I 
I ,60000E O 1 
,.2nnnoe: no 

229 



ANEX.,l IX.3 (continuarl' ) 

D)c z.tZ760E-01 w1 = J ,06380E on 

IJ I: 1.ooooof 00 [) (JI = 1 ,4ono11E I) 1 
V 1: 3.oooonE no D cK> = 1,6onooE O I 
Al:: 7.56999E 00 r. I "' 3,c:'O OOOE on 
PJ: 1.97JJSE-lll w, Q,flSA77E-nt 

/\4= 1, 70704E Ol 
SOLUTJJ NECONSTRUCTTVE PfNTAU ARMAT URA t? 

Ul= 2.oonooE on f) ( J I= 1 • 400 OOE o 1 
VJ: 2.oooonE 00 D!K): 1.snnnnF. o I 
Al= 8,1599'lf 00 CI = 3,2ononF. 0 0 
P): 2.l24'l9E-01 WJ = 1,06;:>S OE no 

AA~IATUA,'\ A2 
u2: l,0t11>00E 00 DtJ>= 1 ,4ononF: O 1 
V2= 6.nooooi:- 00 f)(K): l,BllOOOE 01 
A2= l .67799E n1 C2 = 3.20000E 00 
02: 4,36'l79E-OJ w2 = 9,82983E- 01 

AR·MAîURA Al 
îl= 4,0DOOOE 00 n1J>= I ,6000/lE Ol 
A): 8,03999f on Cl = 3,?0000E nn 
PJ: 2,09374E-Ol WJ = 1,04 68 7[ 1)0 

A4= 1 • 70 70t.f Ol 
SOLUTTl NEECONOMICE PENTRU ARMAT IJRA A2 

UJ= 1.oooocE oo 
VI= 2,00000E nn 
A]:: 8,28999( 011 
01= 2.1seasE-01 

u2„ 4,0onnnE Oll 
V2= 1.oononE 0 0 
A2= 1,745'J9E O 1 
oz= 4,S4687E-Ol 

T\= 3,ooo ooE oo 
Al= 7,619'l91:: 00 
-"!= 1,98437E-O! 

ARMAî LJ F,A Al 

Ai-ll~AîllR,'\ A2 

DI J >= 1,6ononE 01 
01~>= 2.onnooE 01 
c1 = 3,2oonoE on 
w1 = 1,0794 2E on 

D<J>= ) .f>OOOOF o\ 
l)(K): ?,onoonE Ol 
c2 = 3. 2 ,,oo nE IJC 

'\o/2 = I ,022 Blt ll n 

ARHATI J•H A 1 

tit,= , • 7 o 7 r4f rq 

DtJ>= 1 .eo ono F 0 1 
c, ~ 1. 2000 0E no 
W) = 9,Q2i87E-Ol 

SOL UTTT NE~r ~~OM !r~ PENTRU ,~~ATURA A? 



ANEXA X .1 

ORGllNlGRPMA PENTRU ARMAREA SECTll!NILOR DREPTUNGHIULARE 
ALE BARELOR DIN BETON ARMAT SOLICITATE LA INTINDERE CENTRICA 

SAlJ EXCENTRICA 

START . 

b I h I a o , a , R Q I Re Ip min 

Pmax , N , M , Z 1 , Zz 

b' h, 0 o, O, Ra,Rc, Pmin 

Pmax ' N I M ' z, ' Zz 

2"31 



232 

M 
e =­

a N 

b - 5 
Q=--

25 

nmin = Int ( Q)+ 2 

DA 

DA 

Aa min 
Pmin bh

0 
= 

100 

A a max 
P max bh

0 

= 100 

NU 

A. . = 0,7B5nmin o m1n 

ANEXA X.1 (continuare) 

n . = 2 m,n 

DA 



ANEXA X.I (continuare) 

OA 

NU 

z, = 2 DA 

NU 

A = -1.2.!i_ [~ ... e - o~ 
n R h 2 ° o o 

B = 

f b h R + 10 N .J o ( 
A=------

o Ra 

·233 
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DA 

NU 

Jbh 0 Re +10N 
An=------ +A~ 

Ra 

OA 

A 1V E XA X .I (continuare) 

Sectiunea de beton 
' 

este subdimensionată 



AXEXA X . l (continuare) 

DA 

NU 
nma x = lnt 

[

dzb - 2,5]· 

- + 2 5 
10 ' 

[

b-25 l 
= 2 Int d 

-
2-+25 10 ' 

76'--- -

OA 

NU 

OA 

NU 
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ANEXA X.1 (continuare) 

DA 
= 1 

DA ._____, _____ ...._ _____ u = nmin -1 

NU 

l b - 2,5 l 
nmax = 2 lnt ~ + 2 5 

10 ' 

nmax = lnt l 
b - 2, S l 

d k JI 
- + 2,5 
10 



ANEXA X.1 (continuare) 

DA 

NU 

237 



A_\ EX A X .1 (continuare ) 

(u+v)(dk +25) 
a=------

ar= ă + O. -1,25 

A'n ,S 
nma.~ AJ 

2 DA ' - dk 

NU 
a= a+-

r 20 

(u+v)(dk +25) A'n 
Q :: 

10nmox An 

238 



o'r = o + Q -1,25 

Q =-
1- Int I~] 
20 l10 

100A0 r 
38 I---♦ Pr - --

ANEX A X .1 (ccntinuare ) 

DA 

DA 

239 



ANEXA X .I (continuare) 

Armatura A
1

0 

DA 

2-10 



ANEXA X .1 (continuare) 

NU 

DA 

16 - Calculul automat a l elementelor din beton armat - cd. 31J 241 



.. ~ . ' 
ANEXA X.1 (continuare) 

DA 

NU 

DA 

NU 

DA 

242 



ANEXA X .1 (continuare) 

NU 

w3 = 1,5 OA 

NU 

OA 

OA 

243 



ANEXA X.1 (continuare) 

DA 
j = i, -2 

DA 
u =, 



ANEXA X.I (continuare) 

DA 
a' =o'+ a 

OA 
o=o+O. 

OA 
o'= o 

2~5 



ANEX A X.1 (continuare) 

A' 
_n > 2 

t2 ,Int tA',}1 54 Ai2 OA 

NU Ai2 
- -

2 

, 100 A'0 

p = bh 
o 

Armătura A'0 

246 



ANEXA X.1 (continuare) 

t d A' , I 
2 , ;2 , a • 0 , D , "'2 

OA 

DA 
k = k1 

247 



ANEXA X.I (continuare} 

OA 

NU 



ANEXA X.1 (continuare) 

OA 

NU 
u = t _, 

t :: t + 1 

249 



n 
max 

DA 

NU 

[
10b+ dk -50] 

= 2 In t 
2 dk 

A NEXA X.1 (continuare) 

= Int [ 10b + d k - 50 l 
2 dk J 



ANEXA X .2 

JO REM PROGRAMUL BIS!C 8A9 
20 REM ARMAREA SECT!U N!LOR DREPTUNGHIULARE ALE BARELOR 
30 REM DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA !NT!NDERE CENTR!CP. 
40 REM SAU EXCENT RI CA 
50 PRiNT 11 ARMARlA SECTIUN!LOR DREPTUNGHIULARE ALE BARELOR" 
60 PRINT "DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA TNTTNOERE C-ENTR!CA" 
70 PRINT 11 SA U EXCENTRICA." 
BD PRINT 
90 PRINT "LUNGJHIL.E S!Nl EXPRIM ATE IN CM, DlAMETHELE IN MM," 

t 00 PRPI T " AR J ILE IN CM1tCM, FORîELE JN KN, MOMfNTELE 1N KN<>CM" 
110 PRINT 11 51 REZISTENTELE !N N/ (1~M<>MM)" 
120 PRPH 
\30 PP.JNT 
\40 O!M A!\2l,0(12l 
150 FOR Z::J TO 12 
160 READ [)tll,A!Zl 
170 NEXT Z 
180 REAO S 
J90 PRINT "NU l~A RUL SEC T!UN!LOR ESTE. S "' "15 
200 LET l=l 
210 PRINT 
2i?O PRINT 
230 PRI NT" 5ECT!UNEA"11 
240 PRINT 
250 REAn BJ ,H] ,CO,C:i,R) ,R2,P1.Pa,N1,M1 ,Z1,Z2 
260 PRINT , " DATE" 
270 PR.INT "81="181,"Hl ="lHJ 
280 PRINT 11 CO="IC0, 11 C5 ="IC5 
290 PRINT 11 R1: 11 ;RJ, 11 R2 =11 1R2 
300 PRINT 11 P7:: 11 1P7, 11 P3 =11 1P8 
310 PRINT 11 Nl= 11 1NJ ,"Ml : 11 1Ml 
320 PRI NT 11 Zl="lll,"Z2 =11 1Z2 
340 PHINT 
350 PRINT , 11 SOLUTIJ DE ARMARE" 
360 PRINT 
:no LET V4::;) 

360 LET Zt>=J 
390 LET Z5=1 
400 LET CJ=CO 
410 LET C2=CO 
420 LfT EO=MJ/NI 
430 JF 8!<=40 THEN 3700 
440 LET Q:(81-5)/25 
450 !F fNT(QJ:Q THEN 3680 
460 LET T7:INT( QJ•2 
470 LEl HO:Hl-Cl 
480 LET A7:F7<>BlUHO/JOO 
4 90 LET A8=P8~AlnHO/lOO 
500 JF A7>=0,7RSUT7 THfN 520 
510 LE l A720.785~T7 
520 LEl H3~Ho-c2 
530 IF EO<=Hl/2-Cl THE N 3540 
540 IF Z1=2 î HEN 3570 
550 LET BO=lC <>( Ml-Nl* CHl/2-CIJ l/!BJUH~<>HQ"H2J 
5 80 IF B0<=0.4 THEN 3390 
590 IF oo>o.s THEN 3383 
600 LET A4~(B0-0.4JUBJ*HO*HO*R2tlR!oHJl 

251 



252 

ANEXA X.2 (continuare) 

610 LET A3=C0,55~8J*Hn°R2+iO<>Nll/Rl+A4 
620 IF A1>A8 THEN 3383 
630 lF A4>=A7 THEN 670 
640 LET A4=A7 
65P LET XO=l-SOR(J-2<>C80-A4*Rl<>H3/CBl*HO<>HO*R2JlJ 
660 LET A3~CX0•8l*HO*R2+lO*NlJ/R!~A4 
670 IF Z5=2 THEN 760 
680 LET A6=A3 
690 LEî Z=l 
700 lF Z2=l îHEN 3370 
710 LET T0=2•INT(CBl-2,5l/(0(2l/l0+2.5l l 
720 LET Qc!Nî(A6/ACZ)) 
7~0 IF 0>T8 THEN 3350 
740 IF A6=A3 THEN 3300 
750 LET F5=Z 
760 LET A6=A3 
770 LET 23=1 
780 IF 25=2 THEN 3293 
790 !F F4=l THEN 3260 
800• LET J=F4-l 
810 LCT K=F4+l 
820 iF î7>2 THEN 3240 
830 LET U=2 
840 LET V:::l 
850 !F ~(K)>25 THEN 3190 
86n IF Z2=1 îHEN 3170 
870 LET T8:2<>INTC (81-2,5) /CO(J(J /10+2,Sl J 
880 IF K=J THEN 3060 
ago TF U<>A(J)+V•A(K)<0,98•A6 THEN 3000 
900 LET AS~U•A!J)+V*A(K) 
910 LET Wl=AS/A6 
g20 IF Z5=2 THEN 960 
930 IF A6<6 THEN 2980 
940 IF A6<10 THEN 2960 
950 LET W0=!,03 
960 TF ZJ:2 THEN 980 
970 LET W3:::WO 
980 IF WJ>WO fHEN 2380 
990 !F Zl=2 lHEN 1010 

\ODO tF Z3=2 îrlEN Jl6O~ 
1n10 IF Y4=2 THEN 1200 
1n2n !F Z2=1 THEN 2350 
1030 JF U+V<=î8/2 THEN 2350 
1040 LET Q:(U+V)0(0(Kl+25)/CIO<>T8) 
1050 LET C3=C5+0-J.25 
1060 TF Zl=2 rHEN 1110 
1070 IF A4=0 THEN 1110 
1080 IF A4<=Î8*A(Jl/2 THEN 2330 
1090 u:r Q:(ll+VJ<>(0(K)+2Sl 0 A4/ClO•Te<>A3) 
1100 LET C4=C5+G-l,25 
1110 LET O=INTCHJ/lOl/20 
1120 IF ~8SCCJ-C 3 )>n,n11<>•'1 THEN 2240 
il30 TF Zl=2 THEN 1]60 
1140 TF A4=0 THEN l l~O 
l JSO IF A8SCC2-C4l>0,0l\•HI THEN 2180 
1160 !F Z4=2 îHEN 1200 
1190 LET Z4=2 
1200 LET P5s!OOwA5/C8l<>HOl 



ANEXA X.2 (continuare) 
1210 [F Zl=2 l11fN 1226 
1220 IF Z3=2 THEN 1963 
l 223 IF Y4=2 THEN 1230 
1226 PRINT •" ARMATURA • l" 
1230 LET Al=A5 
1240 LET PJ=PS 
1250 LET Jl=J 
1260 LET Kl =K 
1270 IF K1=Jl T HE la ;Q4 0 
l2QO LET UJ::U 
1300 LET Vl=V 
131 o PRINT uu l :li 'ul • li o ( J) = ,, 'D ( J l ) 
1320 PR T 'IT "V l :: 11 I V I , "Dr Kl::" l D (Kl l 

1325 LET Y4=? 
133n PR!Ni ''Al = 11 SA l • "C l "'" ICj 
1340 PRINT •1P\:: 11 1Pl,"Wl =" Ol} 
1350 !F En=r THEN 1910 
1360 !F Zl=2 îHEtl 1 91 O 
1370 PRINT 
13AO !F K=J îHEN 1840 
1390 rF U>2 îHEN I 7!30 
1400 TF '(./;:2 THEN 1590 
141 O !F Z3 =2 THEN 24ln 
1420 [F T7>2 Îl~EN 1570 
1430 I F U+V>3 THEN 1520 
1440 TF >13=1 .5 THEN 150 0 
1450 [F K=J„2 THEN l 50 f\ 
1460 IF !-<:S TH F.N 1480 
1470 r,OTO 5000 
1480 LET l=l->l 
149'0 GOTO 21n 
1500 LET J::J+] 
I 51 O GOTO 3270 
1520 LET Y4=l 
1530 [F K::J+2 THEN l 50 Cl 
1540 IF K:: 1 2 1HE N 1500 
1550 LET l(:::K • l 
1560 GOTO 820 
1570 [ F U+V>T7 lHEN 1s2 0 
1580 GOTO 1450 
1590 !F Zl=2 ÎHEN 1520 
1600 I F Z3=2 ÎH!';N 2410 
161 O l F 1\4=0 THEN I 772 
1620 LEI A6=A4 
16.30 Lfl Z3.=2 
1640 LET Yt+=l 
1650 LET Z4=l 
1660 LET Z5=1 
1670 !F K l=Jl THEN I 7 jr, 
1680 LET J:,J] 

J6qo !F F"i>Jl lrtfN I 7 l U 
1700 GOTO 3270 
I 71 O LEî K=KI 
1720 GOTO B20 
1730 !F FS<Jl- ? IHt.N I IC,0 
1740 LET J:F5 
17':iO GOTo 3270 
17AO LET .J:::J 1- 2 
1770 GOTO 3270 
I 772 PRINT • "A2="; 1\4 
1774 PRINT 
I 7 76 GOTO 1520 
1780 LE T V:V+! 
1790 IF V>=Î7 lrt EN I 820 
HlOu Ltl U=Î7-V 



25--1 

1810 GOTO 890 
1820 . LET U•l 
1830 GOTO 890 
1840 IF 21=2 THEN 1860 
1850 !F Y4=2 THEN 1610 
1860 IF TcT7 THEN 1460 
1870 IF J:12 THEN 1460 
1880 IF T7>2 THEN !55D 
1890 IF T:3 îHEN 1500 
1900 GOTO 1550 

ANEXA X.2 (continuare) 

1.910 PRINT ,"A RM ARE SIMETRICA" 
1920 PRINT 
1930 GOTO 1380 
1940 LET Tl:T 
1950 PRINT 11 Tlc 11 1Tl,"0CJ)c 11 1DCJ11 
1960 GOTQ 1325 
1963 IF Y4=2 THEN 1970 
1966 PRINT ," AHMATUPA A2" 
1970 LET A2=A5 
1980 LET P2=P 5 
I 990 LET W2cW J 
2000 LET J2=J 
2()10 LET K2=K 
202() IF K2=J?. THEN 2130 
2040 LET U;>•U 
2050 LET V2=V 
2060 PRINT 11 U2: 11 1U2,"0(Jl: 11 tD(J2l 
2070 PRINT "V2="1V2,"0CKl: 11 1D(K2l 
2075 LET Y4z:2 
2080 PRINT "A2="tA2,"C2 ="IC2 
2090 PFIINT 11 P2: 11 1P2,"W2 : 11 1W2 
2100 P~INT 
2110 IF K=J THEN 2410 
2120 GOTO \390 
2130 LET T2=î 
2140 PRINT 11 T2: 11 :T2,"DCJl:z11 10(J2) 
2150 r,OTO 2075 
2180 !F C2<C4 fHEN 2220 
~190 LET C2=C2-0 
2200 LEî Z5=2 
2210 GOTO 520 
22?n LET C2=C2+0 
2231\ GOTQ 2?.00 
2240 !F Cl<C3 THEN 2310 
2250 LET Cl=Cl-0 
2260 LEî Z5=2 
2270 !F Zl=2 TH EN 2290 
2280 c;OTO 47'0 
2290 LET C2=Cl 
2300 GOTO 470 
2310 LET Cl=Cl+O 
2320 GOTO 2?60 
2330 LET C4=C5+01Kll20 
2340 GOTO 1110 
2350 LET 1.3=C5+0(Kl/20 
2.360 !F Z?=? THEN 1 n6n 
2365 LE T Ct,=C3 
2370 GOTO 1110 
2380 !F Z3=2 TH EN 2400 
239 0 GUTO 1380 
2400 !F U+V: T7 THEN 2940 



~ ... 

2410 
241 O 
2420 
2430 
2440 
2450 
2460 
2470 
2481) 
24QO 
2'500 
250S 
2510 
25?0 
2530 
2540 
2550 
2560 
2570 
2S80 
2590 
2600 
2610 
2620 
2630 
2640 
2650 
2660 
2680 
2690 
210n 
2710 
27?0 
2730 
274/l 
2750 
2770 
2780 
2790 
2800 
2810 
2820 
2830 
2840 
2850 
2860 
2870 
2880 
2890 
2900 
2910 
2920 
2930 
2940 
2950 
2960 
2970 
2980 
2990 
30/lO 
3010 

ANEXA X .2 (continuare) 

IF Kl=Jl THEN 2780 
IF Kl=JJ THEN 2780 
IF J=Jl THEN 2720 
IF Z4=2 THEN 2540 
IF Kl=Jl THEN 270n 
LET J?=Jl 
IF A4/A(J2)>2 THEN 268D 
LET T2=2 
LET A2=Î2llA (J2> 
LET P2=100*A?/(8)<1MOl 
LET "'2=A2/A4 
PRINT , 11 ARMATURA A2'' 
PRINT 11 Î2:: 11 1T2,"0(Jl="IO(J2) 
PRINT "A2= 11 1A2, 11 C? =11 1C2 
PRINT 11 1'2=" tP2, 11 W? =" IW? 
LE:î Z3=1 
LET Z4=l 
LET Y4:::l 
LET Z5=1 
LET ,J=Jl 
LET K=l<l 
LET A6=.A3 
IF K=J THEN 265l 
LET U=Ul 
LET V=Vl 
GOTO J 420 
LET T:::Tl 
GOTO 1860 
LeT T2:::INT(A4/A(J2)l+1 
GOTO 2480 
LET J?:::Jl-2 
GOTO 2460 
IF K=Jl THEN 2750 
LET J=Kl 
GOTO 3280 
LET K=l<l 
GOTO 820 
IF J=Jl-2 THEN 2890 
IF J=Jl-1 THEN 2810 
GOTO 2430 
IF K=Jl THEN 2870 
IF T:T7 THEN 2430 
iF h3 THEN 2850 
GOTO ?870 
LET K=Jl 
GOTO 820 
LET J=Jl 
GOTO 3280 
IF K:Jl THEN 2920 
tF T=T7 THEN 2430 
IF Î>3 THEN ?850 
LET ,J=Jl-1 
GOTO 3270 
!F Z4=2 THEN 2540 
GO"TO 2440 
LET 110=1,! 
GOTO 960 
LET 1110=1,5 
GOTO 'i60 
!F U+V<T8 THEN 1040 
!F V<T~-1 THEN 1780 

255 



3020 
303n 
3040 
3050 
3/ll',(J 
1r. 70 
1nAn 
3085 
3090 
3095 
3!00 
'., l 1 O 
3120 
3130 
314 0 
3150 
3160 
31 70 
3180 
3190 
3200 
3210 
3220 
3230 
3240 
3250 
3260 
3270 
3280 
3290 
3293 
3:?96 
330n 
3310 
3320 
3330 
33411 
:nso 
3360 
3370 
33110 
3383 
3386 
3390 
36,00 
3410 
J420 
3430 
3440 
3450 
3455 
3H,O 
3465 
3470 
3540 
3550 
3560 
3570 
3580 
1590 

256 

TF Z3=2 THEN 2110 
GOTO 1520 
LET UcU+l 
r,oro 890 
IF r~ A(Jl>=0.98&A6 îHE N 3130 
IF T<T8 THEN 3110 
! F J=l2 THEN 1460 
!F Z3=1 THEN 3095 
GOTO 2410 
LET K=J+l 
GOTO 820 
LET T:T+l 
GOTO 3060 
LET 115:ÎOA(Jl 
LET U=î-1 
LE 1 V: J 
GOTO 'lJO 
LET TH::!NT11Bl-2,Sl/lD!KJ/l0+2,5J1 
GOTO 860 
!F Z?.~l THEN 3220 

ANEXA X.2 (continuare) 

LET T8=2&JNTI <l0•81+0(Kl-50l/12•01Kl l 1 

GOTO 880 
LET TR=INT(<lO•Bl+Dl~l-SOl/(2•D<KJ ll 
GOTO 880 
LET U:T7-l 
GOTO 840 
LET J=l 
LET l<=J 
LET T.::T7 
GOTO 850 
!F l(:,J THEN 3280 
GOTO 820 
LET F4::Z 
IF ZJ=2 THEN 760 
IF Alp•O THEN 760 
LET A6=~,4 
GOTO 690 
LET z„z„1 
GOTO 700 
LET T8:,INT I (Bl-2,5l / ID (Z) 110+2,Sl l 
GOTO 720 
P.RINT "SECTJUNEA DE BETON ESTE SU8DIMENSJ0NAîA" 
GOTO 1"60 
LET A4:i0 
LET xo~1-saR(l-?~BO> 
LET A3=(~ooBJOHQoR2•JOaNl)/Rl 
IF A3<A7 THEN 3450 
!F 43<~A8 THEN 670 
GOTO 3383 
LET ~3:::l17 
IF ZJ:::;> THEN n70 
!F f,4=0 THEN 670 
LEi Zlr.2 
GOTO 670 
IF Eo=o THEN 3570 
IF lJ:::? THEN 3570 
LET A4~1o~NlG(Hl/2-Eo-Cl)/(RlOH)) 
LE T t. 3·,, l il <> N l o C H l / 2 + E O-C 2 l / < R l o 1-13 l 
IF Zln2 THEN 3420 
î F A4>~A7 THEN 3430 



3600 LE l 11••A7 
361 O GOTO 3420 
3680 LET T7:sQ+l 
3690 GOTO 470 
3700 LET T7:2 
371 O GO TO „ 7 O 

ANEXA X .2 (eonttnuare) 

3720 OATA 10,o.1as,12,1.13,l4,l.54,l6,2.0l,l8,?.54,20,3.\4 
3730 DATA ?2,3.8,25,4.9!,28,6,!6,32,A.04,36,\0.t8,40,12,56 
iţQ00 DATA S 
•010 DATA 20,1s,3.s,2.s,290,11.s,o.s,s,sso,o,2,1 
4020 DATA 25,20,3.5,2.5,290,ll,5,0.5,5,600,!800,2,l 
4030 DATA 2s,20,3.s,2.s,290,11.s,o,s,s,600,1eoo,1,1 
4040 DATA 25,S0,4,2.S,290,9,5,0,l,3,400,24000,1,l 
4050 0ATi 25,S0,4,2,5 ■ 200,0,5,0,l,5,400,30000, ·l•l 
S000 fN[I 

Ţ7 - Calculul au tomat al elementelpr din beton armat - cd. 313 
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ARMAREA SECT!U~ILOR DREPTUNGHIULARE ALE BARELOR 
OîN BETON ARMAT. SOLICITATE LA !NTINDERE CENTRICA 
SAU EXCENTRICA. 

ANEXA X.3 

LUNGIMILE SINT EXPRIMATE IN CM. DIAMETRELE IN MMt 
ARIILE IN CMoCM, FORîELE IN KNt MOMENTELE IN KNoCM 
S! HEZISTENTELt TN N/CMµ~MMl 

NUMARUL SECTIUNILOR ESTE S = s.oooooE 00 

81• 
CO• 
Rtm 
P7a 
N!n 
ZI• 

Ul• 
vi= 
Al• 
P l"' 

îl• 
Alm 
Pt• 

Ul• 
VI= 
Al• 
Pl :::i 

Tl:z: 
Al"' 
P1::: 

îl::: 
Al= 
Pl::: 

2.oooooE 
3.sooooE 
~.90QOOE 

SECT!UNEA 1.oooooE 00 

DA TE 
Ol Hl 
00 cs 
02 R2 

= 
= 
= 

s.oooooE-01 PS = 
s.sooooE 
2,oooooE 

1,oooooE 
3.nooooE 
9,62999E 
4.l8695E 

4,00000E 
1,0l5<)9E 
4,41739E 

1.oooooE 
2.oooooE 
Îo01399'E 
4,4.0869E 

3,00000E 
9.4l999E 
4.09565E 

2.oooooE 
Q,~lCl99E 
4.269561:: 

02 · "1! = 
00 

00 
00 
00 
00 

00 
Ol 
00 

00 
00 
01 
00 

00 
00 
00 

00 
o Îl 
00 

Z2 = 

SOLUTYI OE ARMARE 

ARMATURA Al 
OCJ)= 
O!Kl= 
Cl = 
ril = 

ARM.o,RE SIMETRICA 

ARMATURA Al 
O!Jl= 
CJ = 
VI J = 

ARMARE SIMETR !CA 

ARMATURA Al 
O(Jl= 
o (I()= 

Cl = 
WJ :z 

ARMt-RE SIMETRICA 

ARM/\îURA Al 
O(J):: 

CI = 
w1 = 

ARMARE SIMETRICA 

ARMATURA Al 
o (J)::: 

Cl :: 

Wl :: 

ARM/\F,E Sil-1ETR.ICA 

SECîlUNEA 2.cooooE 00 

1.sooooE O I 
2.sooooE 00 
I .t5000E Ol 
s,oooooE 00 
O,OOOOOE 00 
1.oooooE 00 

l,60000E OJ 
l,80000E Ol 
3.SOOOOE 00 
1.01ss2E on 

1.aooooE Ol 
3.SOOOOE 00 
t.07141E 00 

1,80000E 01 
2.20000E Ol 
3,SOOOOE 00 
l,06930E 00 

2.oooooE Ol 
3,SOOOOE 00 
9,93381E-Ol 

2,sooooE 01 
3.SOOOOE 00 
l,03556E 00 



91= 2.sooooE O I 
CO= 3.SonooE 00 
R l :r: 2.90QOOf 02 
P7r: s.oooonE-01 
NI: 6.00llOOE 02 
Z 1 = 2.nooooE 00 

Ul= 1.oooooc: oo 
VI= 4.oonooE oo 
Al= 1.so999E 01 
P}: 3.66060[ 00 

fl:r 4.oonooE on 
Al= l.51999f OJ 
PJ: 3.684A4E on 

ANEXA X.3 (continuare) 

OA Tf 
fq lll 2.oooooE Ol 
cs = 2.sonooE oa 
R2 = 1.îso·ooE 01 
PS = s.oooooE 00 
,,q = 1.eooooE 03 
z2 = 1 • o o o o o.E o·o 

SOLUTI! OE ARMARE 

ARMATURA Al 
OCJ)= 
D CK l = 
CI = 
WJ 

1.aooonE 01 
2.oooooE 01 
3.SOOOOE no 
9.98719E-Ol 

ARMARE S!MfTR!CA 

ARMATURA Al 
ocJ1= 2.2onooE 01 
ci = 3.sooooE on 
W! = J.005336 00 

llRMARE SIMETRICA 

SECTIUNEA 3.00000E 00 

DATE 
B1:: 2.sooooE O 1 Hl = 2.oooooE 01 
CO= 3.sooooE 00 cs = 2.sooooE 00 
R!= 2.9ooooE 02 R2 - 1.1soooE 01 
P7: s.oooooE-01 PS = s.oooooE 00 
N}: "'· nonooE 02 MJ = 1.aooooE 03 
Zl= ,.oooooE 00 l2 = 1. oooooE 00 

SOLUTIT Of ARMARE 

ARMATURi C.l 
Ul= 1.oooooE 00 O(Jl= 1.sooooE O I 
VI= 4.00000E 00 0 CI': l" 2.oooooE 01 
Al= t.50999E 01 C l = 3.500001: 00 
P}: 3.66060E on w J .. 9.98719E-O! 

AI-IMA ÎlHID A2 
î2:s J.oonooE 00 OCJ),: t.AOOOOE Ol 
A2= 7.6}999F. 00 c2 " 3.sooooE 00 
P2: l.84727E no lll;> -: t.3fi797E 00 

U2:: 2.oonoof 00 O(Jl= 1.aononE Ol 
V2: 1.oononE 00 0 (Kl::: 2.oooooE Ol 
A2= 8.21999E 00 C2 = 3.SOOOOE 00 
P2: 1. 99272E no w;, = t.4T568E 00 

î2= ,,.oonooE 00 o (J),: 2.oooooE Ol 
42= 6.27999E 00 C? = 3.SOOOOE 00 
P2= l.52242E 00 w2 "' t.J2740E 00 

ARM6îU P6 Al 

îl-= 4.oonooE 00 O(J): 2.20000E 01 
Al= l,SIQ99E 0 l CJ ~ 1.,ooooE 00 

25Q 



ANEXA X .3 (continuare) 

01= 3,68484E no •11 1.oOS33E -~ 
ARMATURA A2 

î2= J.oononE 00 OCJI= 1.aooooe: Ol 
A?.= 7,619Q9E no C2 = 1,SOOOOE ot 
P2a l.84727E 00 "2 ;: l,36797t:: nn 

î2= 2,nooooE 00 () (J) = 2.onnooE Ol 
A2= 6,27999E no C2 = 1,SOOOOE 00 
P·2= 1,S2242E 00 "2 : l,12740E /JO 

SECTTUNEA 4,00000E /JO 

OATE 
~l= 2.sonooe: O 1 '11 :: s.onnooE o 1., 
CO= 4,00000E an C5 : 2,c;noooE 00 
Al= 2,901\00E 02 ~? : 9,s o on nE 00 
"'7= 9,9Qqq9E-o;, "'A : 3,0 00 00E 00 
"IJ = 4,00000E' 02 MJ : ? ,400 0 0[ 04 
ll= 1.oooooE no z2 1.o on onE 00 

j 

SOLUTlT OE A>IMAAE 

AfllMATUAA Al 
Ul= 1.oonooE 00 f) (J) = 3,?.nnonE Ol 
V I s: 2,00000E 00 I) (K): 3,60000E O I 
Al= 2.flJggqf O 1 r.i = 4,00000E 00 
P\= 2,469S6E 00 ,q = 1,00466€. 00 

A2= o.oooooe: 00 

ARMATURA Al 
U 1:: 2,00000E 00 l)(J) C: 3,2000nE Ol 
V I:: 1.oooooe: 00 OCKl= 4,00000E Ol 
Al:: 2,863Q9E 01 CI = 4,1\0000E 00 
PJc 2,49043E 00 WJ = l. Ol 3 l SE: 00 . 

A2= O,OOOOOE 00 

SECT!U NE A 5,00000E 00 

OATI 
BI= 2.sooooe: (lJ Hl = s.nooooE Ol 
CO= 4.00QOOF. ou cs = 2~snoooE 00 
Al= 2,90000E 02 R2 9,sooonE 00 
P7= 9,99Q99E-02 PS -- s.oooooe: 00 
NI:: 4,oononE 02 M\ = 3,0 0 000E -O 4 

ZI= 1.oooooe: 00 Z2 . . 1. OOOOOF. 00 

SOLUTTT DE ARMARE 

AR•1A TURA Al 
Ul= 1,oonooE 00 D!Jl= 3,60000( O 1 
Vl: 2,00000E 00 O CK) = 4.00000E 0_1 
Al= 3,52Q99f O 1 Cl "' 4,00000E 00 
P\: 3,06956E 00 WI :: 9,94162E-OI 

A~MAT UR /l A2 
f2= 2,oooooE 00 O< J l:: 3,60000E Ol 

A2= 2,03599E O 1 C2 = 4,00000E 00 
Pc= l,77043E on w2 = l ,296AlE Ol 



ANEXA XI .I 

ORGANIGRAMA PENTRU ARMAREA PLACILOR DE BETON ARMAT, 
SO!.ICITATE LA INTINDERE CENTRICA SAU EXCENT~l,CA 

START 

h,oo, 0 , Ra,R,, P1111n 

Pmax ' N • M • z, 

·h, z1 ,a 0 
,ă, R

0
,R, 

Pmin , Pma x ' N ' M 

261 



ANEXA XI.1 (continuar e) 

M 
e = 

o N 

DA 

NU 

262 



2 

ANEXA XI.1 (continuare) 

Sediunea de 
beton este sub­
dimensiona tă 

26'3 



ANEXA XI .I (continuare) 

OA 
Z: Z+1 

NU 

DA 

OA 

NU 

OA 

264 



V A k<0,98Anr DA 

NU 

A.ar 
63--.. "', =A 

nr 

NU 

ANEXA XI.1 (continuarP) 

265 



266 

- dk 
a =a+-

r 20 

Aar 
47 1----- Pr .:-h­

o. 

ANEXA Xl .1 (continuare) 

DA 

Armătura A'c. 



A.'VEXA XI . I (continuare) 

267 



ANEXA XI . I (continu.are) 

OA 

NU 

OA 

DA 

NU 

DA 

... ·, ..• 

268 



ANEXA XI.I (continuare) 

DA 

NU 

DA 
~-,--~------e1 A'

0 
-= O 

Armătura A~ 

269 



,ANEXA Xl .l (conttnuare ) 

OA 

DA 

NU 

nu 



A.NEXA XI .1 (continuare) 

A' 
_n >5 

Aj 2 DA [A'n] 25 1----1.i.-~-J__---~ t2 = Int - +1 
NU ' A)2 

A' a 
'«2==Ţ 

n 



ANEXA. XI .1 (continum·e) 

DA 

DA 

272 



ANEXA XI.l (c•ntinuare) 

k =j DA 

NU 

DA 

NU 

18 - Calculul automat al elementelor clin beton armat - cd. 31:l .273 



ANEXA Xl.1 (continuare) 

-~74 



ANEXA XI.1 (continuare} 

OA a 

275 



A N EXA XI. I (continuare) 

DA 
v = u + O, 5 

DA 
v :: v + O, 5 

DA 
L-------.L..------.t Aar = t A J 

NU 



ANEXA Xl.2 

10 AEM PROGRAMUL 8ASTC BAIO 
20 AEM ARMAREA PLACILOR DIN BETON ARMAT, SOLICITATE 
31) REM LA INTINOERE CE NlRICA SAU EXCE NTRICA 
t.O 
50 
60 
70 
flO 
90 

10 0 
11 O 
1 20 
]30 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
zqn 
JOO 
31 O 
320 
330 
340 
35n 
360 
371) 
380 
390 
4110 
410 
420 
430 
441) 
450 
460 
470 
480 
485 
490 
500 
510 
520 
540 
sr;o 
560 
570 
580 
590 
600 

PRINT '1 ARMAREI\ PLACILOR OIN BETON ARMAT, SOLICITATE" 
PRINT "LA INTINOERE CENTRICA SAU EXCE NTRICA." 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 

"LUNGIMILE 5J N T fXP RIMATE !IIJ C,-4, DIAMETRELE JN" 
"MM, ARIILE TN CM<>CM, FURTF.LE IN KN, MOMENTELE" 
"IN l<N<>CM 5! REZISTENTELE !N N/(MM<>M"4l 11 

OIM A!]Ol ,D!JOl 
FOR Z=l TO I O 
REAO orZl.AIZl 
"itXT 2 
READ 5 
PRINT "NU..tARUL 5fCT]UNTL0R ESTE S :: "IS 
LET I=! 
PRINT 
PRINT 
PRINT" 
PRJNT 

5ECTIUNEA"IT 

READ HJ,CO,CS,RJ,R2,P7,P8,N1,M],21 
PRINT ," DATE" 
PRINT 11 H]::"IHJ,"21 
PRINT "CO:" IC'O. •fes 
PRINT t1RJ::"IRJ,"R2 
PRINT 11 P7:"tP7,"P8 

="IZ 1 
="ICS 
="1~2 
: 11 ;Pg 

PRINT "NJ:"IN I ," I-A l ="IM! 
PRINT 
PR !NT , "SOLUTT J OE ARMARE" 
PRJNT 
LET Y4::1 
LE T 24=1 
LET 25=1 
LET CJ=CO 
LET C2=CO 
LET EO=MI /NI 
LET HQ:HJ-Cl 
LET A7::P7<>t·rn 
LET A8=P8<>HQ 
IF A7>:J.4!5 THEN 440 
LET A7:l.4l5 
LET H3=HO-C2 
IF EO<=H]/2-Cl THEN 3030 
IF 21=2 THEN 3060 
LET A4=0 . 
LET RO::(Ml-NJ<>(Hl/2-CJll/!10~HO<>Ho<>R2l 
!F B0>0,4 THEN 3026 
LET XO::J-SQR(1-2"80l 
LET A3=(tOQ<>XQ<>Ho<>R2+1n°Nl)/Rl . 
IF A3<A7 THEN 3021 
IF A3>A8 THEN 3026 
IF Z5=2 THEN 610 
LET A6cA3 
LET Z=l 
u:r O=INl(A6/A(Z)) 
IF 0>14 THEN 3010 
IF A6=A3 THEN 2960 
LET ""5=2 



278 

t-.10 LE"f A6=A3 
. 620 LET ZJ=l 

630 TF Z5=2 THEN 2941 
640 IF F4=1 THEN 292l 
650 LET J=F4-l 
660 LET K=F4+1 
670 LET U=S 
680 LET V=2.S 

ANEXA XI .2 (continuare) 

690 IF U•A(J)+VoA(K)<n.9AOA6 THEN 2790 
700 LET AS:UoA(J)+V•A!Kl 
711) LET Wl=AS/A6 
720 IF Z5=2 THEN 770 
740 IF A6<4 THEN 2770 
750 IF A6<6 THEN 2750 
760 LET WO=l.03 
770 IF Wl>W0 THEN 2700 
7go IF Z3=2 THEN 830 
790 LET C3=CS+D(Kl/20 
800 IF Hl>l0 THEN 2670 
810 LET Q=0.05 
820 IF ABS!Cl-C3l>2•0 THEN ZiOJ 
830 IF Z4=2 THEN 870 
860 LET Z4=2 
870 LET PS::AS/H0 
880 IF Z1=2 THEN 896 
890 IF Z3=2 THEN 2383 
893 IF Y4=2 THEN 90~ 
896 PRINJ ," ARMATURA Al' 
900 LET Al=AS 
910 LET Pl=PS 
920 LET Jt=J 
930 LET K]:K 
940 IF Kl=Jl THEN 2360 
960 LET UJ=U 
970 LET Vl=V 
98'0 PRINT 11 Ul= 11 1Ul,"O(Jl="ID(Jl) 
990 PRINT "V!= 11 iV1, 11 D(Kl="ID(Kl) 
995 LET Y4=2 

1000 
1010 
1020 
1040 
1045 
l 0'50 
1060 
1070 
1080 
I 090 
1 I O O 
111 O 

PRINT 11 Al:: 11 1Al,"CI 
PRINT 11 Pl="1Pl, 11 W_l ­
tF EO=O THEN ?330 
IF 21=2 THEN 2330 
PRI _NT. _ 
IF Y4:2 THEN 2310 
IF U+V>S THEN 1280 
IF K~J+2 THEN 1120 
!F I<S THEN 1100 
GOTO S000 
LET I=I+l 
GOTO 190 

"'"IC l 
.. •" 1 w1 



ANEXA XI.2 (continuare) 

1280 IF l(:J THEN 2925 
1290 IF U:?OV THEN 2280 
1300 IF U;:V THEN 2220 
1310 IF 23=2 THE"l 1600 
l320 IF Zl=l THEN l 360 
1330 IF K=J•2 THEN ll20 
1340 IF K:10 THE"l 1120 
1342 LET K=K•I 
1344 LET V=2. 5. 
1)46 LET U=2ov 
1350 GOTO 690 
1360 IF Y4=2 THEN 1'380 
1370 GOTO 1330 
1380 IF A4=0 THEN 1550 
1390 LET A6=A4 
1400 LET 23=2 
141') LET Y4=1 
1420 LET 24=1 
1430 LE.f 25=1 
1440 IF Kl=Jl THEN 15(1'} 
1450 LET J=Jl 
1460 IF FS>Jl THEN 1480 
1470 GOTO 2921 
1480 LET K=Kl 
1490 GOTO 1344 
1500 IF FS<Jl-2 TH(N 1530 
1510 LET J=F5 
1520 GOTO 2921 
1530 LET J=j1-2 
1540 GOTO 2921 
1550 LET A2=0 
1555 PRJNT . " ARMATURA A2" 
1560 PRINT ,"A2="1A2 
1570 PRTNT 
1580 LET Y4=1 
1590 GOTO 1330 
1600 IF 24=2 THEN 1620 
1610 IF U+V=S THEN 220 O 
1620 IF Kl=Jl THEN 1990 
1630 IF J=Jl T HF.:t\l 1940 
1640 IF 24=2 .THf:N 1770 
1650 IF Kl=Jl THEN 1920 
1660 LET J2=JJ 
1670 IF A4/A(J2l>S f HEN I 9n n 
1680 LET T2=5 
1690 LET A2=î2<>A(J2l 
1700 u:r . P2=A2/HO 
1710 LET vl2=A2/A4 
172'1 PRTNT •" ARMATURA A2" 
1730 PRINT 11 T2="1 T2," D (Jl ="ID (J2l 
1740 PRTNT "A2=";A2,"C2 ="IC2 
1750 PRINT 11 P2= 11 1P2, 11 W2 =11 I 1<12 
1760 PR I"JT 
1'1'70 LET · 23=1 
1790 LET Y4=J 
1790 LET 24=1 
1800 LET ZS=l 
1120 LET J=J+1 
1 l 30 GOTO 2921 



ANEXA XI.2 (continuare) 

181 O LET J=Jl 
1820 LET K=K.l. 
1030 LET A6=A:3 -- -
1840 IF K=J THEN 1880 
1850 LET U=Ul" 
1860 LET V:VJ 
1870 GOTO 1 330 
1880 LET T=Tf 
1890 iOTO 11160 
1900 LET î2=INT I A4/A I J2) l + ' 
l 91 O GOTO 1 n90 
1920 LET J?=Jl-2 
1930 GOTO 1670 
1940 IF ~=Jl THE.N 1970 
1950 LET ,J =Kl 
1960 GOTO 2922 
1970 LET l(:K 1 
1980 GOTO 670 
1990 IF J=Jl-2 THEN 2150 
2000 IF J=Jl-1 THEN 2090 
2010 IF K=Jl THEN 2060 
2020 IF K=Jl+l THEN 2040 
2030 GOTO 1120 
2040 TF J1=9 THEN 1 n.4o 
2oso GOTO 2070 
2060 IF Jl =l O THEN 1640 
2070 IF U+V=5 THEN ln40 
2080 GOTO 1342 
2090 IF K=Jl THEN 2130 
2100 !F T:S THEN 1640 
2.11 O LET K=Jl 
2120 GOTO 1344 
21311 LET ,J=Jl 
2140 GOTO 2922 
2150 IF K:::Jl THEN 2180 
2160 !F U+V=S THEN 1640 
2170 GOTO 211 O 
2180 LET JmJJ-1 
2190 GOTO 2921 
2200 !F Z4=2 THtN 1 770 
221n GOTO 1650 
2220 JF U>3.S THEN 2250 
2230 !F Z3:;:2 THEN 1620 
2240 r;OTO 1320 
2250 LET u„z.s 
2260 LET Vc:20U 
2210 GOTO 690 
2280 LET U=2.s· . 
2290 LET V::U 
2300 GOTO 690 
2310 IF K=:J THEN - 1380 
2320 GOTO 1290· 
2330 PRINT ,"ARMARE S!MFTRICA" 
2340 PRINT 
2350 GOTO 1060 
2360 LET îl=î 
2370 PRHJT 11 T 1 ="IT l, 11 () I J) ="IO I J l) 
2380 GOTO 995 
2313,3 tF Y4=2 THEN 2390 
2386 PRINT . " ARr-!ATURA A 2" 
2390 LET A2=A5 
240~ LET P2=P5 

280 



,. .: ~-~. 
2410 
2420 
243~ 
2440 
2460 
2470 
2480 
2490 
2495 
2snn 
2510 
~520 
2530 
2540 
2550 
·2560 
2570 
2600 
261 O 
2620 
2630 
2640 
2650 
2660 
2670 
2680 
2c,qo 
2700 
2710 
2720 
2731) 
214n 
27SO 
2760 
2770 
2780 
21qn 
2800 
2.81 O 
2020 
2830 
2840 
2850 
2860 
2/370 
281;)0 
28QO 
zqon 
2q10 
2920 
2921 
2q2z 
2923 
2-924 
zq2s 
zq26 
2927 
2928 
2929 
293n 
2931 
2932 
2940 
29,0 
2960 

ANEXA Xl.2 (continuare) 

LET W2=WI 
LET J2::J 
LET K2=K 
IF K2=J2 THEN 2550 
LET U2::U 
LET V2=1/ 
PRINT 11 U2="1U2,"0(Jl="IO(J2> 
PRINT "V2="tV2,"0CK): 11 tOCK2) 
LET Y4=2 
PRINT "A2= 11 lA2,"C2 =11 1C2 
PRINT 11 P2,,, 11 1P2,""'2 ' ="IW2 
PR IN.T 
IF K:J THEN 1620 
GOTO 1290 
LET T2=î 
PRINT "î?="lî2,"0CJ>="t0(J2) 
c;OTO 2495 
[F Cl<C3 THEN 265~ 
LET Cl=Cl-Q 
LET Z5=2 
LET C2=Cl 
r,OTO 39() 
Lf.T CJ::Cl+O 
GOTO 2620 
LET Q::IMT(Hl/10)/20 
IF A8SCCl-C3)>0,Q10H} THEN 2600 
GOTO 830 
IF Z3=2 THEN 2730 
!F Z1=2 THEN 1060 
GOTO 1050 
!F K=J THf:N 1610 
GOIO )290 
LET WO=J,05 
r,OTO 770 
LET W0=l,1 
GOTO 770 
!F U:zoV THEN 2880 
!F tJ:V THEN 2!!41'.1 
!F U>:4,5 THEN 1330 
LET U=U+0,5 
GOTn 2260 
!F Uc7 THEN 2860 
GOTO 2250 
LET IJ::-U+n.s 
r,OTO 2290 
!F Vc4,5 THEN 2900 
GOTO 2?.80 
LET V=V+0.S 
GOTO 1346 
LET ,J=l 
LET K=J 
LET T:5 
TF ToA(J)>=0,98°A6 THfN 2929 
!F Tel4 THEN 2927 
IF J:10 THEN 1080 
'30TO 1342 
LE.T T=T+l 
GOîO 2923 
LET AS:ToArJl 
LET U=T-1 
LET V=1 
GOTO 710 
IF K=J Tl-'EN 2922 
GOT() 670 
LEl F4,:;_Z 



2970 !F 21•2 THEN 610 
2980 !F A4=0 THEN 610 
2990 LET A~=A4 
3000 GOTO 560 
3010 LET Z=Z+l 
3020 GOTO 570 
3021 LET A3=A7 
3022 IF 21=2 THEN 540 
3023 !F A4=0 THEN 540 
3024 LET Zl=2 
3025 GOTO 540 

ANEXA XI.2 (continuare) 

3026 PRINT 11 SECT!UNEA DE BETON ESTE SUBDIMENSIONATA" 
3027 GOTO 1080 
3030 IF Eo=n THEN 3060 
3040 TF Z1=2 THEN 3060 
3050 LET A4=100N}o(Hl/2-EO-Cll/(R10H3) 
3060 LET A3=lOONlO(Hl/Z+EO-C2)/(RlOH31 
3070 IF 21=2 THEN 510 
3080 IF A4>=A7 THEN 510 
3090 LET A4=A7 
3100 GOTO 510 
3110 DATA 6,0.281,7.0.385,8,0.503,10,0,785,12,1,13 
3120 OATA 14,l,54,l~,2.0!,18,2.54,20,3.14,22,3,8 
4001) DATA 3 
4010 DAT~ 1a,2.s,1.s,290,11,s,o.1,1,120,2400,2 
4020 DATA 12,2.i.s,290,11.s.o.1.-1,1:Jn,1?.oo,1 
1030 DATA 20.2,1.s,290,11.5,o.2.1,6on,1200,1 
5000 EN D 



ANEXA XI.3 

ARMAREA PLAClLOR DIN BETON AR~AT• SOLICITATE 
LA INTINOERE C~NTR!CA .SAU EXCENTRICA. 

LUNGIMILE SINT EXPRIMATE IN CM, DIAMETRELE IN 
MM. ARIILE IN CMoCM, FORTELE IN KN 1 _MOMENTELE 
IN KNoCM SI REZISTENTELE JN N/(MMoMM) 

NUMARUL SECTIUNILOR ESTE S = 3.00000E 00 

SECT!UNEA 1.oonooE 00 

OATf 
HI= 1.eonooE 01 
co= 2.sonrioE oo 
Rl= 2.9oonoE 02 
P7:: 9.99999E-02 
NI= l.20000E 02 

Ul= s.oonooE on 
V}: s.oooooE 00 
Al= 8. lb4'l9E 0('1 
P}: 5.lfl4!2E-Ot 

Ul= 3.oonnnE 00 
VJ:: 6.nooonE no 
A 1 = 8.28899E 00 
P\: S.26285E-01 

U!= 6.ooonoE 011 
V!= 3.00QOOE on 
A\= 9,09g99E on 
P)= 5,l4285E-OI 

u I= 3,SOOOQE on 
Vl= 3.500011!: 00 
Al= 8.13749E 00 
P\: 5, 16666(-01 

z1 = 2.nooooE oo 
cs = 1.sooooE oo 
R2 a 1.15000E Ol 
Pa = 1.oooooE oo 
Ml = 2.40000E 03 

SOLUTJI OE ARMARE 

ARMATURA Al 
DtJl= 
DtKl: 
Cl = 
W} = 

~RMARE SP<ETRICA 

AR'-1ATURA Al 
I) ( J) <: 

O !Kl= 
Cl = 
w1 = 

6RMARE SIMETRICA 

~RMATLIRA Al 
O!Jl= 
O (Kl= 
Cl = 
wl 1 = 

ARMARE SIMETRICA 

ARMATUHA A) 

DtJl= 
D!Kl: 
Cl = 
•I) = 

ARMARE 511-'ETRICA 

a.oooooE 00 
l.20000E Ol 
2.2soooE 00 
'l.'l5824E-Ol 

e.oooooE 00 
1.20000E Ol 
2.2soooE 00 
lo01094E 00 

1.oooooE 01 
t,20000E () 1 
2.;?SOOOE 00 
9,87897E-Ol 

1.oooooE 01 
l,40000E 01 
2,25000E 00 
9o92470E-01 

SECTJUNEA 2.oonooE 00 

OATE 
Hl= !.20000E. Ol 
CO= 2,00000E 00 
Rl= 2,90000E 02 
P7: 9,99999E-02 
1111= 8,00QOOE Ol 

Zl = l,OOOOOE 00 
CS = l,SOOOOE 00 
R2 ~ lo!S~OOE 01 
Pa = 1.oooooE oo 
~l = 1.iooooE 03 

283 
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Ul= c;,_OOn OOE 00 
VI= 5 ,00000E 00 
Al= 5,8'•999E 00 
Pl:: S.84Q99E-Ol 

Ul= 3,00000f 00 
v1= 6,oonooE o·o 
Al= 5,864Q9E on 
P]:: 5,86499F-Ol 

îl= 1,20000E Ol 
Al= 6,03599E O" 
P!::: 6,03599E-O! 

ANEXA XI.3 (continuare) 

SOL UT!f .DE AR~ARE 

~RMATURA &] 

AR MAT URA 112 
A2= o .oooooE oo 

ARMAT UR A A2 
A2= o,oonooE oo 

O(Jl= 
DCK)= 
C] = 
III] = 

D(Jl= 
D P<l = 
c1 
W] = 

7,oooooE oo 
l,OOOOOE Ol 
2,00000E oo 
9,88335E-Ol 

1,onoooE o" 
1. oooonE 01 
2,onnooE oo 
9,90'369E-O! 

O(Jl= ~.no oonE on 
c1 = 2. nooooE on 
W) = 1.nl97Sf 00 

SE CTI UNEA 3 . onoOOE O( 

DATE 
Hl= 
CO= 
R l"' 
P7• 
Nlc 

Ul= 
V!= 
Al= 
Pi: 

î2= 
A2= 
P2= 

U2= 
V2= 
A2= 
P2= 

T2= 
A2= 
P2: 

2,oooonE O 1 
2,oonooE on 
2,90/lOOE 02 
l,99999E-O! 
6,oonooE 02 

c:;,sononE 00 
s.sonooE 00 
l,27874E Ol 
7.104J6E-01 

1.oonnoE O 1 
7,84999E on 
4,36JJOE- 0 1 

s,nonooE 00 
2,soonnE 00 
7,77499E 00 
4,3JQ44E-OJ 

5,00000E 00 
7,69999E on 
4,27777E-Ol 

Ul= 7,00000E 00 
v1= 3.sooooE oo 

SOL UTfT DE 

ARMATURA 

ARMH UR A 

Z l = 1. oooo oF_ on 
cs = 1.snoonE o n 
R2 = l,lSOOllE Ol 
PB = 1.onodnE 00 
"1J = l, 2 0000E 03 

AR"1ARE 

A 1 

112 

O(Jl= 1.oooonE O 1 
D(Kl= l,40000E Ol 
C! = 2.onoooE on 
Wl = 9,88899E-OJ 

O<J>= 1,00000E Ol 
c2 = ?,000001;: 00 
w2 = 1 , 0!l77E nn 

O( J l= ],OOOOO E Ol 
O( Kl= l ,40000 E Ol 
c2 = 2.n o oo oE on 
w2 = I. O n 2 I IE on 

O(J l= I, 41'lnOnE Ol 
C2 = 2.oononE o" 
w2 = 9,924 44E-O l 

D I J · > = 1 • 2 o o o o.E n 1 
Q!Kl= l,40000 E Ol 



ANEXA. XI .3 (continuare) 

Al= l.3299.9E Ol Cl = 2,00000E 00 
PI= 7 ,38BBBE-O l w1 = i,02853E an 

ARMATURA A2 
î2= 7.00000E oa D<JJ= l,20000E O 1 
A2= 7,90999E 00 c2 = 2.oooooE 00 
P2= 4 • 39t,44E-o I w2 = l,0\951E () o 

î2= s.oooooE 00 D(Jl= I .40000E Ol 
A2:: 7,69999E on c2 = 2,00000E 00 
P2:: 4 ., ?7777E-o 1 w2 = 9,92444E-Ol 

11RMATURA A 1 
Ul= 6,00l)00E an O(JJ= 1.20000E Ol 
VI= 3,00QOOE 00 D (l<J = 1 , l',OOOOE Ol 
Al= 1,28099E O 1 CI = 2, l 9999E oo 
PJ:.: 7.19662E-Ol W l = 9.85585E-Ol 

Ul= 2.sooonE on D<Jl= I.20000E O 1 
VI= s.nooooe: 00 O (Kl: l,60000E Ol 
Al= l ,28749E O 1 Cl = 2,19999E 00 
PJ: 7,2'.3314E-O! illl = 9,90586E-ot 

A~MATURA A2 
T2= 7,00000E 00 O!Jl= l,?OOOOE Ol 
A2= 7,90999E QO c2 = 2,J9999E on 
P2= 4,44381E-Ol 1112 = 1,02829E no 

U2= 2.sooooe: 00 O!Jl= 1,2noooe: Ol 
V2= 2,SOOOOE 00 O(Kl= 1,60000E 01 
A2= 7,84999E 00 cz = 2,!9999E n l'., 
P2= 4,41 OllE-01 w2 = 1, 02049-E 0 0 

ARl~ATURA Al 
Ul= 2.sooooe: 00 D(Jl= l.f>OOOOE O 1 
V!= 2.sooooE 00 D(K): 2.oooooe: Ol 
Al= 1,28749E 01 CI = 2,J<l999E 00 
Pl= 7,31533E.-Ol w·1 = 9,85294E-Ol 

AR MA TURA A2 
î2:: S,OOOOOE 00 D ( J,-:. l,60000E 01 
A2= l,00499E 01 c2 = 2,39999E 00 
P2= S,71022(-01 w2 = l,31846E oa 
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ANEXA XJl .1 

ORGANIGRAMA PENTRU DIMENSIONAREA Ş! ARMAREA SECŢIUNILOR 
DREPTUNGHIULARE SAU IN FORMĂ DE T DIN BETON ARMAT, 

S0UCITATE LA INC0VOlERE 

START 

d2 , A 7 , z = 1, 12 

1 OOO Mv 0 



1 OOO M v0 

NU 

SO Re 
h=--(x-h+Q) 

o pRa 3 P 

ANEXA XII.I (continuare) 

DA 
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ANEX A XII .1 (conti nuare) 

Q =0,1 

NU 

OA 

OA 

NU 

DA 

NU 

OA 
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ANEXA XII .I (continuare) 

b>5z+17,5 DA 
9 -~---'--------,-~ z = z + 1 

· ·• - - ·· NU 

b - 5 
Q= --

15 

DA 

DA 

DA 

19 - Calculul automat al elementelor din beton armat - cd. U3 

nmi n ·= 2 

2&9 



A N EXA XII.I (continuar e) 

L..M_...__~_0._1 ~=-h-o __ h_;-=]_bP_h_PR_,.,__D_A_..,. 8 = 1 OM 
bp h! RC 

NU 

2.90 



ANEXA XII.I (continuare) 

OA 

NU 

An = O, 785 nlllin 

DA 

[ b' - 1,5 J 

DA 

DA 

~91 



NU 

. --~' 

_ nmax = 2 lnt l;:-2,SJ 
- • 2 S 10 . 

NU 

ANEXA. XII.1 (continuare) 

·-.. - [10b1 

+ dk-50] 
= 2 ln t 

· , 2dk 

· .... ,, 

DA 



· (u+v)(dk +25) 
Q=------

10nmax 

Or = O + Q - 1,25 

.Q = +a- Int [½] 

DA 

ANEXA XII.I (continuare) 

DA 

t, = t 



ANEX A XII .I (continuare ) 

OA 

NU 

OA 

NU 
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ANEXA XII .1 (cont'inuarel 

DA 

NU 

OA 

STOP 
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ANEXA XII.I (continuare/ 

DA 

u = u + 1 

29.6 



ANEX A XII.1 (continuare) 

DA 

NU 

DA 



ANEXA XII.2 

10 i<EM PROGRA"ll!L BA S IC 13'111 
20 REM DIMENSIONAREA SI ARMAREA SECTTllNILOR OREPTUNGHlULt.RE SAU 
30 REM INFORMA OE T. DIN BETON AR"lAT. SOLICITATE LA INCOVOIERE 
40 PPINT ''DIMENSIONAREA SI ARMAREA SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE SAU« 
50 PRINT 11 I N FORMA DE T • DIN 8ETUN ARMAT• SOL TCITATE LA tNCOVOIERE.' 
60 PRINT 
70 PRINT "LUNGIMILE SINT EXPRIMATE IN CM, ARIILE IN CMoCM•." 
80 PRINT "DJAt,\EîRE:LE IN MM, REZISTENTELE IN N/('1MoMM) Sl 11 

85 PRINT "i•fOMENTELE IN KN<>CM 11 

90 PRINT 
100 PRINT 
110 DI"' AC12l ,0112) 
120 FOR Z=l TO 12 
130 REAO D(Zl,A(Zl 
140 NEXT Z 
150 READ S 
160 PRINT 11 NUMARUL SECTIUN!LOR ESTE S = 11 1S 
170 LET !=1 
180 PRINT 
190 PRINT 
200 PRINT II SECTJUNEA "II 
210 PRINT 
215 PRINT •" DATE" 
220 READ B2,H2.CO,C5,R1,R2,P1,vo,M1 
230 PRINT 11 82="182,"H2 : 11 1H2 
240 PRINT "CO="ICO,"CS = 11 1C5 
250 PRINT 11 RJ="IR1,"R2 =11 iR2 
260 PRINT 11 P1=11 t'P1, 11 Vo = 11 1VO , 
270 PRINT 11 Ml="IM1 
280 PRINT 
290 LEî Y4::-l 
300 LET Z4:::l 
3 I O U:T ZS=l 
320 LET Cl=CO 
330 IF H2=0 THEN 2290 
340 LET O:LOG(JOOOOM}o Vn t(PlOR}))/~ 
350 u:r Q:::EXP (Q) 
360 LET ~=J-PJ<>R}<>Q/1200"B20R20VoJ 
370 LET W:LOG(lOQOOM}oVQ/(P}oRtoW))/3 
3AO LET HO=EXP(W) 
1QO IF ~BS(HO-Q)>O,O]oHQ THEN 2270 
400 !F H2<0.Q50HO THEN 2250 
410 LET Xl=P!<>HooHooR11<1oo<>B20R2ovo, 
420 IF Xt<H2 THEN 520 
1,30 LET Xc:H2 
440 LET X3=0,SoHo 
4Sn LET Q:P1os20H20R}oVn/(25oR2l 
460 LEî Q=SQR(!X3-H2)o(X3-H2)+Q) 
470 LET Hn=SooR2o(X3-H2+0l/(Pt•RtJ 
180 LET O=H2•R2•(82-HO/VO)O(HO-H2/2l 
490 LET Q=o,101x3°HO•R2•(HO-X3/2)/VO+Q) 
500 IF • Q>],Olc>"lt THEN 2220 
51 n r~ Q<C,99 ■ MJ THEN ?200 
520 LET 81:::HO/VO 
530 TF 81<13,S THEN 2180 
540 !F B1<16,5 THEN 2160 
550 TF 8]Cl9 THEN 2140 
560 LET Z=l 
57n !F B1>5°2+17,S THEN 2120 
580 LET 81=5"Z+i5 
590 LET Ht=HO+Cl 
600 IF Hl>SO THEN 2060 
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ANEXA XII .2 (continuare) 

610 LET Q=INT(H\/5l 
620 IF Hl/5-Q>n,s THEN 204n 
630 LET H1=5•Q 
635 PRINT ," DIMENSIUNI" 
640 PRINT 11 81:::"iBl,"Hl ="tH! 
650 PRINT 
655 PRINT II SOLUTII OE ARMARE" 
660 IF Bt<=35 THEN 2020 
670 LE7 0=(81-5)/15 
680 IF INT(Ol:::Q THEN 2000 
690 LET T7:::INT(Ol+l 
700 LET 83=81 
710 LET HO:::Hl-Cl 
720 IF H2<0,0SOHJ THEN 1970 
730 IF MJ<:::O,J0B20H2° R201HO-H2/2l THEN 1940 
740 LET MJ:::O,ioH20R2•1B2-Rl)"(HO-H2/2l 
750 LET XO=l-SOR(l-20•(M)-M3J/(Bl"HO•HO•R2ll 
760 LET A3:::R2•CXO•Bl•HO+H20(62-Bl) )/Rl 
770 !F A3>=0,785•T7 THEN 790 
780 LET A3=0,785•T7 
790 IP ZS=2 THEN 1900 
800 LEi Z=l 
810 LET T8=2•INTC(B3-2.Sl/CD!ZJ/l0+2 ■ 5l I 
820 LET O:::INT(A3/ACZ)) 
83n IF 0>T8 THEN 1880 
8to0 LET Flp:Z 
850 IF F4=1 THEN 1840 
860 LET J::F4-l 
870 LET K=F4+1 
880 IF T7>2 THEN 1820 
890 LET U=2 
900 LET V::1 
910 !F O(K)>25 THEN 1800 
920 LET T8=2•INT(CB3-?,5)/( 0 (Kl/l0 +2,Sl l 
930 IF K:::J THEN 1~90 
940 [F U•A(J)+VoA(K)<0,98•A3 THEN 1640 
950 LET Al:::U•A(J)+V•A!K) 
960 LET Wl=Al/A3 
970 IF Z5=2 THEN 1010 
980 IF A3<1 îHEN 162C 
990 !F AJ<S THEN 1600 

1000 LET W0:::\,03 
1010 IF WJ>WO THEN 1180 
1020 IF U+Vc:::î8/2 T~EN 1580 
1030 LET Q:::tU+V>•tDCKl+25)/!lO•T8l 
1040 LET C3=C5+0-I ,25 
1050 LET O:::INT(HJ/101/20 
1060 TF A6S(Cl-C3)>n,n10H1 THtN 1520 
1070 LET 24=? 
1080 LET Pl=l00°Al/!B3•HO) 
lOQQ TF K=J THEN 1490 
1100 LET Y4=2 
1110 LET Ul=LI 
1120 LET VJ:V 
1130 PRINT 11 UJ: 11 1Ul, 11 D(J)::: 11 10(Jl 
1140 PRINT 11 VJ= 11 :Vt, 11 0(Kl="ID(K) 
1]50 P><TNT 11 111:::"IAJ,"PJ =11 1Pl 
1160 PRINT 11 Cl="IC1 ,"Wl =1'1W1 
1170 PRINT 
1180 !F K:::J THEN 1440 
l 190 !F T7>2 THEN 140n 
l<-1).0 IF U>2 THEN 1340 
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l 21 0 
1220 
1230 
1240 
1250 
1260 
1270 
1280 
! 290 
1300 
131 O 
1320 
l330 
1340 
1350 
1360 
1370 
1380 
1390 
1400 
1410 
1420 
1430 
1440 
1450 
l '•60 
1470 
1480 
1490 
1500 
1510 
i520 
1530 
1540 
1550 
1560 
1570 
1580 
1590 
1600 
1610 
1620 
1630 
1640 
1650 
1660 
1670 
1680 
1690 
1700 
1710 
1720 
1 73/l 
1740 
1750 
1760 
1770 
1780 
1790 
1800 

.300 

LET Y4=1 
IF U+V>3 THEN 1300 
IF K=J+2 THEN 1280 
IF I<S THEN 12&0 
GOTO ,,noo 
LET I=î+I 
GOTO 180 
LET J:J+l 
GOTO 1B50 
IF K=J+2 THEN 1290 
IF K=l2 THEN 1280 
LET K=K+l 
GOîO 880 
LET V=V+l 
IF V>=T7 THEN 1380 
LET U=î7-V 
GOîO 940 
LET U=l 
GOTO 940 
IF U>2 THEN 1340 
LET Y4=1 
IF U+V>T7 THEN 1300 
GOTO 1230 
IF T=T7 THEN 1240 
IF J=l2 THEN 1240 
IF î7>2 îHEN 1320 
IF î:3 THEN 1280 
GOTO 1320 
LET T!=î 
PRINT 11 îl: 11 1îl•"D{J)i: 11 1D(J) 
GOîO 1150 
IF Cl<C3 THEN 1560 
LEî <::l=Cl-Q 
LET ZS=2 
GOTO 71 O 
LET Cl=CJ+ Q 
GOTO 1540 
LET C3=C5+0(Kl/20 
GOTO 1060 
LEî WO=l•l 
GOTO 101 O 
LET WO=l.5 
GOTO 1010 
IF U+V<TB THEN 1~70 
IF V<î8-l ·rHE~ 134n 
GDTO 1300 
LET U=U+l 
GOTO 940 
!F ToA(J)>~0,9SOA3 THEN 1760 
IF î<T8 THEN 1740 
!F J:12 THEN 1240 
LEl K=J+l 
GOTO 880 
LET T:T+l 
GOTO Jl'-90 
LET l\)::ÎOA{J) 
LET U=î-1 . 
LET V:J 
GOTO 960 

ANEXA XIJ.2 (continuare) 

LCT T8::20INT( 110083+0(Kl-50)/(2oO(K))) 



I A 11) GOTO 930 
1920 LET UcT7-l 
1830 GOTO 900 
1840 LET J•l 
l 8S0 LET Ks,J 
1860 LET T•î7 
1870 GOTO 910 
1880 LET z„z+1 
1890 GOîO 810 
1900 IF Z4ul THEN 850 
19\0 IF K~J THEN 1860 
1920 IF V4c2 THEN 13~0 
1930 GOTO 880 
19~0 LET BOmlO•~l/(B2°HO•Ho 0 R2) 
1950 LEî A3•82•HO•R2•<1-SQR11-2~BO> 11R1 
1960 GOîO 710 
1970 LEî SOmlO•MltlBl•HO•HO•R2> 
1980 LET A3~B1•HO•R2oc1-SQR(l-2°BD) )/A : 
1990 GOîO 770 
2000 LET T7=Q 
2010 GOîO 700 
2020 LET Tî"'2 
2030 GOîO 700 
2040 LEî Hlc5oQ+5 
2050 GOTO 635 
2060 LEî QzINî<Hl/101 
2070 IF Hi/10-Q>O ■ S îHEN 2100 
2080 LEî Hl=lO*Q 
2090 GOYO 635 
2100 LET Hl=lO•Q+lO 
2110 GOîO 635 
2120 LET Z=Z+l 
2'110 GOTO 570 
2140 LEî 81=18 
21'50 GOTO S90 
2160 LET Bl=lS 
2170 GOTO 590 
2180 LEî Bl=12 
21 QO GOTO 59ri 
2200 LET X2:::X3 
2210 GOTO 2230 
~220 LET X4::X3 
2230 LET X3::(X2+Â4l/2 
2240 GOîO 4<;0 
2250 LET H2::0 
2260 GOTO 2290 
2270 LET Q:HO 
2.2130 GOîO 3M 
2290 LET W=P10R1011-P10R11t2oo~R2i1 
2300 LET W=LOG110000M1ovo,w,,3 
2310 LET HO:EXPCW) 
2320 GOTO 520 

ANBXA XII.2 (continuare} 

2400 DATA 1n.o.785,l2.1.13,l<t,L.5<;,l6,2,0l,)8,Z.5-4,20,_j.1„ 
?.410 DATA 22,3,8,25,4.9!,28,6,16,32•8,04,36,!0.J8,40,12,56 
4non END 
3000 OAîA 5 
3010 DATA 0,0,3,2,5,290,9,5,0,5,J,8,800 
3020 DAT• n.~,3,2,5,29n,9.S~0.6.J,8,1AOO 
3030 OAîl o,n.3,2.S,290 ■ 9,S,0.6,2.4,5200 
3050 DATA 120,6,3.S.2,S,290,9.s,o.9,2,3•i!OOO 
3060 OAîA 90,6,lo2,5,290,9,5,lo2t2 ■ 2o42000 
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ANEXA XII.3 

DIMENSIONAREA Sl ARMAREA SECTIUNILOA OREPTUNGH!U~A~E SAU 
JN FORMA nE T. DIN BETON ARMAT. SOLICITATE LA JNCOVOIERE. 

LUNGJMILF SINî EXPRIMATE TN CM, ARIILE IN CMoCM, 
DIAMETRELE lH MM, REZISTENTELE IN N/(MM•MM) S! 
MOMENTEL~ lN KN~CM 

NUMARUL SECTIUNILOR ESTE S • 5,GOOOOE 00 

SECTtUNEA 1.oonooE 00 

DATE 
l-i2~ o.ooooof 00 H2 • o.oooooE 00 
CO::o 3.oonooE 00 cs a 2.sooooE 00 
Al= 2,90000E O?. R2 a 9oSOOOOE 00 
Pl= c;.00000&-01 110 o t,799Cl9E 00 
M)a a.ooonoE -Oi:> 

l)JotENStUNI 
01„ l,20000E Ol 

SOLUTIJ OE 
t1• z.oonooE oo 
Al• 1,56999E 00 
Cl= 3.00000E 00 

Hl „ 2,SOOOOE o 1 

ARMARE 
D1Ji• 1.oooooE 01 
P1 „ s.94696E-01 
WJ = t,OOOOOE 00 

SECT!UNEA c.OOOOOt 00 

OATE 
82::. o.ooooof 00 H2 = o.oooooE 00 
CO= 3.oonnoE 00 cs = 2.sooooE oo 
R):: 2.90Q0(')t' 02 R2 = 9.sooooE 00 
P}::o S,9Q999E-O) VO C: 1,790991: 00 
Ml"' 1.aooonF o~ 

DIMENSIUNI 
81:a 1 .':>OOOOf O I 

SOLUi!! DE 
T1„ 4.ouooof oo 
Al= 3.l3Q9QE on 
CJ= 3.2ClQQQf oo 

u1= t.oononE un 
vi= 1.ooonoE nn 
Al= 2.69Q99E 00 
Cl= 3,29QQ9E 00 

"'l "' 3.00000E Ol 

ARMARE 
D<J>= 1.oooooE 01 
Pl = 7.84019E-Ol 
w1 = 1.a1so1E oo 

D!Ji= 1.oooooE 01 
O!Kl= l,20000E Ol 
PJ = 6.74157E-Ol 
W\ = t.04734E 00 

SECf!UNEA 3.00000E 00 

a2~ o.oooooe. oo 
CO: 3,00000E 00 
R!"' 2.90000E 02 

H? ~ o.oooooE oo 
CS = 2.SOOOOE 00 
A2 ~ 9,S000DE 00 



A NEXA XII. 3 (continuare) 

Pl= S.9ClQQ9E-Ol 110 ., 2.39999f 00 
Ml= s.2ooooe- 03 

OIMENSJUNT 
Bl= 1.r1onnoe: O 1 HJ = 4.SOOOOE Ol 

SOLUT II ()f A>lMARE 
îl= 6.ooonoE 00 O!Jl= 1.nooooE Ol 
Al= 4.70999E on PJ = 6.32044E-Ol 
CI= 3.59999E 00 1'11 = 9.80468E-Ol 

U,1= s.11onooe: Ol\ D!J)= 1.onoooE Ol 
111= 1.oonoClE 00 O !Kl_= 1.2ononE Ol 
Al= 5~0S499E on Pl = 6.78341E-Ol 
Cl= 3.S9999f 00 •li = 1.os22aE 00 

Ul= · 2.oooooE on D(J): 1.oooooE Ol 
111= J.oooonE 00 O!Kl= 1.20000E 01 
Al= 4.c;,59q9E 00 PJ = l\.6S592E-Ol 
Cl= 'l.S9999E on Wl = 1.ons1E 00 

Ul= 3 0 0001\0E 00 D ( J) r: 1.20000E Ol 
111·= 1.oooooe: on O(Kl= I.40000E Ol 
Ala 4.92999E 00 PJ = 6.61Sf>7E.:.01 
Cl= 1.S991l9E 00 WJ = 1.02626E 00 

Ul= 1.ooooof 00 D!Jl= 1.20000E 01 
111= 2.oooooe: 00 Q(l(l: l.60000E Ol 
Al= '5.l49-99E 00 Pl = 1,.91089E-Ol 
Cl= 3.S9999E 00 WJ = 1.07206E 00 

Ul= 2.oooooe: 00 D<J>= l.40000E Ol 
111= 1.oooooe: 00 O!Kl:: 1.60000E 01 
Al111 s.osc:,qqE 00 PJ = 6.83038E-0l 
Cl= 3.S9Cl99E 00 WJ = 1,0S957E 00 

SECTIUNEA 4.00000E 00 

DATE 
B2= 1.2DOOOE 02 H2 = 6.oooooE 00 
CO= 1.soooo1: 00 cs = 2.sooooE 00 
Rl= 2.90000E 02 R2 = 9.SOOOOE 00 
Pl= 8.99999E-Ol V O = 2,::>9999E 00 
Ml= 1.lOOOOE 04 

f\IMENSJUNI 
Bl= 2.oooonE O] HJ = s.oooooE Ol 

SOLUTII OE ARMAR~ 
Lll= 1.ononnf 00 DtJ)= 1.onoooE 01 
III= 7,0ClOOOE on D (Kl= 1 .2noooE 01 
Al= 8.61l499E 00 Pl = g.55494E-0l 
CI= 4.soooof 00 WJ = 1.0l8lOE 00 

Ul= c;.oooonE 00 OtJ)= 1.onoooE Ol 
11 l:: 3.00000E 00 O(Kl= 1.40000E Ol 
Al= a.S44<l9E 00 Pl = 9.44198E-0J 
Cl= •.1snooE 00 w I = 9,9476SE•0l 
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ANEXA XIl.3 (continuare) 

Ul• 3.oonooE 00 [) (J) = l,OOOOOE O 1 
V 1 „ 4.oooooE 00 D(K)= l,40000E Dl 
Ale B.51499E 00 P! = 9,40883E-Ol 
Cl= 4o75000E 00 WJ = Cl,Cll27:?E-Ol 

Ul= 1.oooooE on D (J):::: l,OOOOOE O 1 
Vl= s.oooonF.' 00 O(K)= l,40000E 01 
Al= 8,48499E 00 Pl = 9,32417E-Ol 
Cl• 4.sonooE 00 I~ l ::: 9.93514E-Ol 

Ul= s.oooooE 00 DC J)"' l,:?OOOOE O 1 
V l 11: ;,.oooooE 00 D C K ) "' l,40000E 01 
Al= 8.72999E 00 Pl :: 9,59340E-oi 
C l:: 4,SOOOOE 00 Wl = Î,02220E 00 

Ul• 2.oooonE 0(') DCJ)= l,20000E Ol 
VI= 4,00000E 00 D(I<)::: lo40000E 01 
Al= B,41999E 00 Pl „ 9o25274E•Ol 
Cl• 4,SOOOOE 00 Wl = 9,85903E-Ol 

Ul= 6.oooooE 00 D(J): 1.20000E Ol 
Yl= i.oooooE 00 D(K): l.60000E Ol 
Al"' 8,78999E 00 Pt ::: 9,65933E-01 
Cl• 4.SOOOOE 00 w1 = lo02922E 00 

u111 4.oooooE 00 DCJ)= l,20000E Ol 
Vl• 2.oooooE 00 D(K)c 1,60000E ' Ol 
Al• 8.53999E 00 Pl = 9,38461E-Ol 
Cl• 4,SOOOOE 00 Wl = 9,99954E-Ol 

Ula: 3,00000E 00 D !Jl::: l,40000E Q l 
Vlm 2.oooonE 00 D (Kl::: l,60000E Ol 
Al 11. B,63999E · 00 Pl = 9,44262E-Ol 
Cl• 4,25000E' 00 Wl - l o Ol 749E 00 

Ul a: 4,00000E 00 D!JJ= l.40000E 01 
Vlc i.nooooE 00 DIK): 1.eooonE Ol 
Al :s B.69999E 00 Pl = 9oS0819E-Ol 
Cl= 4,2SOOOE 00 w1 = 1,02456E 00 

Ul= 3,00000E' 00 DCJ)= l ,60000E Ol 
Vl= 1.oooooE 00 0(1<)= 1.sooooE Ol 
Al= a.S6999E 00 Pl ·= 9,26486E-or 
Clm 3,7soooe: 00 w1 = 1.02oe2E 00 

Ul= 1.oooooE 00 DCJ)= l oMOOOE Ol 
V 1 „ 2.oooooe: 00 0(1\l= 2.oooooE 01 
Al"' B,28999E 00 Pl = B.96<'15E-Ol 
Cl• 3,75000E 00 w1 ::: 9.87476E-Ol 

SECTIUNEA s.oooooE 00 

DATE 
1'32= 9,00000E" 01 H2 = 6.00000E 00, 
CO= 4.ooooof. 00 cs = 2,SOOOOE 00 
Rl= 2.90000E O;? R2 = 9.500001: 00 
Pl a i,l9999E 00 vo = 2,19999E 00 
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ANEXA XII.3 (continuare) 

Ml= 4.20 00 0E 04 

OIMENSîUNJ 
6 l = 3.oooo nE 01 H] = 1.oononE Ol 

SOLUTI! DE ARMARE 
Ul= 6.0000CE 00 o ( J):: I.4nOOOE Ol 
Vl= 6o00000E 00 DI Kl= 1.sooooE Ol 
Al= 2o447e:i9E Ol P\ = l.2S635E 00 
CI= So or,999E 00 w1 = 1.0J946E 00 

Ul= 4.oonooE 00 D<Jl= l .40000E Ol 
Vl= 1. oo r. ooE 00 Of Kl= 1.sonooE Ol 
Al= 2.393()9E 01 PJ = le22863E on 
C l >= 5.04999E 00 w1 = 9.96972E-OI 

Ul= 1.oonooE 00 D IJ) = l.40000E Ol 
VI= 9.oooooE 00 I) (Kl= 1.eooooE Ol 
Al= 2.4 3Q99E 01 Pl =' l .25224f.: 00 
C1= S.04999E on WJ = l.01612t: no 

'r l = l.20000E 01 O<Jl= l.60000E 01 
41= 2.4119ClE Ol Pl = 1.23787'E 00 
Cl= 5.04999E 00 Wl = 1. 00446E 00 

Li}= 1.100 0 0E Ol O(Jl= l .60000E or 
VI= 1.oooooE 00 ll ( I( l = l,SOOOOE Ol 
Al= 2.46499E O I PI -- 1.2ţ507E on 
Cl:: S.04QQClE 00 W} = 1 •. o ~54E 00 

Ul= s.oonooE 00 D!Jl= 1.60000E Ol 
V!= 3.00QOtlE 00 D!Kl= 1.llOOOOE 01 
Al= 2.36999E Ol P] - 1.2163lE 00 
Cl= S.04Q9QE 00 Wl = 9.86977E-Ol 

Ul= 1.oooooE 00 D!Jl= I .litOOOOE 01 
VJ= 4.00000E on D !Kl= 1·.âooooE Ol 
Al= 2.42299E Ol Pl = l. 24352E 00 
Cl= 5.04Q99E 00 WJ = j,00904E 00 

Ul= 3.00000E 00 D!Jl= I .MOOOE O I 
VI= 7.00000E 00 D!Kl= 1.eooooe Ol 
Al= 2.3B099E Ol P} ::, 1.2.2196E oe 
Cl= 5.04999E oa WJ = 'l.9J558E-Ol 

Ul= 2.oo ooo e: 00 DtJ): 1 .60000E O I 
VI= A.OO OOOE 00 O(K): 1.eono c;E 01 
Al= 2.43JQ9E 01 P) = 1.249] 6[ 00 
CI= 5.049991: on WJ = !.OJ363E oe 

Ul= 9.oononr: 00 I) CJI = !.60000E 01 
111= 2.oooooE 00 O !K Iz 2.oooooE n 1 
Al= 2.43699E Ol P! = l,:?S070E nn 
Cl= 5. n~-9Cl'lE 00 1, I = !,Oî487E on 

Ul= 6.00000E 00 DIJ ): I .lo0 000 E Ol 
Vl= 4.00000E 00 [)(Kl:: 2. oooooE O I 
Al= 2,4f.199E O I P j = 1. 2o353E on 
CI= ih04999E no ,11 ::: ).02529E. ()~ 
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ANEXA Xll .3 (continuare) 

Ul= 4.00000F 00 1) (J) = t . AODOOE Ol 
VI= s.oonooE 00 n(K): 2.oooonE Ol 
Al= 2.37399E O 1 P l 1,21837E on 
Cl= 5.04999E 00 •11 = 9.B8643f-()J 

Ul= 1.oooooE 00 OtJI= t ,60000 E Ol 
Vl= 1.000001: 00 ) (Kl= 2,DO OOOE 01 
Al :11 2,39899E Ol ;:>1 = 1,22 41',0E 00 
CI= 4.699991: 00 Wl = l , 00570E 00 

Ul= a.ooonoE or I) ( J):: l, 8 00 00E 01 
V I :a 1.00'!00E oe OtKJ: 2.oooooE Ol 
Al• 2e34599E Ol Pl = l,19754E 00 
CI• 4 0 69QC)C)f nn Wl = 9 . 83484E-OI 

Ul• 1.oooooE 00 rJ(,J): 1.aooooE Ol 
\/1= 2.000001: 00 O(Kl= 2.000006 Ol 
Al"' 2.40599F 0 l Pl = l,22817E 00 
CI• 4.69QQgf on Wl = t.00863E on , 
Ul• 2.oooonE 00 f) (J)= 1.8 000()[ Ol 
Vl• &.oonnnE 00 D <l<l = 2.oooooE 01 
Ale 2o3Cll99E Ol P} = lo22103E 00 
Cl• 4.699Cl9E 00 Wl = t.00276E 00 

Ul• a.ooonoE 00 O(JI: 1.aooooE 01 
\/1• 1.oooooF 00 O(Kl= 2.20000E 01 
Al• 2.4II99E Ol PI = lo23787E 00 
Cl• 5.04999E 00 W} = t.00446E 00 

Ul• !'l.oooooE 00 o ( J) = loAOOODE Ol 
Vl• 3.oooooE 00 O<Kl= 2.2noooE 01 
Al• 2.40999E 01 Pl = 1.23684E 00 
Cl• !5o04999E 00 WI = ! o0 0363E on 

Ul• 2.oooooE on [)(J)= 1.aooooE Ol 
111• s-.oooooE 00 O(K l= 2.20000E 01 
Al• 2.40799E Ol P} = J.23582E 00 
Cl• c;.049C)9f 00 WJ = t.00280E no 

Ul• •.oooonE 00 D(JJ: 2.ooooo E. O I 
111• 3.nooooE 00 D(K): 2.20000E Ol 
Al• 2.39599E Ol PJ = I• 22966E no 
Cl• 5.04Q99E 00 "'I = 9.97805E-O! 

Ul• 3.oonooE 00 1) ( J)::: 2.onnooE Ol 
Vl• 4.00000E 00 O (K)::: 2.20000E Ol 
Al• 2.46199E Ol Pt ::: 1.26353F. on 
Ct• 5.04999E 00 "I = lo02529E 00 

Ul• 6.00oooE 00 D 1J1= 2.nnnooE o J 
Vl• 1.oooooE 00 O(K)= 2.şooooE O 1 
A\• 2e37499E Ol P 1 = l.?lBBflE 00 
Cl• !5.04999E 00 w 1 = 9.89059E-01 

Ul ■ 3.oooooE 00 11 ( J)::: 2 .oooooE O I 
Yl• J 0 00000E 00 0tK l= 2.sooooE Ol 
Al• 2o41499E O I Pl "' 1. ~3277E 00 
Cl• 4o69999E on ,q "' 1.01241E 00 
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ANEXA XII.3 (continuare) 

Ul• s.oooooF 00 D(Jl• 2.20000E 01 
v1 „ 1.oooooE 00 O I Kl„ 2.sooooE Ol 
A 1= 2.39099E 01 Pl • 1.22os2E 00 
c1„ 4.69999E' 00 WI • t.00234E 00 

Ul= 1.oooooE 00 D<JI• 2.20000& Ol 
V}: 4.00000E 00 D(K)s 2.sooooE Ol 
Atu 2.34399E Ol Pl • lol9014E 00 
CI= 4o34999E Ot W} • 9.B9122E-OI 

Ul= 3.00000E 00 DIJlm 2o20000E Ol 
VI:: 2.<\'IOOOOE 00 DCK)a. 2oBOOOOE Ol 
Al• 2e37199E 01 Pl • lo20436E 00 
Cl= 4.34999E 00 1111 • lo00093E on 

Ul= 1.oooooE o~ D<Jl• 2.sooooE Ol 
VI= 3.00000E 0( Of·Kl• 2.eooooE Ol 
Al= 2o33899E Ol PJ • lol8761E 00 
c1„ 4.34999E 00 III 1 • 9.87012E-Ol 

Î}:,, 3.00000E 00 DIJl: 3.20000E 01 
Ala: 2e41199E 01 P} .. l-22467E 00 
C 1 „ 4.3499QE 00 WI = t.0!781E 00 
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ANEXA XIII.I 

ORGANIGRAMA PENTRU VER!IFICAREA LA STAREA UIMITĂ DE OBOSEALA 
A SECŢiiUN,lLOR DREPTUNGHIULARE SAU IN FORMA DE T 

DIN BETON ARMAT SOLICITATE LA INCOVOIERE 

START 

I ' R b ' bp' h ' h p ' A □ I A □ ' o ' o ' □ 
R E E. ME ME z 

c , a , o , min ' ma,; 1 7 

b, bp , h , hp , A0 , A~ 1 O I O' 

Ra,Rc ,Ea ,Eb ,·M!in ,M!ax ' 2 7 

20 --



Q 
I 

p = 

, n O P' 
(A = 100 

NU 

ANEXA XIII.I (continuare) 

(7 

2 (a-cx'f) 
1 + (d-cJ.')z 

I bx 3 
I= --+Q 

3 

10M;,0 xX =-~~-
b max I 

309 



ANEXA XIII.1 (continuare) 

~ X )

2 

bp l Q=3 -- ·---1 
x - hp bp - b 

x 2hp 
Cl=h--+-

o 3 Q 

u = a max 

DA o 
mb = 0,6 

NU 

f= J _ o-:i min 

- ~max 
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DA 

NU 

DA 

. NU 

DA 

NU 

m0 =0,26.f'+0,71 
a 

DA 

ANEXA XIII.1 (continuare) 

m O = 0,1 f + O, 4 a 

m~ =0,16.f+0,56 
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7 

31,2 

O' Ro U. Ro 
o max ' o ' b max' c 

DA 

NU 

Armătura Întinsă 

·,nctepline~te condiţia de 

rezistenţă la oboseală 

ANEXA XIII.l (continuare) 

Armăturo înfinsă nu 

îndepline~te conditia de 

~zistentă la oboseală 
' 

DA Betonul comprimat nu 
1---~--"'--==-=...----"'--'--.... 1,J Îndeplîneste conditia de 

NU 

~ ___ _,L_ __ ~ 

Betonul comprimat 

Îndeplineste conditin de 
I ' 

rezi:.tentă la oboseală 

, I 

rezis tentă la oboseală 

'--D_A ____ ----1~ i = i -+ 1 
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ANEXA XIII.I (continuare) 

OA 

DA 

NU 
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314 

ANEXA XIII.1 (continuare) 

DA 

NU 

0 
0,07 f + 0,179 

mn = O, 3 

m; = 0,255' •0,6 ~ · 

L...;...-.----'---_... rn: = 0,5 ~ + O, 55 
NU 

DA 
0 O, 25.f' + O, 125 

ma = 0,3 

DA o 0,Vif + 0,13 
ma = 0,3 



ANEXA XIII.I (continuar2) 
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ANEXA XIII.2 

tn REM PROGRAMUL BASIC BA12 
20 QEM VERIFICAREA LA STAREA-LI ~IT~ DE OBOS EAL A A SECTI UNILOR 
3n REM DREPTUNGHIULARE Sî rN FORMA OE ,. OTN BETON tRHAT, 
1 0 REM SOLICITATE LA TNCOVOIE RE 
50 PRINT "VERIFICAREA LA ST A~E A-LIM JTA DE OBOSEALA A SECTIUNILOR» 
60 PRINT "DREPTUNGHIULARE SI INFORMA OE T, OTN RETON AA~AT," 
70 PRINT 11 SOLICfTATE LA TNCOVOIERE ." 
80 PRINT 
90 PRINT 11 LUNGIM!LE SINl EXPRIMATE {IJ CM, ARIILE IN CM <> Clcl, 11 

100 PRINT 11 MOMENTELE nE INE RT !E !N CM<>CM <> CM<>Ci'I, MOMENTELE" 
110 PRINT 11 INCOVOIET0AAE IN KNoCM, IAR EFORTURILE UNITARE," 
120 PRINT ~REZISTENTELE sr MOOULTT OE ELASîtCITATE TN N/(MM<>MMI" 
130 PRINT 
140 PRINT 
1'so REAO S 
160 PRINT 11 NUMARUL SECTTUNTLOA ES•E S : 11 1S 
170 LET I=l 
180 PRINT 
190 PRINT 
200 PRINT II SECTTUNEA"i! 
21n PRINT 
220 READ 8],82,H!,H2,AJ,A2,C!,C2,RloA~,G!,A2,M7oM8,Z7 
225 PRINT II nATE: 11 

230 P~INT "81="18lo"B2="1B2 
240 PRINT 11 H1= 11 1H1,"H2=11 1H2 
250 PRINT 11 Al="IAl,"A2="1A2 
260 PRINT "Cl= 11 1C!,"C2="1C2 
270 PRINT 11 R1: 11 1A1, 11 Rzc 11 1R2 
280 Pl~JNT "Gl="IG1,"G2= 11 1G2 
290 PRINT 11 M7: 11 1"17,"M8=11 1M8 
Jon PRJNT 11 l7:"ll7 
310 PRINT 
315 PRINT " REZULTATE" 
32'1 LET HO=HJ-CI 
330 LET H3=Ho-ca 
34'1 LET G0=2*Gl/G2 
JSn LE T P):Jon<>Al/(Bl<>HO) 
360 LET P2=100<>A2/(B!<>HOl 
370 LET PJ=GooP)/100 
380 LET P4:GQ-0P211on 
39n IF HZ<O.O'S<>H! THEN l4QO 
400 LEl 94=P3+(R2-Bl!<>H2/(BlOHQl 
410 LEl Q:SQR (A4 <>84+ ? <> P3 ❖ rR2-81l<>H20H?/(81~HO<>HQ1 l 
420 LET X!=HOo(Q-841 
430 tF Xl<=H2 TH EN 146 0 
440 t.ET Q:3 <> <Xt<>Xl<>fl2/!(Xl-H2l<><xt-H21<> 1B2-Blll-ll 
450 LET Q=HO-Xl/3+2<>H~/Q 
460 LET SB=IO<>MA/CA]<>Ql 
470 LET 54:Xl <>SB/ CGO<> <HO-Xi l I 
480 tF M7<:0 THEN 1420 
490 LET R7:M7/M8 
500 TF R7<=0.B THEN 1400 
510 LET K6=0,~ +R7 /2 
520 !F R!=340 THEN J21n 
530 TF Rt=290 THEN 1040 
540 IF R7>-0,5 THEN 900 
550 LET K7=n,z~oA7+0,7! 
560 !F 27>1 THEN 713~ 

570 LET KS=l 
580 LET R(,:Kf,oR? 
590 LET RS=K7•K8<>Rt 
600 PRil.lT "58="1S8,"RS="&RS 
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ANEXA XIIl.2 (continuare) 

610 PRiiH 11 S4:;:: 11 154,"R6=11 iR6 
61~ PIH:H 
620 [F so~AS THEN 750 
630 PRH;Y 11 ARMATU RA INT!NSA INDEPLINES TE CONDITIA" 
€,t.,Q PRI "T HQE REZISTENT/\ LA OBOSEALA" 
6§ 0 IF St ►R6 THEN 7?0 
6Fi0 F"R!NT "BETONUL COl',PR IMAT INOEPLIN EST E COND!TIA" 
670 PRINT 11 DE REZISTENTA LA OBOSEALA" 
680 IF Ic S THEN 700 
690 GOîO 3000 
·,·oo LEî Y:;H I 
71 0 GOTO 180 
720 PRINT 11 BE'iON UL COMPRIMAT NU IND.EPLJNESTE C0NOIT!A 11 

730 PR INT "OE REZISTENTA LA OBOSEALA" 
140 GOTO 680 
7S Cl PflINT nARMt,TURA !NTINSA NU INOEPLINESTE CONO!TIA" 
760 ~RINT 11 DE REZISTENTA LA OBOSEALA" 
770 GOTO 650 
780 IF 27>2 THEN 820 
790 IF Rl>210 THEN 840 
800 LET KA=0.9 
010 GOTO SAO 
A20 IF 27>3 THEN 880 
A30 IF R1>210 THEN 860 
840 LET K0=0.8 
850 GOTO 'i80 
860 LET K8=0.Fi5 
870 OOTO 5RO 
880 LE"f KEl=0.75 
890 GOTO 580 
900 IF"R7>-0 ■ 2 THEN 930 
910 LET K7=0o4~R7+0 0 78 
920 GOîO 560 
930 IF R7<=0 THEN ro20 
940 JF R7<=0.2 THEN 1000 
950 IF R7<=0.4 THEN 980 
960 LET K7=1 
970 GOTO 560 
980 LET K7=0.75•R7+0.7 
990 OOTO 51\0 

100n LEî K7=0o2S•R7+0 0 8 
1010 r,oTO 560 
1020 LET K7=0 .S•R7+0o8 
1030 OOTO 560 
1040 IF R7>-o.s THEN 1070 
1050 LET K7eO.i6•R7+0.S6 
1060 GOTO 560 
1070 IF R7<=-0o2 THEN 1190 
!QBO IF R7<=0 THEN 1170 
1090 IF R7<=0.2 THEN 1170 
1100 IF R7<=0o4 THEN 115 0 
1110 IF R7<=0.7 THEN 1130 
1120 OOTO 91'-0 
1130 LET K7=10.25•R7+0.!2Sl/Oo3 
1140 GOTO 560 
1150 LET K7c0.5•R7+0.5S 
ll60 GOTO Sf.O 
1 170 LET K7=0 0 2S•R7+0.6 
1180 GO TO 560 
1190 LET K7:IO.n7•R7+0.17~l/Oo3 
1200 GOTO 560 
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1210 IF R7>-0.5 THEN 1240 
1220 LET K7=0ol•R7+0.4 
123'1 GOTO 560 
1240 IF R7<=-0.2 THEN 1370 

· 1250 IF R7<=0 THEN lj50 
1260 IF R7<=0o2 THEN 1350 
1270 .IF R7<=0 04 THEN 1330 
1280 IF R7<=0.7 THEN 1310 
1290 IF R7<=0oB THEN 1310 
1300 GOTO %0 
1310 LET K7=R7+0.2 
1321\ GOTO S6n 
1330 LET K7=0.S•R7+0.4 
1340 GOTO 560 
1350 LET K7=0o2S*R7+0o45 
1360 GOTO 560 . 
1370 LET K7=<0.05*R7+0~T3l/Oo3 
1380 GOTO 560 
1400 LET K6=1 
141n GUTO S20 
14?.0 LET K6=0.6 
1430 LET S7=10•M7/(Al•H3l ~ 
1440 LET R7=S7/S8 
1450 GOTO 520 , 
1460 LEî 8!=82 
1470 LET H2=0 
1480 GOTO 350 

ANEXA XIII.2 {continuare) 

1490 LET Q:SQR(l+?.*(P3-P4~C2/HO)/C CP3-P4l•CP3-P4)l > 

1S00 LET Xl=HO•(P3-P4l*CQ-ll 
1510 LET Q=GO~ ( Al*I HO-Xll* (HO-Xll+A2*1Xl -C21*C X1-C2)) 
1520 LET IO=Bl*Xl•Xl*Xl/3+Q 
1530 LET S4=lO*MB*Xl/IO 
1540 LET s e~Go~S4* CHO -Xl )/Xl 
1550 GOTO 48 0 
2000 DATA ,, 
2010 nATA 30,30.1n,o . 12.1.o,3.4,o,290,11.s 
2020 DAT A 2l~000,27000,J600,l5500,l 
?.050 DATA 30,30,70,0,12.7on•3.4,0,290,9,5 
206 0 DATA 2]0000,24000,1600,15500,3 
2090 nATA 25,25,60,n,12.S6,6003,3.5,3.3,290,9.S 
2100 DATA 2l0000,24Dn0,-3500,l0500ol 
2110 DATA 30,80,60ol2,29,45,D,4.5.0,290,ll,5 
2i~o nATA . 210000,210 00 ,10000 , 30000,1 
3000 END 



ANEXA XIII.3 

VERIFICAREA LA STARcA-Ll~JTA OE OBOSEALA A SECîtUN(LOA 
OREPTUNGI-IJULARE S( fN FORMA OE r, O~N BETON ARMAf 0 

SOLICITATE Ul II\ICOV()ll:RE. 

LUNGIMILE SINI EXPA[MAti' IN CM, ARIILE !N CM•CM, 
MOMENTELE oe I Nt.~ T I t I f\j CM•CM•CMOCM, MOMENTELE 
[NCOVOIETOAWf [N l(NoCM, IAll EFOATURlt..E UNI IARE, 
REZISTENTELE 51 '400Ul11 OE ELAST!CJTaTE !N N/!MMoMMl 

NUMARUL SECl(UIIIILOA E:STf c; • 11,oooooE 00 

SECTIUNEA I oonooE 00 

DATE 
8111 3.00000E 0) 92= 3,oooooE 
1-11=- 1,oooooE OJ t12= o.oooooE 
Ala l, 26q99E 01 A2= o,oooooE 
Cl= 3,3q999E 00 C2= o.oooooE 
R l „ 2,9onooE 02 R2a 1,lSOOOE 
Gl= 2,lOoooE os G2= 2,70000E 
M7: 1,60QOOE 03 148:i 1.ssoooe 
Z-7= 1.oooooE 00 

REZULTATE 
S8= 2.01qa1E 02 RS= la81483E 
S.4= 7,412871: 00 R6= lalSOOOE 

ARMATURA INTINSA NU INOEPLINESTE CONOITIA 
OE REZISTENTA LA OBOSEALA 
BETONUL COMPRIMAT [NDEPLINEST~ CONOITIA 
OE HEZISTENTA LA OBOSEA LA 

SECTIUNEA 2.ooooOE 00 

DATE 
81• 3.oooooE O 1 B2= 3.00000E 
Hl• 1.oooooe 01 H2= o.oooooE 
~l= l o26999E O 1 A2: o.oooooE 
Cl= 3,39999E 00 c2„ o.·oooooE 
Rl= 2,90000E 02 R2= 9.SOOOOE 
0111 2,lOOOOE 05 G2= 2o40000E 
M7: t.60000E 03 MS= 1.ssoooE 
z7.,, 3.00000E 00 

REZULTATE 
S8= 2.09303E 02 ~5= l,17964E 
54= 7,12642E 00 Kb= 9,500001:. 

ARMATURA INTINSA NU ! NDEPLINESTE CONOITIA 
OE REZISTENTA LA OBOSEALA 
BETONUi.. COMPHIMAT lNDEPLINESTE CUNDlflA 
OE REZISTENTA LA OBOSEALA 

01 
00 
00 
00 
Ol 
OA 
OA 

02 
Ol 

01 
00 
00 
00 
00 
04 
04 

02 
00 
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ANEXA XJII.3 (continuare) 

SECTIUNEA 3.oooooE 00 

DATE 
81:: 2.sooooE 01 B2= 2.sooooE 01 
Hl= 6.00000E 01 M2= o.oooooE 00 
Al= l.25599E 01 A2= bo02999E 00 
Cl= 3.sooooE 00 C2= 3.29999E 00 
r-ll= 2.90000E 02 R2= 9.sooooE 00 
Gl= 2.lOOOOE 05 G2= 2o40000E 04 
t-17=-3.SOOOOE 03 MB= l,05oooE 04 
27= 1.oooooE 00 

REZULTA TE 
S8::i l.31988E 02 RS= l.46179E 02 
S4:: 6.82417E 00 R6== 5,69999E 00 

ARMATURA IIIITINSA INDEPLINESTE CONDITIA 
DE REZISTENTA LA OBOSEALA 
BETONUL COMPHIMAT NLI INOEPLINESTE CONDITIA 
DE REZISTENTA LA 01:30SEALA 

SECTIUNEA 4oOOOOOE 00 

DATE 
81:s 3,00000E Ol 132= a.ooooc,E Ol 
Hl= 6,00000E Ol M2::: l.20000E Ol 
Al--= 2,94499E 01 A2= o.oooooE 00 
Cl= 4,SOOOOE 00 C2== o.oooooE 00 
Rl:o: 2o90000E 02 R2= lol5000E Ol 
Gl= 2.10000E 05 G2= 2.70000E 04 
M7::; 1.oooo oE 04 MB= 3oOOOOOE 04 
Z7= 1.oooooE 00 

REZULTA TE 
S8= 2,05723E 02 R5= 2.07833E 02 
-S4= 8,ll9S5E 00 ~6= lolSOOOE Ol 

ARMATURA INTil~S11 INDEPLINESTE CONDll!A 
DE ~EZISTENTA LA OBOSEALA 
BETONUL COMPRIMAT !NDEPLlNESTE CONDl T IA 
DE REZISTENTA LA OBOSEAL/l 
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ANEXA XIV.1 

ORGANIGRAMA PENTRU VERIFICAREA LA STAREA IJIMITA DE DEFORMAŢIE 
A ELEMENTELOR DIN BETON ARMAT CU SECTIUNEA DREPTUNGHIULARA 

SAU IN FORMĂ DE T, SOLICITATE. LA INCOVOIERE 

b,h,bp ,hp 1 A0 ,A~ ,a,a' 

I , R a, R b I R bo , Ea , E b , t , U t 

fad ' ~ , ME, MI~ , pE ; S 

I I 

b i.bP ,h, hp, Aa, Aa ,a,a 

Ra,Rb,l,Rbo'Eo ,Eb ,t ,U 

fad, <f'o, ME, M~d ,PE, S 

21 - Calculul automat al elementelor din beton armat - cd. 313 321 



DA 

Q = t3
( 0,00417t - 0,06667 ) 

Q = o. 39583 t 2 
+ Q 

k,= 1, 75- 1,08334,t + Q 

,1-- 100A0 

p = bh 
o 

, 100Ari 
p =-­

bho 

ANEXA XIV.l (continuare) 

Rbo 
k1 =1,75 - 0,75 ~ 

, [ pR 0 ] [ · - ] E0 n· = 1 +-- 1 + <pk1d - i.-----1 12 
400 Eb 



- [ bp ] hp A= b-1 ~ 

DA 

- n'(p + p') 
/! =A +--

100 s=-f.,• 

~) 
Q=Jo2.n'(p+ ho .Ahp 

50 h0 

ANEXA XIV.I (continuare} 

- n'p 
f3=A•,oo 

2 n' p Ahp p., + _.., __ 

50 h
0 

3.23 



ANEXA XIV.I (continuare) 

l A \ 

' :_j 



4 

S pE I 3 
f:---

K 

OA 

OA 

ANEXA XIV.1 (continuare) 

(1 

K = 
j l (1 · ţ) A 

O 
E

0 
h

2

0 

1qY 

Săgeato calculată 

este mat 'mare deci+ 

valoareo maximă admisă 
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Săgeata cat_cutată 

este mai mică decit 

maximă 

DA 

p'o' . 
200 (p+ 11) 

0=1+ . 0 

n'(p+p')2 

r;. = n' ! p + p' l fir:- ] 
3 100 ~ Q-1 

ANEXA XIV.1 (continuare) 

n'p [·[20o ] î = 100 V , • 7p --, 



ANEXA KIV.2 

10 REM PROGRAMUL BASIC BA13 
20 REM VERIFICAREA LA STAREA-LIMITA DE DEFORMATIE ~ GRINZtLOR 
30 REM nIN BETON ARMAT, CU SECîIUNEA DREPTUNGHIULARA SAU IN 
40 REM FORMA DE T, SOLICI TATE LA INCOVOIERE 
SO PRINT 11 VERIFICARE A LA STAREA-LIMfTA DE DEFORMATIE A GRINZILOR» 
60 PRINl ''DIN BETON ARMAT, CU SECTIUNEA DREPTUNGHIULARA SAU JNtt 
70 PRINT 11 FORMA DE T, SOLICITATE LA INCOVOIERE;" 
SO PRINT 
90 PRINT "LUNGIMILE SI SAGETILE SINT EXPRIMATE IN CM, ARIILEU 

11 1N CM„CM, MOMENTELE IN KN•CM, REZISTENTELE' IN" 
"~/CMMuMMl SI MOOULII DE RIGIDITATE IN KN•MM•MMtt 

100 
110 
120 
130 
140 
1sn 
160 
170 
190 
lQO 
200 
205 
210 
2~0 
230 
240 
250 
26(1 
21n 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 
34,; 
350 
360 
370 
380 
390 
400 
41 O 
420 
43n_ 
·z.40 
4S0 
460 
470 
480 
490 
500 
510 
520 
530 
540 
550 
560 
570 
S80 
590 
600 
610 

PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRIN-T 
READ 5 
PRINT ttNUMARUL GRINZILOR ESTE s • «as 
LET t=l 
PRINT 
PRINT 
PRINT tt 
PRINT 

GRINDA"!! 

PRINT II DATE" 

,, 

REAn Bl,Hl,B2,H2,Al,A2,Cl,C2,Ll,R1.Ro,R8 
REAO Gl,G2,T3,UO,FO,F2,M8,M9~PQ,S9 
PRINT 11 fll="1Bl,"B2= 11 1B2 
PRINT 11 Hl:, 11 JH1,"H2= 11 1H?. 
PRINT 11 A1= 11 1Al,"A2=11 1A2 
PRINT "C1="1Clt 11 C2=11 1C2 
PRINT 11 Rl= 11 1Rl, 11 R0: 11 JRO 
PRINT 11 Ll="IL1,"R8=11 1R8 
PRINT 11 Gl=" 1Gh"Ga= 11 1G2 
PRINT 11 T3: 11 JT3, 11 Un:11 JUQ 
PRINT 11 F0=11 1F0, 11 F2=11 1F2 
PRINT 11 MB="IM8,"M9= 11 1M9 
PRINT 11 PQ: 11 1P0, 1159=11 1S9 
PRINT 
PRINT 11 

LET Hn=Hl-Cl 
LET K9:M9/M8 
LET KS=UO•l3,42•2,92•Uo) 
IF T3<1 THEN 1140 

REZULTAT" 

LET Q=T3•TJ•T3•10,00417*T3~0,06667> 
LET Q=0,39583•T3•T3+Q 
LET K3=1,75-l,08334•T3+Q 
LET F3=3 
LET Y6=1 
LET Pl=lOO•Al/lBl•HO) 
LET P2=100*A2/tBl•HO) 
LET G3= 11 +P 1 •Rl /100 > * 11 +F3tK91 •Gl./G, 
IF G3>5*Gl/G2 THEN 1120 
LET 83=Bl 
IF H?.<O,OS•Hl THEN 1050 
IF Bl=A?. THEN 105n 
LET An=(B2/Bl-l)*H2/Hn 
IF A2=0 THEN 10?0 
LET 84=AO+G3•(Pl+P?)/100 
LET Q=B4•B4+G3•1Pt+P2•C2/HO)/SO+AO•H2/HO 
LET XO=SGR(Q)-84 
IF Xo<=H2/HO THEN 1noo 
tF Y6=2 - TH!N 700 
LET Q=B2*XO•X0/!(82-Bl)*(XO•H2/HOl•lXO-H2/HO)l•l 
LET Q=l•X0/3+2*H2/!3*HO•~> 
IE' Yii=2 THEN 700 
LE-î Y6=, 
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620 IF H2<0o05*Hl THEN 640 
630 IF B1<B2 THEN 980 

ANEXA XIV.2 (continuare) 

64n LET S4=lO•XO*M8/(G3•Al•HO*[J-X01•t1-xo1311 
6Sn IF S4<=o.soRa THEN 960 
660 LET K4=2*S4/R8 
670 LET F3=K3•K40K5oF;, 
6~0 IF F3>3.03 THEN 460 
69n IF F3<2 0 97 THEN 46n 
700 iF Pl<=O~S THEN 93n 
710 IF K9>0.5 THEN 910 
720 LEî Yl=0o9 
730 IF A2=0 THEN 890 
740 LET Q=A2*CXO-C2/HOl*(X0/3-C2/HOl 
750 LET Q=Al*tl-XOl*tl-X0/31+0 
760 LET KO:G}oQoHO*HO/(lO•Yll 
770 LET Fl=S9•PO•Ll*Ll*Ll/KO 
780 PRINT" F}m"IFl 
785 PRINT 
790 IF Fl>FO THEN A60 
800 PRINT "5AGEATA CALCULATA ESTE MAI MICA DECIT VALOAREA" 
810 PRINT "MAXIMA ADMISA" 
820 !F I<S THEN. A40 
83IJ GOTO 3000 
840 LET t=t+l 
850 GOTO 170 
860 PRINT "5AGEATA CALCULATA ESTE MAI MARE DECJT VALOAREA" 
870 PRINT "MAXIMA ADMISA" 
A80 GOTO 820 
890 LET KO=<l-XOl*ll-X0/31*Al*Gl*HO*HO/tlO*Yll 
90n GOTO 770 
91 O LET Yl=l 
920 GOTO 730 
930 IF K9>0o5 THEN 720 
940 LET Yl=0.8 
950 GOTO 730 
960 LET K4=l 
970 GOTO 670 
9~0 LET S4=lO•Xo•M8/CGJ•O•Al*HO*<l-XOll 
99n GOTO 650 

Iono LET IH=Bi.' 
1010 GOTO 440 
I02n LET B4=AO+G3•Pl/l00 
l03n LET Xn=-R4+SQR(84•84+G~•Pl/50+AO*H2/HO) 
1040 GOTO 560 
1050 IF A2=0 THEN 1100 
]060 LET 0~1+200•1P1+P2•C2/HO)/(GJ•CP1+P21•tP1+P2)) 
1070 LET XO=G3•1P1+P2101SQR~Q>-ll/lOO 
1080 LET 81=83 . . 
l 090 GOTO 600 
1100 LET XO=G3•Pt•ISQR(l+200/(G3•P111-111100 
1110 GOTO 1080 . 
1120 LET G3=5*Gl/G2 
1130 GOTO 4RO 
1140 LET K3=1.7~-0.75•R8/RO 
1150 r,OTO 4;,o 
2000 fJATA 3 
2010 OAT4 30,7~,30,0,10,16,0,3,4,0,600,290,20,18 
2020 oAT~ 210000.24000,2,o.6,2,3,3,1sooo,9000,200,o.013 
?030 DATA 30,70,30,0,15,24,5,0B,3,4,3o4•600,290,30,25 
2040 OATA 210000,29000,0o8,0,6,1,2,8,22000,8800,293,0o013 
205n DATA 20,50,160,6,1n.os,o,5,0,400~290,20,1s 
2060 DATA 2l0000,-24000,4,0,4,l,33,3,3,,-l0000,6000,200,0 0 0l3 
3000 END 



ANEXA XIV.3 

VERIFICAREA L.d SlA~EA-LIMITA OE OEFORMATIE A GRINZILOR 
DIN 8ETON ARMtil, CV SECTIUNEA DREPTUNGHIUl,.ARA SAU IN 
FORMA DE r, SOLICITATE LA INCOVOIERE. 

LUNGIMILE SI SAGETILE SINl EXPRIMATE IN CM, ARIILE 
IN CMoCM, MOMENTELE JN KNoCM, REZISTENTELE IN 
N/CMMoMM) SI MOOULII OE RIGIOlTATE IN KNoMMoMM 

NUMARUL GRINZILOR ESTE S ~ 3.00000E 00 

Bl= 3.00000E 
'11 = 1.sooooE 
Al= l,Ol599E 
Cl= 3o39999E 
R1= 2.90000E 
Ll= 6.oooooE 
Gl= 2.10000E 
TJ: 2.oooooE 
FO= 2.oooooE 
MB= 1.sooooE 
PO= 2.oooooE 

GRINDA 1.oooooE 00 

DATE 
Ol 
01 
Ol 
00 
02 
02 
05 
00 
00 
04 
02 

82= 
H2= 

. A2= 

flEZUL TAT 
Fl= 8o87292E-Ol 

C2= 
RO= 
Re: 
G2= 
UO= 
F2= 
M9= 
S9= 

3.oooooE Ol 
o.oooooE 00 
o.oooooE 00 
o.oooooE 00 
2.oooooE 01 
1.aooooE 01 
2o40000E 04 · 
So99999E-Ol 
3o29999E 00 
9,00000E 03 
lo29999E-02 

SAGEATA CALCULATA ESTE MAI MlCA OECiT VALOAREA 
MAXIMA ADMISA 

Bl.:o 
l'il= 
Al:: 
Clc 
H} = 
L. l = 
Gl= 
ţ 3::, 
Fo:: 
118: 
floaa 

J.oooooE 
7,00000E 
1,52399E 
3,39999E 
2,\IOOOOf 
o,OOuuoE 
2.1 oo ooE 

GRINDA 2.oooooE 00 

OAIE 
O I 82= 
01 H2= 
Ol A2= 
00 c2= 
Oi! Ro= 
02 RB= 
05 GZ: 

7,99999E.-01 UQ: 
1. oooooE 00 
i!,2onoof 0'1 
.?,'l3000f 02 

RfZ.UL I" I 
F'l- I, 024'58E 00 

F2= 
M9= 
59„ 

3.oooooE 01 
o.oooooE 00 
5.07999E 00 
3,39999E 00 
J,oooooE o 1 
2.sooooE Ol 
2,90000E 0'1 
5,99999E-01 
2, 79999E 00 
a,aooooE 03 
1.29999E-02 

~AGEAI A CALCULAIA E~fE MAJ MARE OEC1T VALOAREA 
MAI\ tMA ADMISA 
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ANEXA XIV.3 (continuare) 

J 
GRINDA , .oooooE 00 

DATE 
81= 2.oooooE. 0 1 B2= l,60000E 02 
H l „ 5,00000E 01 H2= 6,00000E 00 
Al"' l , 00t,99E O 1 A2= o,oooooE 00 
Cl"' s.ooo ooE 00 C2= O,OOOOOE 00 
R!= ?,90000 1:. 02 Ro= 2,00000E 01 
1..1;: 4,!) 0000 E 02 Ra= 1,SOOOOE 01 
G 12 2.10000 E 05 G2= 2,40000[ 04 
T3:: 4,00000E 00 UO:r 3;99999E-Ol 
FO: 1.32999[ 00 F2= 3,29999f 00 
M8: 1,oooooE oi. ,..-9= o,OOOOOE 03 
PO::: 2,oooooE 02 S9= l,29999E-02 

~EZULTAT 
Fl= 6,05912E-Ol 

SAGEATA CALCULATA ESTE MAI MICA OECiT VAL0Afll;:A 
MAXIMA ADMISA 



ANEXA XV.1 

ORGANlGRAMA PENTRU VERilFICAREA LA STAREA IJIMITA DE DESCHIDERE 
A FISURILOR A ELEMENTELOR DIN BETON ARMAT CU SECŢIUNEA 

DREPTUNGHIULARA SAU IN FORMA DE T, SOLICITATE LA INCOVOIERE 

START. 

b,h,bp,ho ,A 0 ,An. o , u 

Ra ,Ea ,ocfad, iad , ME. M1~ 

b,bp,h,h 0 ,A 0 ,An,0 , u 
R E o( ? ME ME 

o , o • f od • t7 od ' • Id 

p = 100Aa 

bh~ 

E 

ktd 
Mld 

=-
ME 
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v " o max 

332 

O.iuEa~ad o(iad 

Ao 

OA 

NU 

ANEXA XV.I (continuare) 

DA 

Deschiderea fisurilor 

este rno1 more decit 'IO­

tooreo maximă odmi să 



a =05+~ 
t-Jt • bho 

Deschiderea fisuri lor 

este mai mică decît vo­
loareci • maximă admisă 

DA 

STOP 

ANEXA XV.I (continuare} 
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ANEXA XV.Z 

10 REM PROGRAMUL BASIC BAI'+ 
20 REM VERIFICAREA LA STAREA-LIMITA DE DESCHIDERE A FISURILOR 
30 REM A ELE~ENTELOR DIN BETON ARMAT CU SECTIUNEA DREPTUNGHIULARA 
40 REM SAU INFORMA OE T, SOLICITATE LA INCOVOIERE 
SO PRINT 11 VER-!FICAREA LA STAREA-LlMITA DE DESCHIDERE A FlSURILOR 11 

60 PRINT 11 A ELEMENTELOR DIN BETON ARMAl CU SECTIUNEA OREPTUNGHJULARA 11 

70 PRINT 11 SlU INFORMA DE T, SOLlCITATt LA INCOVOIERE." 
80 PRINT . 
90 PRlNT "LUNGIMILE SINT EI\PRIMATE IN CM, ARIILE IN CM<>CM," 

100 PRINT "DESCHIDERILE FISURILOR lN MM, MOMENTELE IN KN<>CM" 
110 PRINT 11 lAR EFORTURILE UNITARE Sl REZISTENTELE IN N/IMM•MMI" 
120 PRINT 
130 PRINT 
l'+O REAO ~ 
150 PRINT 11 NUMARUL ELEMENTELOR ESTE S = 11 15 
160 LET °1=1 
170 PRiNT 
180 PRINT 
190 PRINT II ELEMENTUL 11 1l 
200 PRINT 
210 READ ~l,Hl,B2,H2,Al,A3,Cl,U3,Rl•Gl,D01T01M8,M9 
215 PRINT II OATE 11 

220 PRINT 11 Bl=11 1Bl,"B2=11 1B2 
230 PRINT "Hl="1Hl,"H2="1H2 
240 PRINf "Al= 11 1Al,"A3=11 1A3 
250 PRINT 11 Cl= 11 1Cl,"U3=11 1U3 
260 PRINT 11 Rl= 11 1Rl,"Gl=11 1Gl 
270 P,,IHNT "00=11 JOO,"îO="IÎO 
280 PRINT 11 M8= 11 1M8, 11 M9= 11 1M9 
'290 PRI NT 
~95 PRINT II REZU~TAT 11 

300 LET HO=Hl-Cl 
310 LET Pl=lOO•Al/CBl•HOI 
320 LET K9=M9/M8 
;330 LET Sl:aA'3•Rl/11 ■ 25•All 
j340 LET S8=SQRCO ■ l•U3•Gl•TO•OO/All 
il50 IF Pl<0 ■ 3 THEN 620 
j6o IF PJ>0,8 THEN 600 
370 IF PJ<=0,5 THEN 570 
380 IF K9>0 ■ 5 THEN 600 
390 L.ET Yl=0.9 
400 JF RI>210 THEN 550 
410 L.ET B5=0,5+7 ■ S•U3/CBl•HOI 
420 IF H2<0 ■ 0S•Hl THEN 530 
430 L.ET Q•Sl•Hl•Hl/2+(B2-B11•CMl-H2121•H2 
440 LET Dl•lO•Bl•Yt 0 Bs•Sl•Q/Cl(B2•Bll•HZ+Sl•Hll•U3•Gll 
450 PRINT ,"Dt="JDl 
'+55 PRINT 
46U IF Dl>DO THEN b40 
470 PftlNT "DESCHIDEREA FlSURlLOR ESTE MAl MICA OEClî" 
480 PRINT 11 VAL0AREA MAlllMA ADMISA" 
490 IF 1<5 THEN 510 
500 GOTO 2000 
510 LET I=I+l 
S20 GOTO 170 
530 LET Dl=5•B1•·H1•Y i•BS•S1/ CU3•G1 I 
540 GOTO 450 
550 LET 85=0.35+7 ■ 5•U3/18l•HOI 
560 GOTO 420 
5TO IF K9>0 ■ 5 fMEN 390 
5'80 LET Yl=0,8 
,590 GOTO 400 
600 L.U 'fl=l 



610 GOTo 400 
620 IF SJ<:S8 THEN 370 
630 PRINT 11 S1= 11 IS1 ,"S8=.,.IS8 
635 PRINT 

ANEXA XV.2 (continuare) 

640 PRINT "DESCHIDEREA FISURILOR ESTE MAI MARE DECIT" 
650 PRINT "VALOAREA MAXl ►IA ADMISA" 
660 GOTO 4QO 

1000 DATA 6 
1010 DATA l00tl4,100,0,3,02,2,85,l,9,15,07 
1020 DATA 210,210000,0,3,l,700,280 
1030 DATA l00,12,100,0,!,7,l,64,l,8,ll,3 
1040 OAîA 290,210000,0,2,l,2•470,310 
1050 DATA 20,so,20,0,4,52,4,36,3,1,15,07 
1060 DATA 210,210000,0,3,l,4000,1200 
1070 DATA 20,50,120,6,4,02,4,06,3,3,!0,05 
1080 DATA 290,210000,0,2,l,2•5400,3800 
1130 DATA 20,so,20,0,11,4,11,14,3,6,20,72 
1140 DATA 290,210000,0,3,1,11700,5600 
1150 DATA 20,50,100,7,11,4,ll,68,3,6,20,72 
1160 DATA 340,210000,0,2,l,2,17600,HSOO 
2000 END 



ANEXA XV.3 

VEflifiCAREA LA STAREA-LIMITA OE DESCHIDERE A FISURILOR 
A ELEMENTELOR DIN BETON ARMAT CU SECTIUNEA DREPlUNGHIULARA 
SAU INFORMA DE T, SOLICITATE LA INCOVOIERE, 

LUNGIMILE S!~T EXPRIMATE IN CM, ARllLE JN CM•CM, 
DESCHIDERILE FISURILOR !N MM, MOMENTELE IN KN*CM 
[AR EFORTU~!LE U~ITARE SI REZIST ENTELE IN Nl(MM•MMJ 

NUMARUL ELEMENTELOR E:STE s = 6.oooooE 00 

ELEMENTUL 1.oooooE 00 

DATE 
8 l-= 1.oooooE 02 B2= 1.oooooE 
Hlc l,40000E Ol H2= o.oooooE 
Alm 3.0l999E 00 A3= 2,84999E. 
Clo l.B9999E 00 U3= 1.S0699E 
Rl= 2.10000E 02 Gl= 2.l0000E 
DO::i 2,99999E-0l TO= 1.oooooE 
MB= 7,00Q00E 02 M9= 2.aooooE 

REZULTAT 
01= 1,664 77E-0 l 

OESCHIDEREA FISURILOR ESTE MAl MICA DECIT 
VALOAREA MAXIMA ADMISA 

ELEMENTUL 2iO0000E 00 

DATE 
Bl= 1.o·~oooE 02 82= 1.oooooE 
Hl= l,20000E Ol H2= 0,00000E 
Al;: l,69999E 00 A3= l,63999E 
Cl= l.79999E 00 U3= l,12999E 
R l"• 2,90000E 02 Gl= 2.iooooE 
00= l.99999E-0l TO= l,l9999E 
MB• 4,70000E 02 M9= 3,l0000E 

REZULTAT 
Sl• 2,231H lE 02 58= lo83033E 

OESCHIOE~EA FISURILOR ESTE MAl MARE DECil 
VALOAREA MAXIMA ADMISA 

ELEMENTUL 3.oo.oooE 00 

DATE 
Blm 2.oooooE 01 82= 2.oooooE 
Hln 5.oooooE Ol H2= o.oooooE 
Al• 4,51999E 00 A3= 4.35999E 
Cl= 3,09999E 00 U3= lo50699E 
Rlm 2.l0000E 02 Gl= 2,l0000E 
DO• 2,99999E-0l TO= 1.oooooE 
148• 4,00000E 03 M9:, lo20000E 

REZULTAT 
Dl= 1,27093E-0l 

DESCHIDEREA FISURILOR ESTE. MAI MICA OECil 
VALOAREA MAXIMA ADMISA 

02 
00 
00 
Ol 
os 
00 
02 

02 
00 
00 
Ol 
05 
00 
02 

02 

01 
00 
00 
Ol 
05 
00 
03 



ANEXA XV.3 (continuare) 

~LEMENTUL 4.oooooE 00 

DATE 
Bl= 2.oooooE 01 
Hl= s.uooooE 01 
Al= 4e019~9E 00 
Cl= 3,29999E 00 
Rtz: 2.9ooout:: 02 
DOa: 1.99999E-Ol 
M8= So40000t 03 / 

82= 1.20000E 02 
H2= 6.oooooE oo 
A3= 4.0S999E 00 
U3= le00499E Ol 
Gl= 2.!0000E 05 
To= l.19999E 00 
M9= 3.BOOOOE 03 

'REZVL TA T 
Dl= ,2.B6,182E-Ol 

DESCHIDEREA FlSURlLO~ ESlE MAI MARE DECIT 
VALOAREA MAXIMA ADMISA 

Blz: 
Hl= 
Al:: 
CI= 
Rl= 
DO= 
MB= 

ELEMENTOL s.oooooE 00 

DATE 
2.oooooE 01 82::-- 2. OOOOOE 
s.uooooE Ql _ _1-:12= o.opoooE 
l.l3999E Ql A3= l.11399E 
3.5999YE 00 U3= 2o07t99E 
2.90000~ 02 Gl= '2.lOOOOE 
2.99999E-Ol TO= 1.oooooE 
1.pnooE 04 M9= 5e60000E 

REZULTAT 
Ol= l .34804E-Ol · 

DESCHIDEREA · FISURILOR ·ESTE. M-Ai ,MI CA DEC IT 
VALOAREA MAXIMA ADMISA 

Bl= 
Hl= 
Al= 
Cl= 
Rl:: 
DO= 
MS= 

ELEMENTU~ 6.00000E 00 

OAT-E 
2,00000E 01 82= 
s.oooooE Ol H2= 
l,13999E 01 A3= 
3,59999E 00 U3= 
3,40000E 02 Gl= 
l,99999E-Ol TO= 
l.76000E 04 M9= 

REZUL TIH 
Dl= 2 .. -168.64E-Ol 

1.oooooE 
1 . oooooE. 
lol6799E 
2,07t99E 
2olOOOOE 
l,19999E 
s.aooooE 

DESCHIDEREA FISUR!COR - ESTE ~Al MARE DECIT 
VALOAREA MAXIMA llOMISfi , .. 

22 - Ca1culul automat al elementelor din beton armat - cd. 31:Î 

Ol 
00 
Ol 
Ol 
05 
00 
03 

02 
00 
Ol 
Ol 
05 
00 
03 
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ANEXA XVl.1 

ORGANIGRAMA PENTRU VERIFICAREA LA STAREA 1.JliMITA DE DESCHIDERE 
A FISURILOR A PLACILOR ARMATE CU PLASE SUDATE DIN STNB 

h , Q , Aa' An' Ra, Ea 

o(fad'dt 'li' lt,ME,M~d 

h , o , A0 , A0 , Ra , Ea 

O(fad 'dt' ll, lt, ME, M~d 



ANEXA XVl.1 (continuare) 

~=Int [~] 
9d 2 9d~ DA t t 

NU 

Deschîdereo fisurilor 

este mor more decît va­

loareo maximă odmfsă 

339 



. t ~ ·, ..,.,. 
••l• '·••• 

' ~ .. 

c· 
I 

/! 
r 

,,,; '" 
<Deschiderea fisurilor 

este moi mică decît va­

looteo maximă admisă 

DA 

h f h ] 3d1 . =_lnt ~ 

NU 

I I h ) ] ,\ ~: 'tnt{ ~ +1 11 

t 
''::. -

r ,\ 

I - , 1 : ~~ I. 

l . L __ .: 

ANEXA XVI.l (continuare) 

DA 
.\ 

hl 1 - --
· 3 d 1 

1, 

I. 

/ 

r. 

.•· " 
f .. \ 
\~-~_;,i 



ANEXA XVI.2 
10 REM PROGRAMUL BASIC 8Al5 

•• . , .. )?O, Fţf;ţ1 , yERifICAREA LA STAREA-LIMITA DE DESCHIDERE A FISURILOH 
' .• , ,f 30 R-EM ·A· PLAC I L\JH ARMA TE CU PLASE SUDA TE Ol N S ŢNB 

•o PRINT ·••VERIFICAREA LA STAREA-LIMITA DE DESCHIDERE A FISURILOR' 
50 P111NT 11 A PLACILOR "ARMATE CU PLASE SUDATE DIN STNB 0 tt. 

60 PRINT 
70 PRINT "LUNGIMILE SI Nl EXPRIMAŢE IN CM, ARIILE IN CM•CM, 11 

80 PAINT ~DIAMETRELE BAREL.UH Sl DESCHIDERILE FISURILOR 11 

go PRINT "lN MM, MOMENTELE IN KN•CM, IAR _EFORTURILE UNIŢARE 11 

100 Pfit~f:°':t1-S!t "REzî'S'l'E NTELE · 1r-i Ni CMM•MM> 11 

110 PRINT .•,,: :, '·' ' '.. . 
120 PRINT 
130 AEAD S ·,:. ·"'· 1'· 

-140 PRINT 11 NUMARUi/ PL'Â'-ClLOR' ESTE :. 5 = 11 1S 
15 0 LIET I•f; :,T ,_ '. ' 1 ' ' 

160 PRirH 
170 PRINT 
180 PRINT 11 

190 PRINT 
PLACA 11 1l 

200 REAO Hl,Cl,Al,A3,Rl,Gl,DO,D3,L2,L3,M8,M9 
205 PRINT II DATE" 
210 PRINT 11 Hl="1Hl,"Cl= 11 1Cl 
220 PRINT "Al="IA1,"A3=11 1A3 
230 PRINT 11 Rl= 11 1Rl, 11 Gl="IGl 
21t0 PRINT 11 D0= 11 1Do·,,r03::,1 1D3 ' 
250 PRINT 11 L2= 11 1L2,"L3~"rL3 
260 PRINT 11 M8= 11·1·M8, 11 M9= 11 S.M9 · 
270 PRINT 
275 PRINT" 
280 LET HO=Hl-Cl 
290 LET Pl=Al/HO 
300 LET k9•M9/M8 
310 LET Sl=A3*Rll<l,25•Al) 
320 IF L2>3*D3 îHEN 580 

REZULTAT" 

'. 

330 IF Hl*L21<9•D3°D3l=INTCHl*L2/19.*D3•D3l) THEN 560 
340 LET L4=L3•<INT(Hl•L2/19°03•D3ll•ll 
350 IF P1>0,8 THEN 5•o 
360 IF Pl<=0,5 THEN 5JO 
370 IF K9>0,5 THEN 540 
380 LET Yl=O,g 
390 CEf Dl=lO*L4*YJ•SJ/GJ 
400 PRINT ,"D1="101 ·:-:: 
40~ PRINT - ·· 
410 IF Dl>DO fHEN 480 

1 . .. 

.. ·"" .: 
420 PRINT "0ESCH1DE8EA FISURILOR ESTE MA) MlCA -OECIT 11 -

430 PRINT 11 VALOAREA• MA)(IMA ADMISA" 
440 IF 1<5 THEN ·4o0 
450 GOTO 2000 
460 l.t.l I=I•l 
410 eoro 160 
•130 PRINT 11 0ESCHIDEREA FISURlLOH ESTE MAI MARE OECIT•• 
490 PRINT 11 \/Al.OAHEA MAXIMA .ODMISA" 
500 GOTO 440 
510 IF K9>0.5 THEN 380 
520 Lt. T Yl=0.8 
~30 GOTO 390 
540 LEl Yl=l 
550 GOTO 390 
560 LEf L4=Hl*L2*L3/19°D3<>D3l 
570 GOTO 350 
580 If Hl/13*D3l=INT!Hl/(3•03ll THEN 610 
590 l.ET Lit=L3*(1NT(Hl/13<>D3l)+l) 

600 GUTO 350 
610 LE.t L4=Hl•L3tl3*03> 
620 GOTO 350 

1000 DATA 2 
10 10 DATA }O,J.3,2.83•2.7,360,210000,0.3.4,lO,l0,800,480 
102 0 DATA 8•l.4,4.02,·3.58,360,2l0000,0,2,4,12.5,20,800,5bO 
?r oo ENU. 



ANEXA XVI.3 

VERIFICAREA LA SIAREA-LlMllA OE DESCHIDERE A Fl6UR1LOA 
A ~LAClLOR ARMATE CU PLASE SUDATE OlN STNB. 

LUNGIMILE SINT EXPRIMATE IN CM, ARIILE fN CM•CM, 
DIAMETRELE BA~ELOR Sl DESCHIDERILE FISURILOR 
IN MM, MOMENTELE IN KNoCM, IAW EFVWTUWILE UNIŢARE 
SI REZISTENTELE IN N/(MM•MM) 

NuMARUL PLACILOR ESTE S • 2,00000E 00 

Hla 
Al= 
Rl= 
00= 
L.2= 
M8: 

1,oooooE 
2,82999E 
3.60000E 

PLACA 1.oooooE 00 

DATE 
Ol Ct• 
00 A3• 
02 Gl• 

2,99999E-Ol 03• 
l,OOOOOE Dl L.Ja 
a.oooooE 02 '49a 

REZULTAT 
Dl= 2,35517E.-oJ 

1,299991! 
2.69999E 
2.LOOOOE 
•. oooeoe 
2.ooooof. 
t,80000E 

DESCHIDEREA FISURILOR ESTT. MAI MICA OECll 
VALOAREA MAXIMA ADMISA 

Hl= 
Al= 
Rl= 
DO= 
L2= 
r-18= 

PLACA 2.oooooE 00 

DATE 
a.oooooE 00 Cl• 
4,0l999E 00 AJ• 
3,60000E 02 GI= 
l,99999E-Ol 03• 
1,250.00E 01 L.3• 
A.uooooE 02 M9• 

REZULTAT 
Dl= 2,44264E-Ol 

l,39999E 
3,57999E 
2.10000E 
i.,oooooE 
2,00000E 
5,611000E 

DESCHIDEREA FISURILOR ESTE MAI MARţ OECJT 
VA~OAREA MAXJMA ApMJS~ 

00 
00 
os 
uo 
01 
02 

00 
00 
05 
00 
01 
02 



ANEXA XVII.1 

ORGANIGRAMA PENTRU VER1FICAREA LA STAREA LIIMITA DE DESCHIDERE 
A FJSU~ILOR A ELEMENTELOR DIN BETON ARMAT, SOLICITATE 

LA INTINDERE CENTRICA SAU EXCENTRICA 

b,h,A0 ,A:,A0 ,A:, o .a~u, u' 

Ra,Ea,O(fad, 6ad. NE, NtEd, ME 

143 



10NE ( 0,5+ ~::) 
O':-----a 

1,25A 0 

! 
/ 

(J_ ✓ = 10 NE (0,5- ~)" _ . -· 

a 
1, 25 A~ 

_ 100A9 . _ 
p - bh 

17 I----

ANEXA XVII.l (continuare) 

- I 



DA · 

NU 

bh Va 
ex :10,VP., -- ·-

f f u + U' Ea 

ANEXA XVII.I (continuare) 

,,,- .. ,, . 

DA 

Oeschi de rea fisurilor 

este· ma, mare decît va­

loarea maximă admisă 

345 



346 

Deschiderea fisurilor 

este moi ' mică decît vo -

loareo maximă admisă 

DA 

/3=05+~ 
t · ' bh

0 

ANEXA XV11.1 (conttnuareJ 

i = i +1 

10bh r,B,0: (i + ~) i.----c 
o<, = zu Ea1- Ze

0 

9 

(J'_=z 
a mai. 

2,5( U + u')E 0 ~ad o(fad 

( p + p'l bh 

DA 



v = 2 o mo• 
2,SuE 0 bad ol,ao 

Pbh0 

OA 

ANEXA XVII.1 (conttnuare} 



10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
Îl O 
115 
120 

-130 
140 
150 
160 
17D 
180 
190 
200 
2\0 
215 
220 
230 
240 
250 
260 
210 
280 
290 
l°oo 
310 
315 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
390 
400 
410 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
4RO 
490 
500 
510 
520 
530 
540 
54c; 
550 
560 
570 
580 
590 
600 
6.LO 

ANEXA XVII .2 

REM PROGRAMUL BAS!C BAlb 
REM VERIFIC AREA LA STAREA-LJMlTA OE DESCHIDERE A FISURILOR 
REM A ELEMENTELOR DIN BETON ARMAT CU SECTIUNEA DREPTU NGHIULARA, 
REM SOLICITATE LA ININOERE CENTRICA SAU EXCENTRICA 
PRINT ttVERIFICAREA LA STAREA-LIMITA DE DESCHIDERE A FISURILOR" 
PRINT HA ELEM ENTELOR DIN BETON ARMAT CU SECTIUNEA DREPTUNGHIULARA,' 
PRINT ttSOLICITATE LA INTINOERE CENTRICA SAU EXCENTRICA." 

"LUNGIMILE SINT EXPRIMATE IN CM, ARIILE IN CMoCM, 11 

"DESCHIDERILE FISURILOR IN MM, FORTELE IN KN, 11 

"MOMENTELE IN KNoCM, IAR EFORTURI-C~-' tlNIT4RE SI" 
"REZISTENTELE IN N/ (r-lM•MMI 11 ~'

1 

PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
PRINT 
Re:AD S - ·',:<. 
PRINT "NUMARUL ELE"ME°NTELOR ;ESTE ... S '· 1

• . "I S 
L..ET I=l 
PRINT 
PRINT 
PRINT 11 

PRINT 
ELEf,lENTUL 11 1J 

READ 81,Hl,Al,A?,A3,A4,Cl,C2,U3,U4,Rl,Gl,OO,TO,N8,N9,~8 
PRINT II DATE" 
PRINT 11 81=11 181,"Hl="IHl 
PRINT 11 Al=11 1Al, 11 A2= 11 1A2 
PRINT 11 A3= 11 1A3, 11 A4= 11 1A4 
PRINT IIC1=11 1Cl,"C2=11 1C2 
PRINT 11 U3•11 1U3,"U4=11 1U4 
PRINT 11Rl•"1Rl,"Gl=11 1~l 
PRINT "00•11 1D0, 11 TO="ITO 
PRINT 11N8•11 1N8, 11 N9a: 11 1N9 
PRINT 11M8•"1M8 
PRINT 
PRINT 11 

LET HO=Hl-Cl 
LET H3=HO-C2 
LET EOa:M8/N8 
LET K9=N9/N8 
IF En>H3/? THEN 860 
LET Sl=lO•NR*(0.5+EO/H3)/fl,25*At> 
LET S2=10•NB•<O.S-EO/H3)/Cl,25*A2) 
LET Pl=lOO*Al/CBl•Hll 
IF .Eo=n THEN 430 
IF A2<•1,t*A4 THEN 430 
LET A~=1,1*A4 
LET P2=100*A2/!Bl•Hl) 
IF Pl+PZ<0,4 THEN 800 
IF PJ+P2>0,B THEN 780 
IF Pl<=0,5 THEN 750 
IF K9>n.s THEN 780 
LET Yl=0.9 
IF EO>HJ/2 THEN 690 
IF Rl>ZlO THEN 670 
LET B5=0.6'5+l0"1U3+U4J/Cl:II*Hll 
IF S1<52 THEN 6'50 
LET Ol=lO*YJ•85"8J"Hl"Sl/11UJ+U4l*Gll 
PRINT , 11 0):11 101 
PRIIIIT 
IF n1>nn THEN 620 
PRI"JT 11 DESCHIDEREA FISURILOR ESTE MAI l.fICA DECI T 11 

PRINT 11 VAL0AREA .MAXIMA AOMI;S·A·11 

IF I<S THEN 600 
GOTO 20.00 
LET I=I+l 
GO-TO 1'70 



ANEXA XVIl.2 (continuare) 

620 PRINT uof:SCHI'DEREA FISUFIIL-OR ~S'TE "!Al "1ARC: rlE!=ÎT 0 

6.30 PRINT "VALOAREA MAXIMA AOMJSA 11 • i 
6'>0 GOTO 580 
650 LET Ol=lO*YlQBsoa10H10s21ccu3~U41or,J) 
6l'>O GUTO 540 '' .. :' C: ,, , ' c.·. .. 
670 LET 85=0.45+10°CU3+U4l/C~1"Hll 
680 GOTO '320 
6QO IF Rl>210 THEN 730 
100 LET ~S=o.s+1.sou31cs10Ho> 
71 .0 LE T D l = 1 O "AS o 8 l o H 1 <> Y l o 5 l <> t 1 + H 3 ·•1 I 2 <> E O l I I I 2 o U 3 * G l I 
720 GOTO 54 0 . 
730 LET BS::'O' o 3<;+7 • .s.oU3/l·fl ·1 <>HO l 
740 GOTO 71-0 ' . 
750 IF K9>0~5 T~EN 480 
760 LET Yl=0.8 -
770 GOTO 490 
7AO LET Yl=l 
7CIO GOTO 4qo · 
800 LET SR:?<>SCJR ( 2 0 50000('.,;J <>TO<> tU3+U4) / !BJ <>HJo CP}+P2) l l 
810 IF Sl>SR THEN 840 
R20 IF S2>58 THEN 840 
830 r,OTO 460 
840 PKINT 11 S1= 11 15\, 11 S2::: 11 1S2 
845 PRI NT 11 S8= 111 sa '· . . ,I '. 

llSO GOTO 620 
860 LET Sl=A30Rl/(l.25"Al) 
870 LET Pl=lOOOAl/CBloHOl 
880 IF Pt<0.3 THEN 910 
890 IF P1>n.a THEN 780 
900 GOTO 460 
910 LET 58=2~SQR!2 ■ 5*DD*6l"Î0°U3/!P!•Al*HO)) 
920 IF Sl>SA THE~ Q40 
910 GOTO 460 
940 PRINT 11 5'}:Jt;Si,.•.•SR= 11 1Sfl 
950 GOTO 1'>20 

1000 OATA 6 
1010 DATA 25,40,10.16,A.03,9.5.s.s,3.4,3.3,22.6 ■ 15.1 
1020 DATA 290,21onbo,o.2.2.24,100,60 ,eooo 
1030 DATA ?5o40,1S.2,ll.4,14.7.9,3.6o3.6,27 ■ 6,20,7 
1040 DATA 290o210000,0.3,lo92o~30,300o5300 
1050 DATA 30,25ol5o2,l5o2,l4o8,)4.Ho1 ■ A ■ 3.6 ■ 27.A,27,6 
1060 OAT4 210.21oono.o.3,1.g2,~20,400,o 
1070 OATA tnOol6o7.A5,2.Sl,7 .6,?.3,2 •1,Q,~1,4 ■ 12.6 
!ODO DATA 290o2100~0,0~~•2 ■ 24,?70,27P,tino •: . 
1 O 9 n O'A TA l O o·, 1 B • 9 • n 4 , 4 • 7 1 , 8 , 9 6 , 4 • 8 2 ,, ? • l • 1 • 9 , j n , I , 2 O • I 
1100 DATA 290.21ooon.o . 1,2,s6,4D0,120,Aoo 
1110 DATA l00,18,3oO?,J,7,2,HAol,63,!,9,J,8 ■ 15.08,ll,3l 
1120 DATA 290,210000,0,3,2,24,130,J30i260 '. -
2000 END 

I' 



All~XA XVII.3 

VERIFICAREA LA STAREA-LIMITA OE DESCHIDERE A FISURILOR 
A ·ELEMENTELOR OIN BETON ARMAT CU SECTIUNEA DREPTUNGHIULARA, 
SOLICITATE LA INTINDERE CENTRICA SAU EXCENTRICA. 

LUNGIMILE SlNT EXPHIMATE lN CM, ARIILE IN CM•CM, 
DESCHIDERILE FISURILOR IN MH, FORTELE 1N KN, 
MOMENTELE tN KN•CM, IAR EFORTURILE UNITARE Sl 
REZISTENTELE Ir.I N/ CMMoMMl . 

-~UMAAUL ELEMENTELOR EST( S ■ 6.00000E 00 

ELEMENTUL 1.oooooE 00 

DATE_ 
61• 2,50000E 01 HlD 4.oooooE 
Al• 1.0l599E 01 A2• 6o02999E 
A3• 9,SooooE 00 A4• s.sooooE 
Cl• 3,39999! 00 C2• J,29999E 
U3• 2,25999E Ol U4• le50999E 
Rl• 2o90000E 02 Gl= 2.10000E 
DO• lo99999E•Ol TO= 2o23999E 
NS■ 1.oooooE 02 N9• 6.ooo6oE 
1'18• B,OOOOOE 03 

~EZUL TAT 
Dl• l o47783E-01 

DESCHIDEREA FISURILOR ESTE MAI MICA OECIT 
VALOAREA IIIAXIMA AOMISA 

Bl• 
Ala 
A3■ 
Cl• 
U3■ 
Rl• 
DO• 
NS• 
M8■ 

ELEMENTUL 2.oooooE 00 

DATE 
2.sooooE Ol Hl= 
l.Sl999E Ol A2= 
lo46999E 01 A4= 
3o59999E 00 C2= 
2o75999E 01 U4= 
2,9ooooE 02 GlD 
2,99999E•0l TO= 
5,30000E 02 N911 
So30000E 03 

REZULTAT 
Dl= 2o06522E-Ol 

4.00000E 
l .13999E 
9.oooooE 
3e59999E 
2.06999E 
2,lOOOOE 
lo91999E 
J.oooooE 

DESCMIDEREA FISURILOR ESTE MAl l'IICA OECJT 
VALOAREA MAXIMA ADMI SA 

Bl• 
Ala 
A3• 
Cl• 
UJ= 
Rla 
DO= 
NS= 
MB= 

ELEMENTUL 3.oooooE 00 

DATE 
J.oooooE Ol Hl= 
l,5l999E 01 A2= 
lo47999E 01 A4: 
3,59999[ 00 c2= 
2,75999E 01 1.14= 
2.10000E 02 Gl= 
2o99999E-01 To= 
6,20000E 02 111<1= 
o.oooooE oo 

2.sooooE 
lo51999E 
lo47999E 
3,S9999E 
2.7S999E 
2:10000E 
lo91999E 
4.oooooE 

Ol 
00 
00 
00 
Ol 
0!5 
00 
01 

01 
01 
00 
00 
Ol 
os 
00 
02 

Ol 
01 
Ol 
00 
01 
os 
00 
02 



ANBXA XVIl.3 (conttnuare) 

REZULI Al 
Dl= l.4b310E-Ol 

DESCHIDEREA FISURILOR ESlE MA! MICA OEC!l 
VALOAREA MAXIMA ADMJSA 

BI= 
Al„ 
A3::a 
CI• 
U3= 
RJ= 
DO= 
N8: 
M8• 

1.oooooE 
7.84999E 
1. 59999E 
2.oooooE 
l.13999E 
2.90oooE 

flfMlNlUL 4.00000t 00 

OAîf 
Oi' HI= 
00 A2= 
00 A4= 

00 C2= 
O 1 U4= 
02 G1= 

1.99999E-01 To= 
2.10000E 02 
1.10000~ 03 

REZULlAI 
Dl= 2,b0125E-O! 

N9:i 

1.oooooE 
2.50999[ 
2.29999E 
I. 89999E 
1. 25999E 
2.iooooE 
2,23999E 
2,70000E 

DESCHIDEREA FISURILOR ESTE MA! MARE OECJT 
VALOAREA MAAlMA ADMISA 

t31= 
Al= 
A3= 
Cl= 
U3:o 
Rl= 
DO= 
N8m 
MB= 

1.oooooE 
9.03999E 
B.95999E 
2 0 09999E 
3.00999E 
2.90000E 

ELEMENTUL s.oooooE 00 

DATE 
02 Hl= 
00 A2= 
00 A4= 
00 C2= 
Ol U4= 
02 G l = 

9o99999E-oz To= 
4.oooooE 02 N9= 
a.oooonE 02 

REZULTAT 
Dl= 2o7l784E-Ol 

1.eooooE 
4o70999E 
4oBl999E 
1.89999E 
2,00999E 
2.lOOOOE 
2.55999E 
l.20000E 

DESCHIDEREA ffSURlLOR fSTE MAl MARE DECIT 
VALOAREA MAXIMA ADMISA 

81n 
Al• 
A3= 
Cl= 
1.13• 
Ala 
00= 
NS,o 
MS:a 

ELEMENTUL &.ooooor 00 

DATE 
1.oooooE 02 Hl= 
J._Ol999E." 00 A2= 
2o87999E 00 A4= 
lo89999E 00 C2= 
lo50799E Ol U4c 
2.9ooooE 02 Gl= 
z.99999E-Ol To= 
1.JooooE 02 N9m 
2.60DOOE 02 

REZULTAT 
Dl= 3.842t!9E-01 

1.eooooE 
lob9999E 
lo62999E 
lo79999E 
lol3099E 
ZolOOOOE 
2o23999E 
lo30000E 

OESCHIOEREA FISURILOR ESTE MAI MARE OECIT 
VALOAREA MAAIMA ADMISA 

Ol 
00 
00 
00 
ol 
05 
00 
02 

01 
00 
00 
00 
Ol 
05 
00 
02 

Ol 
00 
00 
00 
Ol 
os 
00 
02 



ANEXA XVIII. l 

DIMENSIONAREA $1 ARMAREA UNEI GRINZI CONTINUE 
DIN BETON ARMAT 

Se consideră o grindă continuă cu trei deschideri egale, solicitată de încărcări permanente 
şi tcm~ol°<lre distribuite uniform, care pot alcătui mai multe scheme defavorabile de încărcare 
(fig. XVIII.1). 

Dale de calcul 

- lungimea fiecărei deschideri, l = 4 m; 
- valoare de calcul a înclrcării permanente, g = 26 kN /m; 
- v.110.ll"ea de c,alcul a incărcării temporare, p = 52 kN/m. 
Momentele încovoie/oare maxime 
V,ilorile ab, olute ale momentelor încovoietoare maxime în secţiunile cele mai solkitate 

ale grinzii, notate cu 1, 2 şi 3, · calculate în domeniul elastic, sînt : 
M, = 0,08Dgl' + 0,101pl' = 117,5 kNm; 
M,,= 0,100gl' + 0,117pl'= 138,9 kNm; 
M 3 = 0,025gl' + _0,075pl' = 72,8 kNm. 
For/ele lăiefoare ma cime 
Valorile ab,olute ale forţelor tăietoare maxime lîngă primul reazem marginal şi la stînga 

şi la dreapta primului reazem intermediar slut: 
Q0 = 0,400gl + 0,450pl = 135 kN; 
Q~• = 0,600gl + 0,617pl = 191 kN; 
Qg' = 0,500gl + 0,583pl = 173 kN. 
Dimensionarea secţiunii grinzii se face la momentul încovoietor cel mai mare, care apare 

pe reazemul 2, folosind următoarele date de calcul : 

b1> = O ; hP = O ; a 0 = 4 cm ; a = 2,5 cm ; R0 = 290 N/mm• ; 
Re= 9,5 N/mm•; p = 1,5; 1,0 = 2,3; M = 13 89D kNcm. 
Prin rularea programului BA11 pentru aceste date de calcul, se obţin dimensiunile 

b = 20 cm şi h = 50 .crri, precum şi soluţiile de armare cuprinse în anexa XVIII .2. 
Secţiunile 1 şi 3 ale grinzii se consideră că sint în formă de T, cu placa de 120 cm lă­

time şi 6 cm grosime. 
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Fig. XVIII.I. Grindă continuă cu trei deschideri egale : 
a - schema de calcul ; b, c, d, e - scheme de încărcare. 



Datele necesare pentru armarea acestor secţiuni se prezintă clupă cum urm,, :iză : 
Secfiunca 1 
b = 20 cm ; 1>11 = 120 cm ; h = 50 cm ; h11 = 6 cm ; 
R 0 = 2!l0 N/mm•; Re= C!,5 N/mm'; A~= O; a'= O; 
a0 = 3,5 cm ; a= 2,5 cm ; z0 = 1 ; z0 = 1 ; M = 11 750 kNcm. 
Scc(iunea 3 
b = 20 cm; b" = 120 cm; h = 50 cm; h~ = 6 cm; 
Ra = 290 N /mm• : R. = 11,5 N /mm• ; A~= O ; a' = O ; 
a0 = 3,5 cm ; a= 2,5 cm ; z, = 1 ; z6 = 1 ; M = 7 280 kNcm. 
Prin rularea programului BAfi pentru datele ele calcul ale acestor două secţiuni se obpn 

soluţiile ele armare cuprinse în anexa XVIIl.3. 
Rezultatele conţinute de anexele XVIII.2 şi XVIIl.3 permit alegerea următoarelor solu-

ţii de armare pentru secţiunile cele mai solicitate ale grinzii: · 
Secţiunea 1 
Aa = 3016 + 1020; a= 4 cm (fig. XVIII.2, a). 
Secţiunea 2 
Aa = 1016 + 4020 ; a= 5,5 cm (fig. XVIII.2, b); 
Secţiunea 3 
Aa = 1014 + 2 016 : a= 3,5 cm (fig. XVIII.2, c). 
Fie A, B şi C zonele grinzii situate lîngii primul reazem marginal şi la stînga şi la dreapta 

primului reazem intermediar (fig. XVIII.1). 
Datele necesare pentru calculul grinzii în secţiuni înclinate situate în zonele atliacente 

reazemelor slut următoarele: 
Zona A 
- pentru j = 1, 2, 3 (n , = 3), 
A, = 4,02 cm• ; a, = 3,5 cm ; Q, = 135 kN ; 
A, = 4,02 cm• ; a, = 3,5 cm ; Q, = !)!) kN ; 
A 3 = 7,16 cm•; a3 = 3,5 cm; Q, = 63 kN. 
- pentru k = 1, ... , 7 (n, = 7), 
M, = 5 390 kNcm; M, = 7 470 kNcm; M 3 = 9 140 kNcm; 
M, = 10 390 kNcm; M, = 11 230 kNcm; JJi0 = 11 660 kNcm; M 7 = 11 670 kNcm 
Zow1 B 
- pentru j = 1, 2 (n, = 2), 
Q, = 191 kN ; M, = 13 890 kNcm ; 
Q, = 154 kN; M, = 5 !140 kNcm. 
- pentru k = 1, 2, 3 (n, = 3), 
A, = 12,56 cm• ;' a, = 5 cm ; 
A, = 6,28 cm• ; a, = 3,5 cm ; 
A,= 6,28 cm• ; a.= 3,5 Clh. 

Zona C 
- pentru j = 1, 2 (n, = 2), 
Q, = 173 kN; M, = 13 890 kNcm; 
Q2 = 137 kN ; M 2 = 6 740 kNcm. 
- pentru k= 1, ... , 4 (n , = 4), 
A,= 12,56 cm•; a,= 5 cm; . 
A, = 6,28 cm• ; a, = 3,5 cm ; 
A,= 6,28 cm• ; a3 = 3,5 cm ; 
A,= 6,28 cm' ; a, = 3,5 cm. 
Armătura transversală a grinzii s-a considerat alciiluitii clin ctrieri cu două ramuri (11, = 2) 

şi din bare lnclinate la 45° (z8 = 2). 
Parametrul q0 s-a luat egal cu 0,7 pentru zona B, care este cca mai solicitată, iar pentru 

celelalte două zone acest parametru a fost q0 = O, 7 ~ pentru zona A şi q0 = O, 7 Q1
r 

Q~' Q;' 
pentrn zona C, astfel ca armarea cu ctricri să rczultC' praclic aceeaşi pentru toate cele trei zone. 

Prin rularea programului BA7 pentru zonele A, B şi Cale grinzii s-au obţinut rezultatele 
din anexa XVIII.4, care furnizează soluţia de armare cu ctrieri (0 6 la 15 cm distanţă), precum 
şi ariile necesare ale armăturii inclinatc. 

Folosind rezultatele obţinute, în figura XVIII.3 slut prezentate armările transversale 
efective pentru cele trei zone ale grinzii. 

23 - Calculul automat al elementelor clin beton armat - cd. 313 353 
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Fig. XVIII.2. Dimensiuni şi soluţii 
de armare longitudinală a secţiu­

nilor grinzii. 
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ANEXA XVIJI.2 

DIMENSIONAREA SI ARMAREA SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE SAU 
TN FORMA OE T. DIN BETON ARMAT. SOLICITATE LA INCOVOIERE, 

LUNGIMILE SJNT EXPRIMATE IN CM, ARIILE IN CMoCM, 
DIAMETRELE IN MM, REZISTENTELE IN N/(MMoMM) SI 
MOMENTELE tN KNoCM 

NUMAAUL SECTtUNJLOR ESTE S = 1.oooooE 00 

SECTJUNEA 1.00000E 00 

DATE 
B2= o.oonooE oo 
CO• 4.00000E 00 
R}111 2,90000E 02 
Pla 1,SOOOOE 00 
Ml• t.38900E 04 

H2 = o.oooooE oo 
cs = 2.sooooE oo 
R2 = 9,SOOOOE 00 
VO = 2,29999E 00 

Oilo!ENSIUNI 
Bla 2,00000E 01 

SOLUTII OE 
UJm 2.oooooE oo 
Vlm 6,00000E 00 
Alm 1,43199E 01 
Ct• s.oooooE oo 

u1• s.oooooE oo 
Vl• 3.00000E 00 
Ala l,37299E 01 
Cl"' '5,00000E 00 

Ul= 4.00000E 00 
Yl= 4,00000E 00 
Al= l,41999E 01 
c1= s.oooooE oo 

Ul= 6,001100.E 00 
Yt= 2.oooooE oo 
Al= 1,43199E 01 
c1„ s.2soooE oo 

îl= 1. ooriooE oo 
Al= l.40699E Ol 
Cl= 4,75000E 00 

UJ: 3,DOOOOE 00 
v1= 3.oooooE 00 
Al• l.36499E 01 
Cl= 4,75000E 00 

Ut= 2.ooonnE oo 
Vt= 4.00000E 00 
Al= 1.41799E Ol 
Cl= 4.75000E 00 

Ul= 3.00000E 00 
v1 ■ 2.oooooE oo 

Ht = s.nonooE 01 

ARMARE 
O(Jl= l,20000E Ol 
DCK)c l,60000E Ol 
Pl = lo59111E no 
WJ s lo02736E 00 

D<J>= ,.40000E Ol 
O(K): 1,60000E Ol 
PI = 1.s2sssE oo 
WI z 9,BS039E•Ol 

O(J): I.40000E Ol 
D(Kl= 1,60000E 01 
Pl = 1,57777E 00 
Wt = 1,0l87SE 00 

D(J): 1 0 40000E Ol 
ocK>= 1.anoooE 01 
Pt a 1.59999E 00 
~f1 .. = l.,lMrt6'•9E or 

D<J>= !.60000E Ol 
Pt = l.SS469E Of w, = 1.02noiE an 

D<J>= l.60000E Ol 
DtK>= 1.aooonE 01 
Pl = !,S0828E 00 
WJ = 9 0 89571E•OI 

OtJ>= l.60000E Ol 
D<K>= 1.eooooE 01 
Pl = l,566BSE 00 
Wl = 1,02799E 00 

D<J>= 1.eooooE 01 
Dtţ-> = ~, onoooE 01 
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ANEXA XVIII.2 (continuare) 

Al• lo38999E Ol PJ = l.SJ591E 00 
c1„ 4.75000E 00 w1 "' 1.00769E 00 

U 1 „ 4.00oOOE on o (J)"' 1.eoo ooE Ol 
V!m 1.oonooE 00 O(Kl= 2.20000E Ol 
Ale t.39599E Ol PJ :; J.S4254E 00 
Cl= 4.75000E' 00 WJ = J.Ot204E 00 

Ul• 1.oooooE 00 D(Jl= l .81)000F. o t 
VI: 3.00000E 00 DCKl= 2.20000E 01 
Al„ l.39399E 01 PJ = 1.54033E 00 
Cl• 4.7SOOOE 00 w1 = t.OJOSQE' on 

Ul• 2.oooooE 00 D(J): 2..0<lOOOE ol 
v1„ 2.oooooE 00 O tKl::: 2.2ooocE 01 
Ale 1.38799E Ol PJ = l.S3370E 00 
Cla 4 0 75000E 00 w1 = Î.00624E on 

Utc 1.oonnoE 00 DCJI= 2.20000E O 1 
Vti: 2.oooooE on D<Kl= 2.sonooE n1 
Al:z lo36199E n l P\ = 1.48043E 00 
C l = 4.0000QE 00 WJ = I, o I 76 lE on 



ANEXA XVIII.3 

ARMAREA SECTJUNILOR DREPTUNGHIULARE SAU !N FORMA 
DE T0 DIN BETON ARMAT. SOLICITATE LA INCOVOIERE. 

LUNGîMILE SINT EXPRIMATE IN CMe ARIILE tN CM~CH. 
O!AMETRELF IN MM, REZISTENTELE IN N/CMMoMMI 51 
MOMENTELE TN KNoCM 

NUMARUL SECTIUNTLOR ESTE S = 2.oonooE 00 

SECTTUNEA ,.oocooE 00 

DATE 
81= 2.oooooE O\ d2 = 1.20000E 02 
Ht== s.oooooE Ol H2 = 6.00000E 00 
Rt: 2.9ooooE 02 R2 = 9.SOQOOE 00 
A2= n.oooooE 00 c2 = o.nooooE 00 
CO= 3.sooooE 00 cs = 2.sooooE 00 
ZO= i.oooooE 00 26 = i.oooooE 00 
Ml:1 1.t7500E 04 

SOLUT!! OE ARMARE 
Ul= 4.oooooE 00 DIJ): 1.oononE Ol 
Vl= 4.00QOOE 00 OIK);:: l.40000E 01 
Al" 9.29999E 00 A2 = o.oooooE 00 
P l = Î.02762E on P2 = o.onoooE 00 
Cl= 4.-75Q00E 00 111 = l .ot I HE 00 

ul= 2.oooooE 00 OIJI= 1.oooooE Ol 
V l = s.oonnoE 00 O(K): l.40000E Ol 
Al= 9.26999E 00 A2 = o.oononE 00 
P1= l.D2430E 00 P2 = o.oooooE on 
Cl= 4.75000E 00 Wt = i.ooasJE 00 

Tl= e.oooooE 00 O!Jl= 1 .2ooonE Ol 
Al=· 9.03999E 00 A2 = o.oooooE 00 
Pl= 9.98894E-01 P2 = o.oooooE 00 
Cl= 4.75000E 00 W\ :o 9.i33510E-Ol 

Ul= 7.oooooE 00 O(JI= 1.2ononE 01 
VI= 1.oooooE 00 O(KI= lo40000E Ol 
Al= 9.4499CJE 00 A2 = n.oooooE 00 
Pl= i.044J9E 00 P2 = o.oooooE. 00 
CI= 4.7soooE 00 Wt = 1o02811E 00 

Ul= 4.oooooE 00 O<Jl= 1.20000E O I 
Vl= J.oonooE 00 O(Kl= l.40000E 01 
Al= 9.13999E 00 A2 = o.nooonE 00 
Pt= t.OOCJ94E 00 P2 = o.oooooE 00 
Cl= 4.75QOOE 00 WJ = CJ.94389E-Ol 

UJ: 3.oonooE 00 D!JI= lo20000E .o 1 
VJ: 3.000001; 00 O(K): t~60000E 01 
Al= 9.41999E 00 Aa ·= o.oooooE 00 
PI: 1. 04088f: 00 P2 = o.oooooE Oli 
Cl= 4.7soooE 00 w1 = i .132485-E 00 

Ul= 1.oooooE 00 O(JI= 1.20000E Ol 
Vl= 4.00000E 00 Oli()= 1.60000E 01 

3,57 



ANEXA XVIIl.3 (continuare} 

Al= 9.16999E on A2 = n.ooooof: oo 
Pl= Î.00218E 00 P2 = o.nooooE 00 
Cl= 4.25000E on W! = i.oo927E 00 

îl= 6.oonooE 00 ncJ>= !. 400 00E 01 
Al= 9.23999E 00 A2 = o.ooooo E 00 
Pl"' t.00983E on P2 ::: o. oo oooE OG 
Cl= .4.2SnnoE 00 W! - 1 .Ot697E 00 

Ul= .2.onnooE 00 ncJ>= 1. ,,n oooE 01 
v1„ 3.oooooE 00 O(K>= t.60000E Ol 
Al= 9ol0999E 00 A2 = o.oooooE 00 
Pl= 9o95628E-Ol P2 = o.noooo E 00 
Cl= 4.2SOOOE 00 w1 = t.00267E 00 

Ul• ,.oooooE 00 I)< Jl = 1 .4oOOnE 01 
Vl= J.oooooE 00 O(K)= 1.sooooE 01 
Al• 9 0 15999E 00 A2 = o.oooooE 00 
Pt• 9 0 90270E-Ol P2 = o.oooooE 00 
Cl• 3.1soooE on w1 = 1 .oi977E 00 

Ul• 2.oooooE no O(Jl= 1 .60000E 01 
Vl~ 2.onoooE 00 0(1(): 1.sooonE 01 
Al= 9 0 09999E 00 A2 = n.oooooE 00 
Pla 9.83783E-Ol P2 = o.nooooE 00 
Cl• 3.1soooE 00 Wl = i„ot309E 00 

Ul• 1.oooooE on D<J>= l.60000E 01 
Vla: r.oononE 00 O(Kl= 2.oooooE n l 
Al= 9ol6999E 00 A2 = o. oooo oE on 
P\: 9.96738E-Ol P2 = O,OOOO OE 00 
Cl• 4.00000E 00 Wt = 1.01 soaE 00 

Ul• 2.oooooE 00 o (J):::: 1.aooooE nt 
Vl= i.oooooE 00 O(K>= 2,20000E 01 
Al= A0 A7999E 00 Ai? = o.oooooE 00 
Pt11 9.65217E-Ol P2 = o.oooo oE on 
Cl• 4.ooonoE OQ w1 = 9o8297 9E-o t 

SECîIUNEA 2.nonooE 00 

DATE 
Bt= 2.oonooE 01 B2 ::: 1 .;:>OO OOE 02 
Hl• s.oooonE Ol H2 = 6 0 0nOOOE 00 
Rlc: 2.9ononE 02 A~ :: CJ. SOOOOE 00 
A.2= o.oooooE 00 c2 = n.oooooE 00 
CO= '3.SooooE' 00 C5 = ;?.SOOOOE 00 
ZO= 1.oooooE 00 26 = \ . O(JllOOf 00 
Mtc: 1.2aoooE 03 

SOLUTI! OE AR IH.RE 
îl= 1.oonooE 00 O( Jl: 1.no oonE ni 
Al= s.49499E 00 A2 -· O, O•lOOCE O!l 
P\: 5.90860E-Ot P2 = o.oooooE Oll 
Ct= 3.sooooE 00 111 :: 1.o025QE 00 

Ul::t s.oooooE 00 n <.Jl = 1.o ooo oE O 1 
V\c: 1.oonooE 00 n (K) = 1. 1,oo ooE Ol 
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ANEXA XVIII.3 (continuare) 

Al= S.464QQE 00 A2 = o.oooooE 00 
Pl= 5.QOR10f-Ol P2 "' o.oononf no 
Cl= J.1snonf 00 w, = Q.84684E-OJ 

Tt= s.oonooE on O<Jl= l.20000E 01 
Al„ S.649QQE' on A2 = o.oooooE 00 
1>1• 6.1 oa1 of-01 1>2 .. o.oooooE' 00 
CJ• 1.1soooE nri Wl "' i.01so1E 00 

Ul= 1.oooooE on DCJlc J.40000E 01 
Vl: 2.oooooE on o (I<)-:: t . 60000E O 1 
'41= i;.S<;QQQf on A2 " n, oooooE 00 
Dl: 6.0lnRnf-n1 P,.> " o.oooooE 00 
CJ: 1.7SOOOF n11 w, " , .001eoE '10 
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ANEXA XVIIl.4 

ARMAREA TRANSVERSALA A ELE~ENTELOR DIN BETON AR~AT 
CU SECTIUNEA DREPTUNGHIULARA SAU INFORMA O,E T, 
SOLICITATE LA TNCOVOIERE. 

LUNGIMILE SINT EXPRJMATF IN CM, DIAMETRELE IN MM, 
ARIILE IN CM<>CM, FORTELE IN KN, FORTELE PE UNITATEA 
OE LUNGIME IN KN/CM, MOMENTELE IN KN<>CM SI REZISTENTELE 
JN N/(MM<>MM) 

NUMARUL ZONELOR DE ARMARE ESTE S = 3,00000E 00 

Bl 
Hl 
Cl 
Rl 

ZONA OE ARMARF 1,00000E 00 

nATE 
= 2.oooooE 01 uo = = s.00000E 01 Î4 = 
• 4o0QOOOE 00 TS = = 2.90000E 02 T6 = 

6.99999E-OI 
3,00000E 00 
1.onoooE 00 
2.onoooE oQ 

R:3 = 2.90000E 02 za = 2,oooooE oo 
Jil4 c 7.9Q999E•Ol 29 = 1.nooonE no 

J = 1.ooooor no Q {"Ji = 
A(Jl= 4.0J999E 00 C <J> = 
J = 2.00000E 00 Q(J)= 
A(J)"' 4.0J999E on C(J)= 
J = 3.oooooE 00 Q(J)= 
A(J1: 7.1S999E 00 C<J>= 

K = 1.oooooE 00 M(K): 
tc = 2.oooooE 00 M(K): 
I( = 3.an000E on "1 (K) = 
K = 4.00000E 00 M,(K): 
K = s.oooooE 00 "1(K)c 
K = 6.oooooE 00 M(K): 
K = 7,0Q000E 00 M(KI= 

REZULTATE 
J = 1,00000E 00 I <Jl = 

S<Jl= 
n<Z>= 6.-00000E 00 L6 = 
J -~ 2.oooooE 00 I (Jl = 

S<Jl= 

J ., 3.oooooe: 00 I (Jl = 

ZONA OE ARMARE 2,00000E 00 

DATE 
Bl = 2.oooooE 01 ao = 
Hl = 5,00000E Ol Î4 = 
r.1 = s.soooor no TS = 
RJ = 2,90000E 02 Î6 = 
R) = 2,90000E 02 za = 
R4 = 7.99999E-Ol 29 = 

lo3SOOOE 02 
3.sooooE 00 
9.90000E 01 
1.sooooE on 
6.30000E 01 
3.sooooe: 00 

5.39000E 03 
7.47000E 03 
9 0 J4000E 03 
1.n3900E 04 
l ol2300E 04 
1.16600E 04 
i,1F,700E 04 

2.38Cll8E on 
6,90000f. 01 
i.sooooE 01 

8.333BOE-Ol 
6,90000E 01 

O,OOOOOE oa 

c;,oooooE-01 
2,-0onooE 00 
3,00000E on 
2,0COOOE on 
2,00000E 00 
Z,OOOOOE 00 



ANEXA XVIII.4 (continuare) 

J = l,OOOOOE 00 
Q(J)= l,91000E 02 ,.. (J) = l,38900E 04 
J = 2.oonooE 00 
Q(J)= 1,54000E 02 MI J):: 5,9400t.E 03 

K :: 1.oooooE 00 
A (K) = l,25SQ9E Ol C!K):: s.oooooE 00 
f( = 2.ooo oo E 00 
A(K): 6 , 27()99[ 00 C(K): 3,SOOOOE 00 
K = 3,QOOOOE 00 
A(K)::: 6,27999E 00 C<Kl= 3.sonooE.' 00 

REZULTATE 
J = 1.oooooE 0-0 I <Jl = 5,47633E 00 

S(Jl= 6,67500E Ol 
D!Zl= 6,00000E 00 L6 = 1.sooooE O I 

J = 2,00000E 00 I <Jl = 9,4J945E-Ol 
S!Jl= 4,45000[ 01 

ZONA DE ARMARE 3,JlOOOOE 00 

Al = 2.oooooE O 1 
DAJE 

an = c;,49999[-0J 
Hl = c;.ooonoE Ol T4 = ;,,noonoE on c, = 3,sonnoF 00 TS = 4,00000E 00 
RJ = 2,90000[ 02 Î6 = 2.nooooE 00 
R3 = 2,90000E 02 za = 2,00000E no , 
R4 = 7,99999E-Ol 29 = 2.oooooE 00 

J = 1.nnnooE 00 
Q (-J) = 1,73000E 02 ,.. (J) = l,38900E 64 
J = z.oooooE on 
Q(J)::: 1,37000[ 02 M(Jl= 6,74000E 03 

K = 1.11nnooE 00 
A(Kl= 1,25599[ 01 C <Kl= s.onoooE'. 00 
K = 2,ooooOE 00 
A(Kl= 6,27999E on C(Kl= 3,snooor: 00 
K = 3,00()00E 00 
.A (Kl= 6,27Clll9E 00 C(K)= 3,SOOOOE on 

' K = 4,00000E 00 . 
A (Kl:: 6,27999E 00 CCKl: 3,50':lOOE on 

REZULTATE 

" = l, llOOOOE on T < J > = ,, ,48523E 00 
S(Jl= 6.97500E 01 

D<Zl= 6oOOOOOE 00 Lf, = 1 ,50000E 01 

J • 2,IIOOOOE 00 T C J l = I .56324E oa , 
s (J)" 6,97500E Ol 



ANEXA XIX.1 

ARMAREA UNUI CADRU PORTAL DIN BETON ARMAT 

Se consideră un cadru portal solicitat de o încărcare totală de calcul, distribuită uniform, 
aplicată vertical (fig. XIX.1). 

Dale de calcul 
lungimea riglei, l = 12 m ; 

- înălţimea stîlpilor, h = 6 m ; 
- valoarea de calcul a încărcării totale, q = 20 kN/m. 
Predimensionarea cadrului a condus la secţiunile din figura XIX.2. 
Prin efectuarea calculului static au fost obţinute următoarele valori ale momentelor in­

covoietoare din secţiunile cele mai solicitate : 
M, = 259,2 kNm ; M, = M 3 = 100,8 kNm ; M 4 = 50,4 kNm. 
Pentru forţa tăietoare la legătura riglei cu stllpii s-a obţinut valoarea Q = 116 kN, iar 

pentru forţa axială clin stîlpi s-au obţinut valorile N = 120 kN in _secţiunea 3 şi N = 
=138kN în secţiunea 4. 

Datele necesare pentru armarea secţiunilor 1 şi 2 ale riglei se prezintă după cum urmează: 
Secfiunea 1 
b = 30 cm; b,, = 100 cm; h = 60 em; h,, = 8 cm; 
Ra = 290 N /mm' ; Re= 9,5 N /mm• ; A~ = O ; a' = O ; 
a0 = 4 cm ; ii= 2,5 cm ; z0 = 1 ; z6 = 1 ; M = 25 920 kNcm. 
Secfiunea 2 
b = 30 cm ; b,, = 30 cm ; h = 60 cm ; h,, = O ; R. = 290 N /mm• ; 
Re= 9,5 N/mm'; A;= O; a'= O; a0 = 4 cm; a= 2,5 cm; 
z0 = 1 ; z. = 1 ; M = 10 080 kNcm. 
Prin rularea programului BA6 pentru datele de calcul ale acestor secţiuni se obţin so­

luţiile de armare cuprinse în anexa XIX.2. 
Secţiunile 3 şi 4 sînt solicitate la compresiune excentrică. Dintre acestea, secţiunea 3, 

care este mai puternic solicitată, se consideră armată nesimetric, iar secţiunea 4, care este 
mai slab solicitată, se consideră armată simetric. 

Datele necesare pentru armarea secţiunilor 3 şi 4 ale stîlpilor sint următoarele: 
Sectiunea 3 
b = 30 ; h = 40 cm ; a0 = 3,5 cm ; a= 2,5 cm ; 
R0 = 2!)0 N/mm•; Re= 8 N/mm'; E,. = 210 OOO N/mm•; 
Eb = 24 OOO N/mm'; Pmin = 0,2; Pma~ = 2; N = 120 kN; 
11 = 420 cm ; M = 10 080 kNcm ; M,. = 6 720 kNcm ; 
z, = 1; z, = 2. 
Sectiunea 4 
b = 30 cm; h = 40 cm; a0 = 3,5 cm ; a·= 2,5 cm; 
R 0 = 290 N/mm•; R, = 8 N/mm•; E 0 = 210 OOO N/mm•; 
Eb = 24 OOO N /mm' ; Pm,,. = 0,2 ; p,,,., = 2 ; N = 138 kN ; 
l, = 420 cm; M = 5040 kNcm; M 1d = 3 360 kNcm; 
z, = 2; z, = 1. 

Observaţie. Momentul M Id s-a considerat că reprezintă două treimi din momentul M. 

Prin rularea programului BAS pentru datele de calcul ale acestor două secţiuni au fost 
obţinute soluţiile de armare cuprin5e în anexa XIX.3. 

Rezultatele conţinute de anexele XIX.2 şi XIX.3 permit alegerea următoarelor soluţii de 
armare pentru secţiunile cele mai solicitate ale cadrului : 

Sec/iunea 1 
A.= 2018 + 3022; a= 4 cm (fig. XIX.3, a); 
Sectiunea 2 
Aa = 1014 + 2018; a= 3,4 cm (fig. XIX.3, b); 
Secţiunea 3 
Aa = 2014 + 3018; A:= 3014 (fig. XIX.3, c); 
Secţiunea 4 
Aa = A~= 3014 (fig. XIX.3, d). 
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Fig. XIX.2. Caracteristicile geometrice ale secţiu­
nilor cadrului : 

a - secţiunea riglei ; b - secţiunea st!Ipilor. 
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Fig. XIX.4. Soluţie de armare-transversală 
a riglei cadrului. 
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Fig. XIX.3. Soluţii de 
armare longitudinală a 
secţiunilor cadrului : 

a - secţiunea l ; b - sec­
ţiunea 2 ; c - secţiunea 3 ; 

d - secţiunea 4. 
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Datele necesare pentru calculul riglei lu secţiuni înclinate situate în zona adiacentă 
stllpului marginal din stînga sînt următoarele : 

- pentru j = 1, 2 (n, = 2), 
Q, = 116 kN ; M, = 7 720 kNcm ; 
Q2 = 105 kN ; M 2 = 1 540 kNcm. 
- pentru k = 1, 2, 3 (n, = 3), 
A, = 5,08 cm' ; a, = 3,4 cm ; 
A,= 5,08 cm' ; a,= 3,4 cm; 
A,~ 5,08 cm•; a,= 3,4 cm. 
Armătura transversală a riglei s-a considerat alcătuită din etrieri cu două ramuri (n, = 2) 

şi din bare înclinate la 45° (z8 = 2), iar parametrul q, s-a luat egal cu 0,5. 
Prin rularea programului BA? s-au obţinut rezultatele din anexa XIX.4, care furnizează 

soluţia de armare cu etrieri (0i la 30 cm distanţă), precum şi aria necesară a armăturii în­
clinate. 

Armarea transversală efectivă a riglei este arătată in figura XIX.4. 
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ANEXA XIX.2 

ARMAREA SF.CîYUtHLOR DREPTU NGHIULARE SAU LN FORMA 
DE -T, DIN BE TON ARM AT, SOLICITATE LA JNCOVOIERE. 

LUNGIMILE SINT EXPRI MATE IN CM, ARIILE IN CMoCM, 
DIAMETRELE I N MM, REZISTENTELE IN N/(MM~MM) St 
MOMENTELE IN KNoC~ 

NUMARUL SECTIUNILOR ESTE S = 2,00000E no 

B1= 3,0ooooE 
Hl= 6.0!lOOOE 
RI= 2.900001: 
A2= o,oonooE 
CO"' 4,00000E 
ZO: 1,oooooE 
Ml= 2,59200E 

Ul= 6,00000E 
VI= 8,00oOOE 
Al= J.70299E 
PI= t.02466E 
Cl= 4,S9999E 

Ula 4,00000E' 
Vt= 9,00000E 
Al= l,69999E 
Pt: 1,02286E 
Cl= 4,59Cl99E 

Ul= 2,00000E 
Vl= 1,00000E 
Al= 1,69699E' 
PJ:: J,02105E 
.Cl= 4,S9Cl99E 

Ul= 1.2oonnE 
Vl= 2,00000E 
Al= l,66199E 
Pl= 1,00120E 
Cl= 4,59990E 

Ul= 1. 1 on.ooE 
Vl= 3,00000E 
Al= 1,70499E 
Pl: t.D2'587E 
Cl= 4,S9999E 

Ul= e,nnnooE 
Vl= s.oooooE 
Al= 1,67399E 
P}: 1,00722E 
Cl= 4,59999E 

Ul= 1,oononE 

SECTI UN EA 1.ooonoE 00 

DATE 
01 B2 = 
Ol H2 = 
02 R2 = 
00 C2 = 
00 cs = 
00 26 = 
04 

SOLUTJJ DE ARMARE 
01) D(Jl= 
00 O (Kl= 
01 A2 = 
00 P2 = 
00 w1 = 

on OCJ):: 
no D(Kl= 
01 A2 = 
00 P2 = 
00 w1 = 

00 D<JI= 
01 DIKI= 
Ol A2 = 
on P2 ,. 
00 w1 = 

01 D<Jl: 
00 OCKI:: 
01 A2 = 
00 P2 = 
on W\ = 

01 f) (J) = 
on DIKJ: 
O I A2 = 
00 P2 = 
00 w1 = 

00 O<JI= 
00 OIKI= 
01 A2 = 
00 P2 = 
00 WJ = 

00 (l(J): 

1.nnoooE 02 
a,oonooE on 
9,SOOOOE 00 
o,onoonE oo 
2,SIJOOOE 00 
t,noOOOE 00 

1.nooooE ol 
1,40000E 01 
o.onoooE 00 
o.oooooE 00 
1,00635E 00 

1,00000E Ol 
1,40000E Ol 
o.nooooE 00 
O,OOOOOE 00 
1,00458E on 

1,00000E 01 
1.AnoooE Ol 
o,oooooE 00 
o,onoooE 00 
1,00281E no 

1.2ononE Ol 
1,4ooooE 01 
n.oooooE Oli 

n.onoonE 00 
9,83310F.-Ol 

1 .2noonE Ol 
1,40000E' o t 
n.oonooE 00 
n.oooooE 00 
1 .on753E on 

1,20000E O I 
1,40000E 01 
o.onnnoE 00 
n.nnoooE 00 
9,89219E-Ol 

1.2noooE 01 
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A.NEXA XIX.2 (continuare) 

Vl= 6.0011noE on 0 (Kl= l.4nnooE 01 
Al" l.71499E Ol A2 = o.nnoooE on 
Pl:: l.03188f 00 F'2 = n.nnoonE on 
Cl= 4.59Q99E no w, = 1.ot344E no 

Ul= 11 .ooonnE on O!Jl= 1, :>l'IOO()F. rn 
Vt= e.oooonE 00 D<Kl: 1,4/lOOnE Ol 
Al= t.68399E 01 A2 = n,nnnnoE on 
Pl: I. O 1 32 JE 00 P2 = n.nnonnE no 
Cl= 4,59999• 011 .,, = o,9512BE-Ot 

Ul= 3,oonoof 00 Ot.Jl= 1.2onooE 111 
Vl= 9,oonnoE 00 0(K1= 1 ,4'lOOOE 01 
Al: l,72499E Ol A2 = o,nooooE no 
P\: t,03790E nn P2 : ll,nooooE 00 
CJ= 4,59999E on w l = 1,0l935E on 

Ul: a,nonooE 00 D l.Jl = 1 .2nnooE 01 
Vl= 4,oonooE 00 O(Kl= l,60000E Ol 
Al= t,707Q9E Ol A2 = o.nnnooE no 
Pl= t.03327E on P2 = o.oooooE 00 
Cl= 4,89999f on Wl = 1,00328E no 

Ul= 6,0ononE no D <.Jl = l,20000E Ol 
Vt: s.onnooE 00 O(Kl= 1,60000E 01 
Al= 1,68299E Ol A2 = n.onoooE on 
PJ: l,Ol8\4E 00 P2 = o.ooonnE nr, 
Cl= 4,89999E 00 Wt = 9,8859eE-Ol 

Ul= 3,00r,OOE 00 D<Jl= 1,2noonE 01 
Vl= 1,onnooE 00 O<K>: l,60000E 01 
Al= l, 74599E Ol A2 = n.nooooe: 00 
Pl: 1,056?.6E 00 P2 = n.nooooE 00 
Cl= 4,89999E 00 '11 = l,02560E 00 

Ul= 1.oonooE 00 OIJl= 1.2ooonE O 1 
Vl= a,oonooE 00 O<Kl= l,60000E O 1 
ill:;, 1,72n99E 01 A2 = n,110000E on 
Pl: l,041l3E 00 P2 = o.nooooE oo 
Cl: 4,89999E 00 Wl = 1,0t091E oa 

T\= 1.1onooE Ol O(Jl: l,4nOOOE 01 
Al= 1,69399E 01 A2 = o.oooooE on 
Pl= l,02480E 00 P2 = n.oooooE 00 
Cl:r 4,89999E 00 W! = 9,CISOSBE-01 

Ul: 1.oonooE Ol D<J>= l,40000E Ol 
Vt= 1.oononE 00 D<Kl= 1 .i:.ooonE Ol 
Al= l,74099E 01 A2 = o.nooooE 00 
PJ.,, J.OS323E oa P2 = o,oooooE 00 
Cl= 4,89999E 00 w, = 1,02266E on 

Ul= 1.oononE an O(Jl: !,40000E Ol 
Vl= 3,00000E 00 D<Kl= 1.6ooonE 01 
Al= 1,68QQ<JE Ol A;_> = o.nnoooE no 
PJ: 1.0l693E 00 P2 = o.oooooE o (l 
CI= 4,89999( no WJ = 9,87422E-nJ 

U1= 6.o o nnnE 00 O<J>= 1,40000E Ol 
VJ:i 4. oonnor;; OQ Q(K): 1.600001:: O 1 
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ANEXA XIX.2 ( continuare J 

Al= 1,727Q9E 01 A2 = O,OOOOOE on 
Pt: 1,n4537e: 00 P2 = n,oooooE 00 
Cl= 4,89999E 00 WI :c 1,0l503E 00 

Ul= 2,oonooE 00 D<J>= 1,40000E 01 
Vl= 7,00000E 00 DtKI= 1,60000E 01 
Al= 1,714Q9E 01 A2 = n,oooooE 00 
PJ: l,037SOE 00 P2 = o,oooooE 00 
Cl= 4,89<i99E on W! = 1, 00739E nn 

Ul= e,oonnn-E 00 D(Jl: 1,40000E 01 
Vl= 2.nor,noE 00 D(l<'l= l,80000E 01 
Al= l,73999E 01 A2 = n.oooooE 00 
Pl= l,05263E 00 P2 = o,oooooE 00 
Cl= '-,89999E 00 Wl = 1,02207E 00 

U!= 6.oonnnE nn ncJI= l,4000nE Ol 
VJ= 3,nnnonE 00 D (Kl„ 1.eononE 01 
Al= l.68599E Ol A2 = o.oooooE on 
Pl= 1.0l996E nn P2 = o.oooooE 00 
Cl= 4,89Q99E" 00 w1 „ 9,90359E-Ol 

Ul= 3.oononE 00 O<JI= l,40000E 01 
Vl= s.nnonnE on DCK): 1.soonoE Ol 
Al= l, 7] l 99E 01 A2 = o.oooooE 00 
P}: 1.04211E 00 Pz .. n.oooooE 00 
Cl= 4.5999QE on Wl = Jo02349E 00 

Ul= 1,nooooE 00 DCJI= l,40000E 01 
VI= 6.nononE no n <K I= 1,BOOOOE 01 
Al= 1 ,67799E Ol A2 = o.onoooE 00 
Pl= l ,00418E: on P2 = n.oooooE 00 
CI= 4.29999E 00 w1 = 9,97504E-n1 

Ul= 1.nnonoE. no DCJI: l,60000E 01 
V]: 1.oooonE on OCK!= 1.snoooE o I 
Al= l,66099E o, A2 - n,uOOOOE 00 
P}: 9.940l5E-Ol P2 = o,nonooE no 
Cl= 4,29999E no WJ = 9,873981:'.-0) 

Ul= 6,0nllOOE 00 DCJI= l,60000E 01 
Vl= 2,nooooe: 00 DCK!: 1.aooooE 01 
Al= 1,71399E 01 A2 = o,onoooE 00 
Pl: 1,02573( 01) P2 = n,oooooE 00 
Cl= 4.29999E 00 w1 = !,Ol890E 00 

Ul= 2.noonnE on ncJ>= 1,6000nE 01 
VI= s,ononoE on DCK!= 1.aooonE Ol 
41= l.f>7199E 01 A2 :: n,nooooE 00 
P]: 1,nnn59E nn P2 = o,ooonoE on 
C!= 4.299CJ9E nn w1 = 9,93937E-O! 

Ul= 1,oon1JnE on I) (J) = 1 ,i:,noonE Ol 
VJ= ,.oonooE 00 n (Kl= 2.oooooE O 1 
Al= 1,72Q99E 01 A2 = n.nnoooE on 
P}: 1,1"12992E on P2 = o.onnonE 00 
Cl= 4,29999E 00 W] = l, 02306E on 

lll= 2..oononE. on D!yl= 1,6onnoE 01 
Vl= 4,nononE an OCKl: 2.nooonE Ol 

367 



ANEXA XIX.2 ( crmtinuare) 

Al= 1.65799E 01 A2 = 0.000001;: 011 
Pl= 9e86904E-Ot P2 = o.nooooE o 11 
Cl• 4.oonnnE oo W 1 = 9.91460E-ot 

Ulm 4.0000flE 00 DIJl= l.BOOOOE Ol 
VI• 2.oooonE 00 O(Kl= 2.oonooE 01 
Al• l.64399E 01 A2 = o.oooooE 00 
PI= 9.78571E-01 P2 = o.oooooE on 
C1• 4.00000E 00 W\ = 9.BJ088E-Ol 

U 1 a: 3.ooooOE 00 O(J): 1.aooooE n1 
\11= J.oonnoE 00 OIK>= 2.oononE n1 
Atz: 1.70399E 01 112 = o.nooooE on 
Ptm 1.0l428E 00 P2 = o.oooooE no 
Cl• 4.nonooE 00 Wl = 1.n1896E on 

Ul= s.oooooe: 00 OcJ>= 1.aooooE O 1 
VI= 1.oonooE 00 o (I()= ?.20000E Ol 
Al= l .64999E 01 A2 = n.onoooE 0() 
Ptc 9.B2142E-Ol P2 = n.oooooE 00 
Ct= 4.oonnoE 00 W\ = 9.86676E-OJ 

Ul: 2.oonooE 00 DCJ>= 1 .eooonE n 1 
Vt: 3,onnooe: 00 OtK) = 2.2onooE Ol 
Al= 1,64799E Ol A2 = o.nooooE 00 
PI= Q.80952E-Ol P2 = n.onoooE on 
Cl= 4.00000E 00 Wl = Q.8548ClE-OJ 

Ul= 3,nooooe: 00 OtJl= 2.nononE 01 
Vl= 2.oonnnE 00 OIK): 2.2nonnE O 1 
Al:: 1.70199E 01 A2 = o.nnnooE 00 
Pt: 1,0l309E 00 P2 = o.oooooE 00 
Cl= 4.00000E on 1,/ 1 = le01777E on 

SF.CTIUNEA 2.oonooE 00 

DATE 
81= 3.onnonE 01 B2 = 3,onnooE Ol 
H] = 6.oooooe: 01 H2 = n.nnoooE 0() 
Rl= 2.9onone: 02 R2 = 9,SOOOOE 011 
A2: o.oooooE on C2 = o.onoonE 00 
CO= 4.0ooooE 00 cs = 2.sonooe: 00 
ZO= i.oooooE on 26 = 1.oooooe: 00 
Mt:: 1.ooeooE 04 

SOLUT Tt Of ARMARE 
Ul= 1.oonooE 00 DIJl= 1.oooooE Ol 
V lu 1.oonooe: o·o OCK): 1,20000E 01 
Al= 6.62499E 00 A2 = o,onoooE 00 
P\c 3.92243E-OI P2 = o.nooooE 00 
Cl= 3,1onooe: 00 W} = 1,00943E 00 

Ul= 4.00000E 00 DCJI= 1.oooooE Ol 
V\= 3,oonooe: 00 O(Kl: t.20000E Ol 
Al= 6,52999E 00 A2 = n.oonooE 00 
Pl= 3,84570E-Ol P2 = o.onoooE 00 
Cl-= 3.40000E 00 W} = 1.00097E 00 
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ANEXA XIX.2 (continuare) 

Ul= 1.ooooof 00 o ( J):: l,OOOOOE 01 
Vt= s.onooo!:'. oo O(Kl= 1.20000E 01 
Al= 6 0 43499E 00 A2 = o.oooooE on 
Pt= 3 0 78975E-Ol P2 "' o.oooooE 00 
Cl= 3.40000E 00 w1 „ 9.864lOE-01 

Ul= 3,oonooE 00 D(Jl= 1.2noooE Ol 
V!"' 2.oooooE 00 D (Kl• l.40000E 01 
Al= f>o46999E 00 A2 C o.oooooE 00 
Pl„ 3o81036E-01 P2 = o.oonooE 00 
Clc 3.40000E 00 w1 :: 9.91775E-Ol 

Ul:: 4,oonooE 00 o ( J) = loc?OOOnE Ol 
Vlc i.ooonoE 00 Oci'<l= le60000E Ol 
Al= 6.52999E 00 A2 = o.oooooE 00 
Pl= 3.84570E-Ol P2 „ o.oooooE 00 
Cle 3,40000E 00 w1 "' 1.00097E 00 

Ul"' 3.oonnoE 00 OfJI= l .4/lOOOE Ol 
v1„ i.oooooE 00 O (Kl" 1,600001:'. Ol 
Al:1 6,62999E 00 /1.2 ., 0.000001:: 00 
p 1"' 3o90459E~O! P2 "'o.nooonE 00 
C 1 c 3.tooooE 00 w1 ., !o0l630E 00 

Ul= 1.oonnor:: 00 DI J) = lo40000E Ol 
Vtn 2.oooooE 00 O ( K):: 1.sooooE 01 
A 1 zi 6,6l999E 00 A2 :,; o.onoooE 00 
Pl• 3.89B70E-Ol P2 = o.oooooE 00 
Ci= 3.40000E 00 Wl :,; 1.01476E on 

Ul:: 2.COl)OOE 00 O(J):: t."10000E Ol 
v1„ 1.ooooof 00 D(Kl::, loOOOOOE Cl 
A 1:::: c,.ss9g9E 00 /!.2 .. o.nooooE 00 
PJc 3.€6336E•Ol P2 = o.ooocoE 00 
Cl= 3o40000E oo Wl :: 1.o ossn: on 

24 - Calculul automat al elementelor din beton armat - cd. 313 
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ANEXA XIX . .1 

AR~AREA SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE OIN BETON ARMAT, 
SOLICITATE LA COMPRESYUNf EXCENTRICA. 

LUNBtMILE SJNT EXPRIMATE IN CM ■ DIAMETRELE IN MM• 
ARI I LE IN CM~CM, MOMENTELE DE INERTIE IN CM•CM•CM•CM, 
FO RT! LE !N KN 0 MOMENTELE INCOVOIETOARE IN KN•CM, IAR 
REZI STENTELE SI MODUL!! OE ELASTICITATE IN N/(M~•M~1 

NUMARUL SECTIUNILOR ESTE s = 2.oooooE 00 

SECTJUNEA 1.oonooE oo 

DHE 
Blw J.oonooE O 1 Hl "'4.oonooE Ol 
co„ 3.5ooooE 00 C5 = 2.sooooE 00 
Rl„ 2.90000f 02 R2 = a.oooooE 00 
Gl::, 2.1noonF. 05 G2 = 2 ■ 40000E 04 
p7.,, 1.99999E-O l PS = 2.oooooE 00 
tll"' 1.2ooonE 02 LO = 4,20000E 02 
~q., 1.ooeooE 04 Mg = 6 ■ 72000E 03 
z1„ 1.oonooE 00 22 = 2.oooooE 00 

ARMATURA Al 
Ul"' 3,oonooE oo O(J>= 1.4ooonE Ol 
V]:,, 3.00000E 00 DIK): l,60000E Ol 
Al== J.06499E 01 ci = 4.29999E 00 
P]: 9.94397E-Ot Wl = lo00417E 00 

ARMATURA A2 
r2„ 2.oonooE oo OIJI= J.4ooooE Ol 
A2: 3.07999E 00 C2 = 3 ■ 30000E 00 
P2a 2.B7581E-01 w2 = 1.oooooe: 00 

ARMATURA Al 
Ul:o 2>.oonooE 00 O(J>= 1.40000E 01 
VI= J.oooooF oo 0(1<)= 1.sooooE 01 
Al„ i.06999E Ol Cl = 4;09999E 00 
Pl::r 9 0 93SOOE-01 w1 ,.. l,01820E 00 

ARMATURA A:? 
T2:= 2.oooooE 00 D(JI= l,40000E Ol 
A2„ 3,07999E on C2 = 3.30000E 00 
pz,.. 2.ASQ79E-Ol w2 = 1.oooooE 00 

ARMATURA Al 
Ul= 4.oooonE oo O(J):1 1 ■ 60000E Ol 
V!= 1.oooooE oo OCK): 1.eooooE Ol 
Al= l.OS799E Ol Cl = 4.09999E 00 
Plc Q.823S8E-nt Wl = l ■ 00678E on 

ARMATURA A.2 
T2m 2.oooooE oo DCJ>= l ■ 60000E Ol 
A2c 4.0l999E 00 C2 = 3,30000E 00 
P2= 3, n2saE-o 1 w2 = l.30519E 00 

ARMATURA Al 
Ul= 2.onnooE on l'l(J): 1 ■ 60000E 01 
V}e 2.ooriooe: 00 O ( Kl cr 2,00000E O 1 



ANEXA XIX.3 

Al::: l,02999E 01 Cl = 3, f> 9<J9Q[ (l(J 

Pl= q.4ss21E-01 WJ ., Q,97930E-Ol 

ARMATURA A2 
T2: 2.ooo o nE 00 D(J):: l , 60000E Ol 
A2= 4,01999 E 00 Cc = 3,Jfl OOOE 00 
P2:: 3.6916.5E-01 w2 = ! .30519:'. 00 

,\RMATURt> Al 
T 1:: 4.00oOOE 011 DIJ) = 1. so o oo;;: Ol 
Al= 1.n1s99E Ol Cl "' 3.sooonE 00 
p 1 „ 9 9 27853E-O] 1,q = 9,CJ 3076E-nJ 

ARMATURA 62 
î2= 2.nooooE on D (Jl"' l.40000E 0 1 
A2= 3.0 79Q9E on C2 = 3,30(]00C: 00 
Pz::: 2.a121sE-01 112 = 1. 00000€ 00 

ARMATURI> Al 
Ul= 1.oonooE 00 D(Jl: 1.eooooE 01 
Vl= 2.oooooE 00 O (Kl= 2.20000E Ol 
Al= 1.n139QE 01 Cl = 3.snoooE 00 
Pl::::i 9.26027E-Ol 11] = 9,885 1SE-Ol 

A4:: 3.07999E 00 
SOLUTII NEECONOMICE PENTRU ARMATURA A2 

Ul= 2.onoooE oo 
Vlm J.OOnOOE 00 
Al= J 0 00799E Ol 
P}: 9 0 20547E-Ot 

ARMATURA Al 

44= 3,0799SlE 00 

D<J>= 2.oooooE 01 
D(K):: 2.20000E Ol 
r.1 = 3.s~nooE oo 
Wt = 9.82666E-Ol 

SOLUTII NEECONOMICE PENTRU ARMATURA A2 

SECTJUNEA 2,000llOE 00 

DATE 
B1= ~.oooooE Ol 1-11 = 4,00000f. Ol 
CO= 3.S-OoooE 00 cs = 2.sooooE 00 
Rl= 2.9oonoE 02 R2 = a.onoooE no 
61= 2.10000( 05 62 = 2,40000E 04 
P7:: 1.99999(-01 P9 = 2.oooooE 00 
Nl= 1.38000E 02 LO = 4.20000E 02 
Ml= s.04nOOE 03 Mq = 3.36000E 03 
Zl= :2.oooooE 00 Z2 = 1.nooooE 00 

A~MATU!lA Al 
îl= 3.00000E 00 Of Jl = l.40000E Ol 
Al= 4.61Cl99E no Cl = 3o30000E 00 
Pl::: 4.l9618E:-OI Wl = 1,35944E 00 

~RMARE SIMETRICA 

ARMATURA Al 
îl: 2.000001: 01) D(Jl= I ,600 llOE 01 
Al= 4o0199GIE 00 Cl = 3,30000E 00 
P}: 3.65122E-Ol Wl .. 1.t8289E 00 

ARMARE" SJMfTRlCA 

(continuare) 
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ANEXA XIX.4 

ARMAREA TRANSVERSALA A ELEMENTELOR DIN BETON AR ~AT 
CU SECTIUNEA DREPTUNGHIULARA SAU INFORMA DE T. 
SOLICITATE LA INCOVO!ERE. 

LUNGIMILE SINT EXPRIMATE IN CM, DIAMETRELE IN MM, 
ARIILE IN CM•CM, FORîELE IN KN, FORTELE PE UNITATEA 
OE LUNGIME IN KN/CM, MOMENTELE IN KNuCM SI REZISTENTELE 
IN N/(MM•MMl 

NU~ARUL ZONELOR OE ARMARE ESTE S a 1,00000E 00 

ZONA OE ARMARE 1.oooooE 00 

Oi'ITE 
BI "'J,nooooE Ol oo = s.nnoooE-01 
Hl = 6.ononoE Ol Î4 = 2,00000E 00 
Cl = 4,nonooE 00 Tc:; = 3. onoooE ·oo 
Rl = 2.9nnooE 02 ,,, c 2.onoooE oo 
R3 = 2 ■ 90000E 02 za = 2.oooooE oo 
R4 "7.QQ909E-Ol Z9 „ 2.oonnoE 00 

J ., l,nnnnoE 00 
Q(J)a 1 ■ !6000E 02 "l(Jl= 1.12000E 03 
J = 2.oonooE 00 
Q(J):, 1,0SOOOE 02 M ( Jl :o l ■ S4000E 03 

K „ 1.oooooE no 
ACK!= S,07999E 00 C' I K I o 3.J9QQ9E 00 
K = 2.nnoooE" 00 
A(Kl• S·, 117999E 00 C(K): 3,39999E on 
K ,. 3.oonnoE 00 
A (K),. s.o7999E 00 CIKl„ 3.39999E 00 

REZULTA TE 
J • l,OOOOOE 00 I (Jl = t.49484E on 

s ( J):: 1.i2000E 02 
O(Z)c 6,00000E 00 L6 = J.nooooE 01 

J c 2,001100E 00 T ! Jl „ n. nnnnns:- l'I n 










	pagina0000
	pagina0002
	pagina0003
	pagina0004
	pagina0005
	pagina0006
	pagina0007
	pagina0008
	pagina0009
	pagina0010
	pagina0011
	pagina0012
	pagina0013
	pagina0014
	pagina0015
	pagina0016
	pagina0017
	pagina0018
	pagina0019
	pagina0020
	pagina0021
	pagina0022
	pagina0023
	pagina0024
	pagina0025
	pagina0026
	pagina0027
	pagina0028
	pagina0029
	pagina0030
	pagina0031
	pagina0032
	pagina0033
	pagina0034
	pagina0035
	pagina0036
	pagina0037
	pagina0038
	pagina0039
	pagina0040
	pagina0041
	pagina0042
	pagina0043
	pagina0044
	pagina0045
	pagina0046
	pagina0047
	pagina0048
	pagina0049
	pagina0050
	pagina0051
	pagina0052
	pagina0053
	pagina0054
	pagina0055
	pagina0056
	pagina0057
	pagina0058
	pagina0059
	pagina0060
	pagina0061
	pagina0062
	pagina0063
	pagina0064
	pagina0065
	pagina0066
	pagina0067
	pagina0068
	pagina0069
	pagina0070
	pagina0071
	pagina0072
	pagina0073
	pagina0074
	pagina0075
	pagina0076
	pagina0077
	pagina0078
	pagina0079
	pagina0080
	pagina0081
	pagina0082
	pagina0083
	pagina0084
	pagina0085
	pagina0086
	pagina0087
	pagina0088
	pagina0089
	pagina0090
	pagina0091
	pagina0092
	pagina0093
	pagina0094
	pagina0095
	pagina0096
	pagina0097
	pagina0098
	pagina0099
	pagina0100
	pagina0101
	pagina0102
	pagina0103
	pagina0104
	pagina0105
	pagina0106
	pagina0107
	pagina0108
	pagina0109
	pagina0110
	pagina0111
	pagina0112
	pagina0113
	pagina0114
	pagina0115
	pagina0116
	pagina0117
	pagina0118
	pagina0119
	pagina0120
	pagina0121
	pagina0122
	pagina0123
	pagina0124
	pagina0125
	pagina0126
	pagina0127
	pagina0128
	pagina0129
	pagina0130
	pagina0131
	pagina0132
	pagina0133
	pagina0134
	pagina0135
	pagina0136
	pagina0137
	pagina0138
	pagina0139
	pagina0140
	pagina0141
	pagina0142
	pagina0143
	pagina0144
	pagina0145
	pagina0146
	pagina0147
	pagina0148
	pagina0149
	pagina0150
	pagina0151
	pagina0152
	pagina0153
	pagina0154
	pagina0155
	pagina0156
	pagina0157
	pagina0158
	pagina0159
	pagina0160
	pagina0161
	pagina0162
	pagina0163
	pagina0164
	pagina0165
	pagina0166
	pagina0167
	pagina0168
	pagina0169
	pagina0170
	pagina0171
	pagina0172
	pagina0173
	pagina0174
	pagina0175
	pagina0176
	pagina0177
	pagina0178
	pagina0179
	pagina0180
	pagina0181
	pagina0182
	pagina0183
	pagina0184
	pagina0185
	pagina0186
	pagina0187
	pagina0188
	pagina0189
	pagina0190
	pagina0191
	pagina0192
	pagina0193
	pagina0194
	pagina0195
	pagina0196
	pagina0197
	pagina0198
	pagina0199
	pagina0200
	pagina0201
	pagina0202
	pagina0203
	pagina0204
	pagina0205
	pagina0206
	pagina0207
	pagina0208
	pagina0209
	pagina0210
	pagina0211
	pagina0212
	pagina0213
	pagina0214
	pagina0215
	pagina0216
	pagina0217
	pagina0218
	pagina0219
	pagina0220
	pagina0221
	pagina0222
	pagina0223
	pagina0224
	pagina0225
	pagina0226
	pagina0227
	pagina0228
	pagina0229
	pagina0230
	pagina0231
	pagina0232
	pagina0233
	pagina0234
	pagina0235
	pagina0236
	pagina0237
	pagina0238
	pagina0239
	pagina0240
	pagina0241
	pagina0242
	pagina0243
	pagina0244
	pagina0245
	pagina0246
	pagina0247
	pagina0248
	pagina0249
	pagina0250
	pagina0251
	pagina0252
	pagina0253
	pagina0254
	pagina0255
	pagina0256
	pagina0257
	pagina0258
	pagina0259
	pagina0260
	pagina0261
	pagina0262
	pagina0263
	pagina0264
	pagina0265
	pagina0266
	pagina0267
	pagina0268
	pagina0269
	pagina0270
	pagina0271
	pagina0272
	pagina0273
	pagina0274
	pagina0275
	pagina0276
	pagina0277
	pagina0278
	pagina0279
	pagina0280
	pagina0281
	pagina0282
	pagina0283
	pagina0284
	pagina0285
	pagina0286
	pagina0287
	pagina0288
	pagina0289
	pagina0290
	pagina0291
	pagina0292
	pagina0293
	pagina0294
	pagina0295
	pagina0296
	pagina0297
	pagina0298
	pagina0299
	pagina0300
	pagina0301
	pagina0302
	pagina0303
	pagina0304
	pagina0305
	pagina0306
	pagina0307
	pagina0308
	pagina0309
	pagina0310
	pagina0311
	pagina0312
	pagina0313
	pagina0314
	pagina0315
	pagina0316
	pagina0317
	pagina0318
	pagina0319
	pagina0320
	pagina0321
	pagina0322
	pagina0323
	pagina0324
	pagina0325
	pagina0326
	pagina0327
	pagina0328
	pagina0329
	pagina0330
	pagina0331
	pagina0332
	pagina0333
	pagina0334
	pagina0335
	pagina0336
	pagina0337
	pagina0338
	pagina0339
	pagina0340
	pagina0341
	pagina0342
	pagina0343
	pagina0344
	pagina0345
	pagina0346
	pagina0347
	pagina0348
	pagina0349
	pagina0350
	pagina0351
	pagina0352
	pagina0353
	pagina0354
	pagina0355
	pagina0356
	pagina0357
	pagina0358
	pagina0359
	pagina0360
	pagina0361
	pagina0362
	pagina0363
	pagina0364
	pagina0365
	pagina0366
	pagina0367
	pagina0368
	pagina0369
	pagina0370
	pagina0371
	pagina0372
	pagina0373
	pagina0374
	pagina0375
	pagina0376
	pagina0377
	pagina0378
	pagina0379
	pagina0380

