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INTRODUCERE

Evolutia rapida a mijloacelor de prelucrare automata a datelor a deter-
minat, in toate sectoarele de activitate productiva, o orientare spre folosirea
cu precddere a lehnicii de calcul bazale pe ulilizarea calculatoarelor electronice.

Realizérile obtinute in domeniul perfectionarii continue a acestor instru-
mente deosebit de rapide in execufia operatiilor si de precise in furnizarea
rezultatelor, au condus, in mod natural, la diversificarea structurii lor, pri-
vind capacitatea de prelucrare a datelor si tipurile problemelor de rezolvat,
precum si limbajele de programare prin intermediul cirora se realizeazd
relatia om— masina.

Productia mare de calculatoare, diversificarea lor si evolufia limbajelor
de programare au determinat aparitia unei noi optici referitoare la modul
eficient de folosire a lor. Criteriul de baza al acesteia il constituie amploarea
si frecvenfa problemelor izvorite din activitatea curentd de productie. Din
acest punct de vedere, se deosebesc probleme cu caracter fundamental, de mare
amploare, cu frecventa relativ redus#, care imbracd aspecte complicate si
laborioase. Rezolvarea lor necesita specialisti de inaltd calificare pentru pro-
gramarea lor, precum si calculatoare electronice de mare capacitate. Ca ur-
mare, tratarea unor astfel de probleme poate fi ficutd numai in centre de
calcul specializate.

Alaturi de problemele cu caracter fundamental, activitatea de productie
furnizeazd in permanenta probleme curenfe de mare frecventd, cu aspecte
relativ simple dar cu un volum mare de calcule. Acestea implica folosirea
unor calculatoare de capacitate medie, rezolvarea lor putind fi efectuatad de
citre 111$l$l specialistii 1nteresat1 in problemele 1espect1\c, instruiti, in pre-
alabil, in tehnica programirii automate.

In acest fel, a apirut necesitatea dotirii unititilor de productie cu cal-
culatoare de capacilale medie (micro §i minicalculateare), pentru solutionarea
problemelor de uz curent si de amploare moderatd, programate si manipulate
de insusi personalul calificat al unitatilor respective, prin folosirea unor lim-
baje de programare evoluate, a cédror caracteristica principald este marea lor
simplitate.

Evolutia spectaculoasd a micro si minicalculatoarelor este justificata si de
asigurarea unei programdri usoare, acces rapid si cost redus, la care se adauga
marele avantaj al posibilitatii de a se interveni direct si operativ in programul
de calcul, pe timpul executdrii acestuia, prin folosirea unor limbaje de pro—

gramare adecvate, de tip conversatfional.



Urmarind aceastd tendintd manifestatd pe plan international, elaborarea.
asimilarea in fabricatie si dotarea celor mai diverse sectoare ale economiei
cu un numar insemnat de mini si microcalculatoare constituie unul dintre
aspectele majore ale dezvoltarii informaticii in tara noastr#, stimulatid prin
maisurile si hotaririle conducerii de partid si de stat.

Unul dintre rezultatele remarcabile la care au condus activititile de
cercetare si de productie din t{ara noastrd, in domeniul conceperii si realizarii
unor mijloace adecvate de calcul automatizat, este constructia microcalcula-
torului Felix M-18. Caracterizat prin memorie internd de 64 kocteti, acest
microcalculator foloseste limbajul conversational de prcgramare BASIC.

Beneficiul major al regimului de lucru conversational oferit de limbajul
de programare BASIC constd intr-o noud relatie om— masina. Utilizatorul
este in permanent contact cu problema sa; el isi poate manifesta mai liber
imaginatia si poate incerca mai multe variante, deoarece modificarea pro-
gramelor se poate face rapld Eficienta cu care se face scrierea programelor
este ridicata, corectarea si modificarea acestora pot fi facute f&ra reincércarea
intregului program, iar inspectarea rezultatelor partiale permite utilizato-
rului si cunoascd mai bine problema studiatd si si modifice;, dinamic, algo-
ritmul.

Unul dintre cele mai fructuoase domenii de folosire a micro si minicalcu-
latoarelor este cel al calculului elementelor de constructii. Intr-adevir, o astfel
de activitate este caracterizatd prin rezolvarea unui mare numir de probleme
curente, cu un grad inalt de repetabilitate. In plus, majoritatea acestora au
ca trasatura specifici necesitatea obtinerii mai multor variante, in vederea
stabilirii solutiei caie corespunde criteriului economic urmérit sau care asi-
gurd, de exemplu, o distributie corecti a materialelor ca volum, forma si
dimensiuni pe ansamblul constructiei supuse proiectérii.

Din categoria problemelor de acest tip fac parte si cele privind calculul
elementelor din belon armal. Ele se referd, in principal, la deferminarea capa-
citdtii portante, dimensionarea, armarea sau verificarea unor astfel de elemente
de construectii. '

Scopul acestei lucrdri constd in prezentarea detaliald a aspectelor implicale
de rezolvarea principalelor probleme generate de calculul elemenlelor din be/nn
armat, prin folosirea mijloacelor automate de calcul.

Principalele trasaturi caracteristice ale lucrérii, deoseblte de cele ale pu-
blicatiilor apérute in acest domeniu, constau in:

a) Rezolvarea problemelor prin utilizarea, pentru prima data in acest
scop, a microcalculatoarelor de produciie romaneasci Felix M-18.

~b) Folosirea limbajului de programare BASIC la scrierea pregramelor de
caleul necesare domeniului abordat. Av antajele prezentate de acest limbaj con-
versational de programare, ficind parte din categoua celor evoluate, pentru
rezolvarea problemelor de amploare. medie, sint in prezent unanim recunos-
cute, ele referindu-se in primul rind la usurin{a insusirii lui si a serierii pro-
gramelor de calcul, la rapiditatea accesului la microcalculatoarele care folo-
sesc acest limbaj, precum si la posibilitatea efectuirii operative a modlflcaru
programelor de calcul pe parcursul executérii acestora.

¢) Prezentarea completd a organigramelor (schemelor logice de calcul) con-
struite pentru fiecare problemi tratatd, cu toate detaliile necesare scrteru
directe a programelor de calcul corespunzitoare.
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d) Reproducerea listelor integrale ale programelor de calcul elaborate, ob-
tinute prin simpla transcriere a operatiilor aritmetice sau logice cuprinse in
organigramele respective, folosind in exclusivitate elementele limbajului
de programare considerat.

Fn acest fel, lucrarea aduce o contributie esentiala la intocmirea si dez-
voltarea unei biblioteci de programe pentru calculul elementelor din beton
armat, la indemina tuturor celor interesati. Totcdata, ea serveste sila insu-
sirea si folosirea calculului automat de un numair cit mai mare de ingineri
specializati in proiectarea structurilor, prin posibilitatea ce li se oferd de a
urmari, in direct, fara nici un fel de alte elemente ajutétoare din afara, ideile
avute in vedere la construirea organigramelor, precum si tehnica de transcriere
a acestor organigrame sub forma prodramelor de calcul propriu-zise. 'in legi-
turd cu aceasta, trebuie evidentiat faptul ca prin modul in care sint prezen-
tate, organigramele permit efectuarea unui control riguros al succesiunii ope-
ratiilor, ofera posibilitatea ca prin instruciiuni adecvate, intercalate in
program, si se oblina si alte rezultate intermediare care pot prezenta interes,
iar gradul inalt de detaliere permite restructurarea lor, fara nici o dificultate
(cu modificarea corespunzatoare a programelor de calcul), in conformitate
cu schimbdrile care pot interveni ulterior in continutul prescriptiilor oflcmle
referitoare la calculul elementelor din beton armat.

Importanta acestei optici de elaborare a lucririi apare si mai prcgnant
daca se are in vedere faptul c&, in viiterul apropiat, toate unitatile de proiec-
tare vor fi dotate cu microcalculatcare, la care fiecare inginer proiectant
va avea acces imediat si direct pentru a-si rula programele care il intereseaza,
lnate dintr-o bibliotecd de programe apartinind unui fond centralizat, uni-
tatilor din care fac parte, sau chiar lor insisi.

Lucrarea este alcatuitd din cinci parti.

Prima parte cuprinde aspectele generale ale calcului automat al elementelor
din beton armat. Ele se referd la elementele specifice ale limbajului de pro-
gramare BASIC necesare pentru transcrierea organigramelor sub forma pro-
gramelor de calcul, precum si la aspectele comune sau caracteristice care
intervin in aceste programe.

Partea a doua se referd la elaborarea organigramelor si programelor de
calcul pentru deferminarea capacitdlii portanie a elementelor din beton armat.

Partea a ftreia este consacratid modului de elaborare a organigramelor si
de scriere a programelor pentru dimensionarea si armarea elementelor din
beton armat.

In partea a patra sint date consideratiile care au stat la baza elaboririi
organigramelor si scrierii programelor pentru verificarea elementelor din beton
armat.

Partea a cincea cuprinde anexe, in care sint prezentate definitiile si
codificarea notatiilor folosite (anexele I.1 si I.2), organigramele, programele
si exemplele de calcul rezolvate pe baza acestora, pentru tcate problemele
tratate in pértile a doua, a treia si a patra (anexele 1I.1 —XVIIL3).

Aceastd parte mai cuprinde anexele XVIII.1—XIX.4, prin care este
ilustrata procedura de folosire grupata a programelor elaborate, in vederea
rezolviérii unor probleme concrete izvorite din activitatea curenta de proiec-
tare. Astfel, in anexele XVIII.1 —XIX.4 este prezentat un exemplu de dimen-
sionare si de armare longitudinala si transversald a unei grinzi continue din be-
ton armat, in care scop sint folosite, succesiv, trei programe de calcul (BA1l1,
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BA6 si BA7), iar .in anexele XIX.l-—XIX.4 este prezentat un exemplu de
armare longitudinala si transversala a unui cadru-portal din beton armat,
care necesiti, de asemenea, folosirea succesiva a trei programe de calcul (BAG,
BAS8 si BA7).

...In ansamblu, lucrarea realizcazi o imbinare a principalelor aspecte teo-
retice si practice ale calculului automat aplicat elementelor din beton armat,
prin folosirea limbajului de programare BASIC, fiind, din acest punct de
vedere, prima carte de acest gen publicatd in fara noastra.

Lucrarea este destinatd elaboratorilor de proiecte de construetii din beton
armat, mai ales celor care sint la inceputul unei astfel de activititi, precum
si studentilor facultidtilor de constructii. Pentru totfi cei interesafi, se aduce
la cunostintd cé, in cadrul preocupérilor de acest gen, autorii vor aborda in
viitor si alte aspecte ale mecanicii aplicate.

In final, elaboratorii lucririi doresc si exprime multumirile lor tovari-
silor prof. dr. ing. Mihai Draganescu, prof. dr. ing. Traian Demian si prof.
dr. ing. Vasile Catuneanu pentru sprijinul acordat cercetirilor privind ela-
borarea programelor de calcul automat. Acest sprijin s-a referit in special la
legatura dintre teorie si practica, in folosul cercetarii stiin{ifice legate de
productie, in cadrul unui climat de muncéd creatoare specific institutelor de
inviatiamint si de cercetare din tara noastra.



Partea intii - ASPECTE GENERALE ALE CALCULULUK
- AUTOMAT AL ELEMENTELOR |
' DIN BETON ARMAT

1. ELEMENTE ALE LIMBAJULUI
DE PROGRAMARE BASIC

Limbajul de programare BASIC (Beginner’s All-purpose Symbolic Instrue-
tion Code) face parte din .categoria limbajelor evoluale de lip conversafional.
Descrierea completa a acestui limbaj poate fi urmaritd in lucrdri de speciali-
tate, cum sint, de exemplu, volumul [1], manualul de utilizare [4] pentru
programarea minicalculatoarelor Hewleit-Packard, dar mai ales manualul
de utilizare [5] pentru programarea microcalculatoarelor Felix M-18.

In cele ce urmeazi se face o prezentare succinti a acelor elemente ale
limbajului -de programare BASIC, care sint strict necesare pentru infele-
gerea- modului. de transcriere a organigramelor sub forma programelor de
caleul, precum si- pentru citirea corectd a acestor programe, fard a mai fi
necesard consultarea unor materiale ajutitoare. Pentru aceasta se face apel,
in principal. la manualul. de -utilizare [5].

1.1. CONSTANTE

- Toate constantele utilizate in:limbajul BASIC sint reale. Ele pot.avea,
de exemplu, urmitoarele expriméri: '
25 123.45 F4o =i nmar 7 0.36 +.07231
(Virgula este inlocuitd cu punctul zecimal).

. Aceste exprimdri se intilnesc, de obicei, la perforarea datelor pe cartele

Tipéarirea constantelor de catre calculator, pe foaia de imprimare, sub
forma datelor de intrare sau de iesire, se face sub formi exponentiali. In cadrul
acesteia, fiecare constantd este normalizatd, prin plasarea punctului zecimal
dupd prima cifrd semnificativd, urmat de 5 zecimale, dupi care se scrie li-

tera E urmata de exponentul pozitiv sau negativ care indicd puterea lui 10
cu care se inmulfeste constanta normalizatd pentru a se obtine constanta
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efectivd, cu punctul zecimal plasat in pozitie corecti. Exceptie face constanta
0 (zero), la a carei scriere normalizata apare cifra 0 in stinga punctului ze-
cimal.

Pentru constantele date mai inainte, exprimarea exponentiald se pre-
zintd astfel :

2.50000E 01  1.23450E 02  4.00000E 00  —3.60000E-01
7.23100E-02

1.2. VARIABILE

Toate variabilele utilizate in limbajul BASIC sint reale. Variabilele pot
fi simple sau indexate. £

Variabilele simple pot fi reprezentate fie printr-o singura literd majuscula
a alfabetului latin, de la A la Z, fie printr-o astfel de literd urmati de o cifra
arabd de la 0 la 9.

Exemple: A, Q, V; Al, Q8, V0.

Variabilele indexate reprezintd elementele unui tablou cu una sau doui
dimensiuni. Fiecérui tablou i se atribuie o denumire, constind dintr-o singura
litera majusculd, la fel ca la variabilele simple. Fiecare element dintr-un
tablou cu o singurda dimensiune este identificat prin litera atribuita tabloului,
urmatd de un indice cuprins intre paranteze. Indicele aratd pozitia elemen-
tului in cadrul tabloului si poate fi o constanta intreaga si pozitiva, o variabila
simpld pozitiva sau expresii pozitive.

Exemple : B(1) "' C(12) " T(J)" ""R(KY).

Fiecare element dintr-un tablou cu douad dimensiuni este identificat prin
litera atribuitd tabloului, urmata de doi indici separati printr-o virgula,
cuprinsi intre paranteze. Indicii precizeaza pozitia elementului in cadrul
tabloului si pot fi constante intregi si pozitive, variabile simple pozitive
sau expresii pozitive. Primul indice aratd linia, iar al doilea indice coloana
pe care se gaseste elementul considerat, in cadrul tabloului.

Exemple: A2,3) D(2,5) P(@J, K).

Intotdeauna, dimensiunea sau dimensiunile unui tablou, exprimate prin
valorile maxime pe care le pot avea indicii elementelor componente, trebuie
specificate in cadrul programului respectiv, la inceputul lui, cu ajutorul
instructiunii de specificare DIM.

Exemple : DIM B(10), T(25), L(16), R(4), A(8, 12), D(15, 15), P(9, 9).

1.3. OPERATORI

Corespunzitor limbajelor evoluate, operatorii folositi in limbajul BASIC
pot fi aritmetici sau relationali.

Operalorii arilmelici sint:

— operatorul de adunare -

— operatorul de scidere —

— operatorul de inmultire ¥

— operatorul de impirtire /

12



Observafii. 1, Ridicarea la o putere intreagd si pozitivd, pind la ordinul 4, se face prin
inmultirea repetatd a bazei cu ea insasi, de atitea ori cit este necesar.

Exemplu. Expresia B = Af se scrie B = A*A*A*A.

2) Ridicarea la o putere oarecare pozitivd sau negativi, intreagd sau fractionars, se face
prin intermediul functiilor incorporate LOG(X) si EXP(X), definite la pet, 1.4.

Exemplu. Expresia C = AB se calculeazi astfel: D = B*LOG(A),  C'="EXP(D).

Operatorii relafionali sint folositi numai in instructiunea de control IF,
prezentatd la paragraful 1.6, pentru a determina relatia dintre valorile a
dou#i expresii. Acesti operatori, impreuna cu relatiile respective, sint:

Operatori Relafii
= egalitate
> mai mare
<3 mai mic
Sfees SAN = > mai mare sau egal
A b VRl e mai mic sau egal
<> sau > < neegalitate.

1.4. FUNCTH INCORPORATE

Dintre functiile incorporate microcalculatorului Felix M-18, la scrierea
a ~ s .

programelor prezentate in aceastd lucrare au fost utilizate numai urmatoa-
rele cinci funetii :

LOG(X), prin care se calculeaza logaritmul natural al marimii X ;

EXP(X), prin care se calculeazi mairimea expresiei exponenfiale e¥, in
care e este baza logaritmilor naturali; ;

SQR(X), prin care se calculeazi radacina patratda din mérimea X ;

ABS(X), care calculeazd valoarea absolutd a numirului X ;

INT(X), care calculeazii cel mai mare intreg mai mic sau cel mult egal
ca X

In aceste functii, argumentul X poate fi orice numar sau orice expresie,
cu observatia ci el trebuie si fie un numir pozitiv sau o expresie pozitiva
in functiile LOG si SQR.

1.5. EXPRESII

In general, o expresie este un ansamblu alcituit din constante, variabile
simple, variabile indexate sau functii, legate intre ele prin operatori aritmetici.

In expresiile fird paranteze, succesiunea operatiilor aritmetice se face in
urmitoarea ordine descrescitoare a gradelor de prioritate : calculul func-
tiilor, ridic#rile la putere, inmultirile si impartirile (au acelasi grad de prio-
ritate) si adundrile si sciderile (au acelasi grad de prioritate). Daci doua sau
mai multe operafii de aceeasi prioritate apar intr-o expresie, ele se efectueazi
de la stinga la dreapta in ordinea intilnirii lor, cu exceptia ridicarilor la pu-
tere, a ciror ordine de executare este de la dreapta la stinga.
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Daca intr-o expresie apar paranteze. ordinea “de efectuare a calculelor
este de la perechea de paranteze cea mai interioara spre perechea de paranteze
exterioard, in cadrul fiecirei perechi de paranteze p#strindu-se leguhle de
executare a operatiilor specifice expresiilor fara paranteze ' b

6. INSTRUCTIUNI

Orice program de calcul scris in limbajul BASIC este alciituit dintr-o
listd de instrucliuni. Instructiunile sint comenzi codificate care determina
efectuarea anumitor operatii de prelucrare sau de transfer, sau a unor operatii
ajutdtoare, asupra datelor implicate in rezolvarea unei probleme. Fiecare
instrucf{iune este precedatd de un numir de ordine intreg si pozitiv, cuprins
intre 1 si 9999, denumit. eficheld.

Interpretarea instructiunilor de citre mlcrocalmlator se face in ordinea
strict cresciatoare a etichetelor acestora, exceptie facmd salturile impuse de
instructiunile de control. .

Instructiunile se grupeazia in doua clase mari : instrucliuni operante (active)
si insfrucliuni inoperante (inactive).

Instructiunile operanle cuprmd codificarea operatiilor aritmetice sau lo-
gice cuprinse in organigramai, iar insfructiunile inoperante se adreseazid com-
pilatorului cu care este inzestrat microcalculatorul, punind lé dispo"zit,ia
acestuia informatiile necesare organizirii programului.

La scrierea programelor din aceasta lucrare au fost folosite urmitoarele
tipun de instructiuni operante : instructiuni aritmetice, instriuctiuni de con-
trol si instructiuni de intrare—iesire. Dintre instructiunile inoperante au fost
folosite instructiunile de specificare si instrucfiunile ajutatoare. 413

a) Instrucliunile aritmefice determinf executarea unor calcule numerice
pre7entate sub forma unei expresii aritmetice si atribuirea rezultatului lor
unei variabile numerice. Instructiunile aritmetice se con»truxesc cu ajutorul
cuvintului LET si au urmatorul format :

Eticheta LET variabila = expresie.

Ezemplu: 10 LET A =4.17 + C

Observatie. O variabili utilizati intr-o expresic nedefinitd in prealabil esté- considerati
de microcalculator ca avind valearea zero.
b) Instructiunile de conlrol sint in numéir de trei:

Instrucfiunea de ciclare FOR . . . NEXT serveste la codif'icarea com-
pactd a ciclurilor (buclelor) din cadrul programelor. Formatul lnstruchunu
gste.:

Eticheta FOR variabild — expresxe 180 expresxe 2: STEP expresw 3

(Instructxum care formeaza bucla)

Eticheté NEXT variabilé.
Variabila poate fi simpld sau indexata si folo,este la controlul numdrulux
de repetari ale buclei.

14



Bucla constd din grupul de instrucfiuni care se giasesc intre instructiunea
FOR si instructiunea NEXT cu aceeasi variabila.

Expresie 1 reprezintd prima valoare ce se atribuie variabilei, erpresie 2
reprezintd valoarea finald a variabilei, iar: expresie 3 reprezinta cresterea
(pasul) ce se adaugd variabilei de fiecare datd cind bucla este executati.

Daca cresterea variabilei este egalda cu unitatea, formularea STEP ex-
presie 3 din formatul instructiunii poate si lipseasca. :

Ezxemplu: 10 FOR X =1 TO 9 STEP 2

20 LETY =3*X 45
30 PRINT Y
40 NEXT X

Instrucfiunea de salt condifional (de decizie) TF. . . THEN conditioneazi
calea de urmat in functie de rezultatul unui caleul. Formatul instructiunii
este ¢

Etichetd IF expresie 1 relalie expresie 2 THEN eticheta.

Relatia dintre cele dou# expresii continute de instrucfiune este exprimati
prin unul dintre operatorii rx.lat,lonah prezentali la paragraful 1.3.

Daca relatia dintre expresie 1 si expresze 2 este adevarati, executarea
programului continui cu instrucfiunea al cirui numir de ordine este spe-
cificat dupéd cuvintul THEN (salt in execulia programului). Dacé relatia nu
este adevaratd, executarea programului continud cu instructiunea care ur-
meazd dupa IF.

Exemplu: 50 TIF X 4+ Y > = SQR(Z) THEN 100.

Instrucfiunea de salt necondilionat GOTO indicd o singura cale posxbllé
de continuare a executirii unui program, diferita de cea indicatd de numerele
de ordine ale instrucfiunilor. Formatul instructiunii este :

Eticheta GOTO eticheta.

Executia instrucfiunii consta in transferarea controlului la mstruct;lunea
indicatd prin numarul de ordine specificat la dreapta cuvintului GOTO.
Saltul se poate face la orice instructiune din program, indiferent de tipul
sau pozitia ei, cu condifia ca aceasta si nu fie in interiorul unui cnclu sau
tot o instructiune GOTO.

Egzemplu : 10 LET A‘='1

20 IF A*A < 100 THEN 45
30 PRINT A

40 GOTO 60

45 LETA=A 42

50 GOTO 20

60 END.

¢) Instructiunile de intrare—iesire determina transferul de date intre me-
moria operativd a unitatii centrale a microealculatorului si echipamentul
periferic al acestuia.

Instructiunea READ este folosita pentru atribuirea de valori variabilelor
cuprinse in lista care insoteste aceastid instrucfiune. Lista poate cuprinde
variabile simple sau indexate, separate prin virguld. Formatul instructiunii
este:

Etichetad READ listd de variabile.

Valorile atribuite variabilelor din lista de variabile sint cifité dmtr—un

loc de date definit prin instructiuni DATA.
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Instrucfiunea DATA furnizeazd valorile necesare, separate prin virgule,
pentru variabilele continute de lista de variabile specificate printr-o instruc-
tiune READ. Formatul instructiunii este :

Eticheta DATA listd de constante

O instructiune DATA nu este asociatd unei anumite instructiuni READ,
ci toate instructiunile DATA formeaza un bloc de date, care sint atribuite,
succesiv, variabilelor cuprinse in listele de variabile, in ordinea specificata
prin instructiunile READ.

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

Instructiunea PRINT este folositi pentru tiparirea informatiilor dorite.
~Formatul instructiunii este :

Eticheta PRINT lista

Lista poate contine constante, variabile simple, variabile indexate, ex-
presii aritmetice, precum si siruri alfanumerice (propozitii, titluri ete.) cu-
prinse intre doud perechi de apostrofuri (7 . . .").

Spatierea intre valorile tiparite poate fi facuta prin folosirea a doi se
paratori intre elementele din listd. Acestia sint : virgula (,), care lasd 15 spatii
libere (blancuri) si punctul cu virgulda (;), care lasd un singur spatiu liber.

De asemenea, spatierea poate fi facuta prin cuprinderea numarului dorit
de blancuri intre doua perechi de apostrofuri.

Byemplle 2000 PR TN ] =t s B SiB Tt e

d) Instructiunile de specificare, dintre acestea prezentindu-se numai
instructiunea DIM, prin care se dimensioneazi marimile tablourilor de
variabile cuprinse in program. Formatul instructiunii este:

Eticheta DIM tablou 1 (dimens), tablou 2 (dimens, dimens), . . .

Daca tabloul cuprinde variabile indexate cu un singur indice, in paran-
tezd se trece valoarea maximi pe care o poate avea indicele respectiv.

Daca tabloul cuprinde variabile indexate cu doi indici, primul numér
din parantezd reprezinti numirul maxim de linii, iar al doilea, numdirul
maxim de coloane pe care le poate avea tabloul respectiv.

Exemplu : 50 DIM F(5), M(8.8).

e) Instructiunile ajuldloare, care sint de doud tipuri:

Instructiunea REM este folositd pentru introducerea de comentarii intr-un
program BASIC. Formatul instructiunii este :

Eticheta REM comentariu.

Ezemplu : 10 REM PROGRAMUL BAL.

Instructiuvnea END indica sfirsitul programului. Formatul instructiunii

Etxcheta END

Instructiunea END trebuie si aibd cel mai mare numir de ordine dm
fiecare program. (Ea este ultima instructiune a programului).

Ezxemplu : 4000 END
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2. CONSTRUCTIA ORGANIGRAMELOR DE CALCUL

Programarea propriu-zisd a rezolvirii pe calculator a unei probleme cu-
prinde doua etape principale: consfrucfia organigramei si scrierea, pe baza
acesteia, a programului de calcul. .

Organigrama esle o reprezentare graficd completd si delaliald a succesiunii
operaliilor pe care trebuie sd le efectueze calculatorul, in vederea rezolvdrii pro-
blemei la care se referd.

Daca problema reflectd unul dintre aspectele calculului elementelor de
constructii, organigrama trebuie s asigure, in primul rind, satisfacerea ri-
guroasd a tuturor cerinfelor geometrice, mecanice, fizice, constructive si de
altd naturd, impuse de prescriptiile oficiale de calcul.

Constructia unei organigrame se face tinind seama de regulile adoptate
referitoare la succesiunea logicd a operatiilor, folosind schematizari grafice
speciale pentru toate tipurile de operatii care apar in rezolvarea problemei
tratate.

2.1. FUNDAMENTUL ORGANIGRAMELOR DE CALCUL

Constructia organigramelor cuprinse in aceastd lucrare s-a fiacut in con-
formitate cu prevederile de calcul la stari-limita al elementelor din beton
armat, cuprinse in standardul [6]. Pentru aceasta s-a tinut seama de aspectele
concrete si detaliate ale acestor prevederi, dezvoltate si exemplificate in
indrumatorul [2] si in manualul [3], primul continind si scheme logice pentru
rezolvarea mannald a problemelor studiate.

2.2. UNITATI DE MASURA FOLOSITE

‘Alcituirea organigramelor s-a ficut prin considerarea urmitoarelor uni-
titi de misurd pentru mirimile fizice, mecanice si geometrice utilizate :

min — pentru diametre si deschideri ale fisurilor;
cm — pentru lungimi si sigeti;

cm® —' pentru arii;

cm? — pentru momente de inertie ;

kN — pentru forte ;

kN/em — pentru forfe pe unitatea de lungime ;
kNem — pentru momente ;

N/mm® — pentru eforturi unitare, rezistente si moduli de elasticitate.
2.3. SUCCESIUNEA LOGICA A OPERATIILOR

Pentru fiecare problema tratatid s-a construit ramura de bazd a organi-
gramei. Aceastd ramura contine punctul de pornire i punctul de inchidere
ale intregii organigrame, iar operatiile cuprinse intre aceste puncte-limita,

&
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parcurse in ordinea strictéd a succesiunii lor, conduc la solutionarea problemei
considerate pentru un anumit set de date numerice si de conditii initiale.
Parcurgerea integralda a ramurii de bazd a organigramei presupune, prin
urmare, valabilitatea tuturor deciziilor negative pentru fiecare instrucfiune
de salt conditionat existenta in cuprinsul ramurii, precum si absenta oricérei
instructiuni de salt neconditionat in cuprinsul acestei ramuri.

Instructiunile de salt conditionat continute de ramura de baza a organi-
gramei conduc la constructia de noi ramuri, care asigura rezolvarea proble-
mei studiate pentru toate seturile de conditii si de valori numerice cu care pot
fi initializate variabilele de baza ale acesteia. Noile ramuri sint deci amorsate
prin cite o instructiune de salt conditionat si sint incheiate prin cite o instruc-
tiune de salt conditionat sau neconditionat.

Fiecare ramurid noud este tratatd ca ramurd de baza in raport cuinstruec-
tiunile de salt conditionat pe care le contine. Operatia de constructie a noilor
ramuri asociate unei instructiuni de salt conditionat cuprinsd in ramura
initiala de bazé continui pind la completa ei terminare, dupd care se trece
la 0 noud instructiune de salt conditionat apartinind ramurii initiale de baza.

Tehnica de construire a organigramelor, expusi mai inainte, urmireste
ideea structurdrii programelor de calcul, cu scopul de a oferi facilitati de citire,
testare si eventual de modificare a acestora.

Operator de pornire

2.4. SCHEMATIZARI GRAFICE

Construirea organigramelor de calcul
se face cu ajutorul unor schematizdri
geomelrice — figuri si sageti — care
indica operatiile ce trebuie -efectuate,
precum si succesiunea acestora. Figurile
folosite, denumite blocuri operaloare, ca
urmare a operatiilor inscrise ininteriorul
lor, au forme diferite, fiecare forma fiind
specificd unui anumit tip de operatie.

Blocurile operatoare folosite la con-
struirea organigramelor cuprinse in aceasti
lucrare, impreuna cu denumirile lor, sint

prezentate in figura 2.1, operatoiii co-
respunzatori fiind :

— operatorul de pornire, care indici
inceputul programului ;

— operatorul de introducere a datelor,
prin care se inifializeazd numeric vari-
abilele de baza ale problemei ;

— operatorul de atribuire, prin care
valoarea unei constante, a unei. variabile

Operafor de introducere
a datelor

(€

Operafor de atribuire

Operator de decizie

Operator de salt

Operator de marca)

Operator de extragere
a datelor

S0P Operator de oprire

IDEEE

Fig. 2.1. Blocuri operatoare.
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— operatorul de decizie, prin care se stabileste una dintre cele doud céi
de urmat, in functie de valabilitatea relatiei existente intre douid mirimi
date, dintre care cel pufin una este o variabild, o expresie sau o functie.
Valabilitatii relafiei specificate intre cele doud marimi ii corespunde opera-
torul de salt conditionat ;

— operatorul de salt condifionat sau necondifionat, prin care se modifica
ordinea de executare a instructiunilor din program ;

— operatorul de marcaj, care cste asociat intotdeauna unui operator de
salt conditionat sau necondifionat ;

— operatorul de extragere a rezultatelor, prin care se indica tiparirea acelor
rezultate care alcdtuiesc solutia problemei studiate ;

— operatorul de oprire, care indica sfirsitul programului.

‘3. PARTICULARITATI ALE PROGRAMELOR
DE CALCUL

Programele de calcul propriu-zise reprezintd transcrierea, sub forma de
instructiuni, a qctivititilor specificate de blocurile operatoare care alcatuiese
orgamgramele respective, in conformitate cu succesiunile indicate de sage-
tile si de instructiunile de decizie confinute de acestea. In plus, programele
mai contin instrucfiuni suplimentare, cu continut alfanumeric, care aduec
clarificari privind identificarea, coniinutul si posibilitatile programelor res-
pective si care asigurd o tiparire adecvatd a datelor initiale si a rezultatelor
finale. i

Scrierea instructiunilor se face in strictd conformitate cu formatele aces-
tora, folosind in acest scop regulile de codificare si specificatiile confinute
de limbajul de programare acceptat de calculatorul utilizat. In cadrul fie-

cirui program, scrierea instructiunilor se face urmérind o anumita sistemati-

zare a lui, iar ansamblul de programe referitoare la o categorie de probleme
inrudite se clasificd in functie de obiectivele principale urmirite prin apli-
carea programelor respective.

3.1. SISTEMATIZAREA PROGRAMELOR

Programele de calcul pot fi snstematlzate, de exemplu, prin folosirea grupu-
rilor compacte de instructiuni.

Grupurile de instructiuni considerate la scrierea programelor cuprinse in
aceastd lucrare se prezintd dupd cum urmeazi :

— grupul instructiunilor REM si PRINT, plasat la inceputul programu-
lui, prin care se precizeaza denumirea programului, continutul acestuia si
unitdtile de masuri folosite ;
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— grupul de instructiuni operante si inoperante, care rezolvd problema
si care asigurd tipdrirea datelor iritiale si a rezultatelor finale, cu exceptia
instructiunii. END, care se plaseazd intotdeauna la sfirsitul programului,
ea avind eticheta cea mai mare ;

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

Aceste trei grupuri, impreund cu instructiunea END de la sfirsitul pro-
gramului, alcatuiesc parfea fixd a programului ;

— grupul de instructiuni DATA, intercalat intre instrucf{iunea END si
ultima instrucfiune a ansamblului format din primele trei grupuri, care cu-
prind valorile numerice necesare pentru initializarea acelor variabile care
caracterizeazd fiecare problema studiata in parte.

Acest grup alcatuieste parlea mobild a programului, el adaugindu-se
intotdeauna celor care aledtuiesc partea fixi, inainte de punerea in executie
a programului. In acest scop, intre eticheta instructiunii END si cea a in-
structiunii cu care se termind primele trei grupuri se lasa un interval sufi-
cient de mare, in interiorul cédruia se plaseaza etichetele instruct{iunilor DATA
care alcatuiesc grupul mobil, oricit de mare ar fi din punct de vedere practic
numarul de probleme ce trebuie rezolvate.

Observatie. Limbajul de programare BASIC permite introducerca in program a instruc-
tiunilor partii mobile fie prin intermediul cartelelor, fie direct, pe cale manuald, prin folosirea
claviaturii microcalculatorului.

3.2. CLASIFICAREA PROGRAMELOR

Denumirea genericd de calcul al elementelor din belon armat cuprinde an-
samblul de operatii cu ajutorul cirora se determini capacitatea portantd, se
face dimensionarea si armarea si se verificd astfel de elemente de constructie.
Corespunzitor acestor situatii, programele pentru calculul automat al ele-
mentelor din beton armat pot fi clasificate in urmitoarele trei grupuri :

Grupul A, cuprinzind programele pentru determinarea capacitatii por-
tante a elementelor din beton armat.

Grupul B, cuprinzind programele pentru dimensionarea si armarea ele-
mentelor din beton armat.

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

Programele cuprinse in aceastad lucrare, aranjate in ordinea corespunzi-
toare clasificarii lor in aceste trei grupuri, se prezinta dupad cum urmeaza:

Programe din grupul A :

— Programul BA1 pentru determinarea momentelor capabile ale sectiu-
nilor dreptunghiulare sau in form#d de T, din beton armat, solicitate la in-
covoiere ;

— Programul BA2 pentru determinarea fortelor capabile si momentelor
capabile ale sectiunilor dreptunghiulare din beton armat, solicitate la in-
tindere excentrica ;

— Programul BA3 pentru determinarea momentelor capabile ale sectiu-
nilor dreptunghiulare din beton armat, solicitate la compresiune excentrica ;
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— Programul BA4 pentru determinarea forlelor capabile si momentelor
capabile ale sectiunilor dreptunghiulare din beton armat, solicitate la com-
presiune excentrica ;

— Programul BA5 pentru determinarea fortelor capabile ale sectiunilor
dreptunghiulare din beton armat, solicitate la compresiune excentrica oblica.

Programe din grupul B :

— Programul BAG pentru armarea sectiunilor dreptunghiulare sau in
formd de T, din beton armat, solicitate la incovoiere ;

— Programul BA7 pentru determinarea armaturii transvercale la ele-
mentele din beton armat cu sectiunea dreptunghiulara sau in forma de T,
solicitate la incovoiere ;

— Programul BAS8 pentru armarea sectiunilor dreptunghiulare din be-
ton armat, solicitate la compresiune excentrica ;

— Programul BA9 pentru armarea sectiunilor dreptunghiulare ale ba-
relor din beton armat, solicitate la intindere centrica sau excentrici ;

— Programul BAI0 pentru armat armarea placilor din beton armat,
solicitate la intindere centricid sau excentrica ;

— Programul BA1l pentru dimensionarea si armarea sectiunilor drept-
unghiulare sau in forma de T, din beton armat, solicitate la incovoiere.
Programe din orupul C:

— Programul BA12 pentru verificarea la starea limitd de oboseald a
sectiunilor dreptunghiulare sau in forma de T, din beton armat, sclicitate la
incovoiere ;

— Programul BA13 pentru verificarea la starea limita de deformatie a
grinzilor din beton armat cu sectiunea dreptunghiulard sau in forma de T,
solicitate la incovoiere ;

— Programul BA14 pentru verificarea la starea limita de deschidere a

fisurilor a elementelor din beton armat cu sectiunea dreptunghiulara sau in
formad de T, solicitate la incovoiere ;

— Programul BA15 pentru verificarea la starea limita de deschidere a
fisurilor a plidcilor armate cu plase sudate din STNB;
— Programul BA16 pentru verificarea la starea limitad de deschidere a

fisurilor a elementelor din beton armat cu sectiunea dreptunghiulara, so-
licitate la intindere centricd sau excentrica.

4, ASPECTE COMUNE ALE ORGANIGRAMELOR
SI PROGRAMELOR DE CALCUL

In calculul automat al elementelor din beton armat apar mérimi, relatii,
operatii, prevederi constructive si tolerante comune la doud sau mai multe
dintre problemele studiate. In cele ce urmeazi se prezintd acele aspecte co-
mune, care sint specifice organigramelor si programelor de calcul cuprinse
in aceastd lucrare,
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4.1. ASPECTE GENERALE

a) Codificarea notafiilor folosite la constructia organigramelor, necesari
pentru scrierea programelor de calcul in limbajul de programare BASIC,
este datd, in ordine alfabetici, in anexa I.1, care cuprinde, de asemenea,
definitiile notatiilor respective.

Anexa I.2 contine indexul alfabetic al notatiilor, linga care sint trecute
codificarile corespunzitoare.

b) La toate programele de calcul, partea fixd are urmitoarea alcituire :

— un grup de instructiuni REM, prin care se precizeazd numele codi-
ficat al programului, precum si titlul acestuia;

— un grup de instructiuni PRINT, prin care se tiparesc titlul progra-
mului si unitétile de mésurd in care trebuie sa fie exprimate datele de intrare
si in care sint exprimate datele de iesire ;

— un grup de instructiuni READ si PRINT, prin care se precizeazd si
se tipareste numirul de sectiuni, elemente sau zone de calcul;

— un grup de instrucfiuni READ si PRINT, prin care se introduc si se
tiparesc datele initiale ale problemei studiate ;

— grupul instructiunilor de calcul propriu-zis, care rezolva problema si
tipareste rezultatele ;

— instructiunea END.

4.2. ASPECTE GEOMETRICE

a) Indlfimea utilé a sectiunilor si distanta dintre centrele de greutate
ale armaturii intinse si armaturii comprimate se determinad cu relatiile:

hy —=h — a . (4.1)

$i .
hy = hy — a’. (4.2)

b) Procentele armdturii intinse si' armdturii comprimafe au urmétoarele
expresii :
1004 e 2004,
p= =5 p' = &L (4.3)
bh, bh,

Valoarea minim#3 a acestor procente este 0,1.

¢) La elementele cu sectiunea in forma de T, solicitate la incovoiere, cu
placa in zona comprimatd, aripile secfiunilor se iau in consideratie in calcul
numai dacid este satisfacuta inegalitatea h, > 0,05 h.

d) La sectiunile comprimate excentric, excentricilatea de calcul este

€oc = €9+ 2 (4.4)
sau
7 = 2% 2 (4.5)
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pentru h < 60, si

h
€c = € + 5 (46)
sau
@ e 1
€y = —h' + 3—(—; (4.7)

pentru h > 60.

e) Momenlele de inerfie ale sectiunii de beton si sectiunii totale de arma-
turd, determinate in raport cu o axa paralela cu latura b a unei sectiuni
dreptunghiulare din beton armat, care trece prin centrul de greutate al aces-
teia, au urmatoarele expresii:

bh?
Iyl PR 4.8
)= (48)
si
h 12 h 2
§ dizodedilog of o {22 g}, :
: Aa(2 ajj_A,(2 a) (4.9)

f) Distan{a dintre centrul de greutate al armdturii A, si marginea aldturatd
a secliunii de befon se determind astfel :
— daca arméatura este asezatd pe un singur rind,

% d
a=a+2—0, (4.19)

daca armiatura este asezatd pe doud rinduri,

SRR LS L R (4.11)
100 ez ;

In relatiile (4.10) si (4.11), @ = 2,5 cm, iar d este diametrul cel mai mare
al barelor folosite ca armatura.

Relatia (4.11) a fost dedusa considerind cid lumina dintre cele doua rin-
duri de bare este de 2,5 cm. Ea reprezinta forma condensatid a egalitatii
(fig. 4.1)
nﬂdz

st Ll ooy o 2
—ir St f25 40— :
) 2[°+m) (4.12)

20 Npaz

u + v -

2
in care n,,., este numirul maxim de bare pus pe doui rinduri, iar u 4 v
L . . a n
este numarul efectiv de bare, mai mare decit —22%.
2

Fig. 4.1. Asezarea armaturii pe
doua rinduri.

23



g) Dislanla dintre centrul de greutate al armdélurii A, si marginea aldurald
a sectiunii de beton se determini cu relatia

- - d .
0 =d+ 5 (4.13)
pentru A, o Rk si cu relatia
P O AT o o s SR T (4.14)
101 s Ay
nmaziy‘l

pentru A, > , unde @ = 2,5 cm, A; este aria sectiunii uneia dintre

barele cu diametrul cel mai mic care alcituiesc armitura intinsi, d este dia-
metrul cel mai mare al sectiunilor barelor care alcituiesc armitura intinsi,
iar u -+ v este numairul efectiv de bare care alcdtuiesc armitura intinsa.

4.3. ASPECTE DE CALCUL

a) Valoarea limitd a inal{imii relative a zonei comprimate a betonulu i
pina la care se atinge rezistenta de calcul in armétura A, in stadiul de cedare
a sectiunilor, este &,;,, = 0,6 pentru betoane de clasd ce! mult B,30, £,,, =
= 0,55 pentru betoane de clase B35 si B0 si &,;, = 0,5 peniru betoane
de clase B.45 si B/50.

b) Valoarea minimd a indltimii relative a zonei comprimate a betonnlui,
peste care se atinge rezistenta de calcul in arméatura A, in stadiul de cedare

)

e o ” " 2a
a sectiunilor previzute cu o astfel de armitura, este —.

o

¢) Efectul flexibilitdlii asupra elementelor comprimate excentric se ia in
consideratie dacid [, > 10h, prin intermediul coeficientului supraunitar =,
care inmulfeste excentricitatea ¢,. Acest coeficient se determina cu relatia

7 z;—”,— "
N
in care .
; NI 0,11 3 0.8Eala
Ncr =064Eb NI, Pt 0’1) =t ___._] . (-4.16)
BN N L DTS, 'z

Daca la elementele solicitate la intindere excentricd nu se obtine nici
o solutie de armare pentru armatura A, care si satisfacd tolerantele admise,
se adopta urmatoarea solutie

B s byl (4.17)

in care j; = j; — 2 pentru k; = j, sau j; =j, pentru k; # j,.
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La elementele liniare, numirul f, al barelor este f, = 2 pentru —= < 2

si ty = INT (1‘ | +1 pentru 4= =, 9,

A \
L.a pldci, numarul ¢, al barelor este l; =5 pentru ‘:" < TS Mgl =
ols
= JINfT ( )+ 1 pentru An =55y
Ay 12

4.4. ASPECTE CONSTRUCTIVE

a) Ldﬁmile secfiunilor se iau egale cu 12 c¢cm, 15 ¢cm, 18 ¢m 20 c¢m, 22 cm,
si apoi din 5 in 5 cm, incepind cu litimea de 25 cm.

b) Indlfimile sectiunilor se iau din 5in 5 cm pina la 80 cm si din 10 in
10 em peste aceastd dimensiune.

¢) Diametrul minim al barelor de otel folosite ca armaturd este dym =
— 6 mm la plidci, d,;; = 10 mm la elemente liniare solicitate la incovoiere
sau la intindere centrica sau excentrica, si d,,;, = 14 mm la elemente liniare
solicitate la compresiune excentrica.

d) Diametrul maxim al barelor de otel folosite ca armiaturd este d,,, =
= 22 mm la plici si d,. =40 mm la elementele liniare.

e) Numdrul minim de bare pentru alcatuirea armaturii A, se determina
dupa cum urmeaza:

— la elementele liniare solicitate la incovoiere, n,; = 2 pontru b < 35 cm

Al Megdknt Y wnr( )saunmm—INT{ 5}'“““5

Slenl, o == = daca

13 15 15

b—5

15

e b—-5
# INT (——), pentru b > 35 em;
15
— la elementele liniare solicitate la compresiune excentricd; Ny, =2

b 9 — K- 5
peatru b < 40 cm $i Ny, ==—12L£ dac e INT ( = O) SAuED Ng =
b B

25
AT Guph b #I\JI'( 5) pentru b> 40 cm;
25 25 25

— la plidci, numéarul minim de bare pe o litime de 1 m este n,;, = 5.

f) Numdrul mazim de bare din ofel, cu acelasi diametru d, asezate pe
lilimea b a unei sectiuni incovoiate din beton armat, se determind cu ur-
mitoarele relatii :

— dacdi d < 25 mm

gl £ 1y ) Bt (4.18)

pentru barele asezate pe un singur rind, si

Sy la Py [l B8 (4.19)
d
Liilss
1
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pentru barele asezate pe doud rinduri;
— dacd d > 25 mm

5 " :
Py o= INT[—‘O—*L-%_EO_} (4.20)
péntl:u barele asezate pe un singur rind, si
B 2INT[MJ (4.21)

pentru barele asezate pe doua rinduri.

Relatiile (4 18) —(4.21) au reiesit din conditia ca lumina dintre doud bare
- consecutive sa fie de cel putin 2,5 cm, fard a fi mai mica decit dlametrul ba-
relor respective.

La plédci, numarul maxim de bare pe o lifime de 1 m este n,,, = 14.

‘@) Numdrul maxim de bare din otel, cu acelasi diametru d, asezate pe
latimea sectiunii unui element solicitat la compresiune excentrici, se deter-
mind cu urméitoarele relatii :

— daci d € 25 cm

; i
it IO et (4.22)
AP
. . 049 J
pentru barele asezate pe un singur rind, si
gy s SENE [ L o (4.23)
d
S aS
L 10 vI

pentru barele asezate pe doua rinduri ;
— daca d > 25 cm

Nmes=INT l“’”+2+5°] (4.24)
pentru barele agezate pe un singur rind, si :
1 ol 2INT[£”-'-"—?;2‘1—:5—°-] O (4.25)

pentru barele asezate pe doud rinduri.

- Relatiile (4.22)—(4.25) au fost stabilite din condifia ca lumina dintre
doua bare consecutive sid fie de cel putin 5 cm, fara a fi mai mica decit du-
blul diametrului barelor respective.

h) Armarea pldcilor si a elementelor liniare poate fi ficuta cu bare de acelasi
diametru sau cu bare de doud diametre diferite, diferenta dintre numérul
de ordine al diametrului mai mare si numirul de ordine al diametrului mai
mic fiind in ultimul caz cel mult egald cu 2.

i) Solufiile de armare pentru arméturile A, si 4, din sectiunile elemente-
lor comprimate excentric sau intinse excentric se stabilesc incepind cu ar-
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mitura A, tinind seama de urmitoarele reguli constructive referitoare la
marimile diametrelor barelor folosite :

— dacdi armitura A, este alciituitd din bare cu un singur diametru,
avind numérul de ordine j, pentru armitura A, se cautid solutii de armare
cu bare avind diametrele cu urmitoarele numere de ordine: j—2; j—2 si j;
ol idr Palid sl avd = 15 ) o U2 sl § '8 F a3

— daca armatura A, este alcatuitd din bare cu doua diametre diferite,
avind numerele de ordine j si k, pentru armitura A, se cauti solutii de ar-
mare cu bare avind diametrele cu urméatoarele numere de ordine: j; j si
k: k.

j) Armarea pldcilor cu bare de douad diametre diferite se face folosind
pentru numarul de bare de acelasi diametru, pe o latime de 1 m, urmitorii
modulic 2:543:353:0 6045465 345 5::5,005-8,5 60130 T-

Raportul dintre modulii adoptati pentru cele doua diametre poate fi
2, 1 sau 0,5, cu conditia ca numarul total de bare sd nu fie mai mare decit 14.

k) Acoperirea cu befon a armiturii are grosimea @ = 2,5 cm la elementele
liniare, @ = 1,5 cm la placile cu grosimea mai mare decit 10 cm §i @ =1 cm
la placile cu grosimea pind la 10 cm inclusiv.

45. TOLERANTE

a) Aria armdturii efective poate fi mai micad decit aria necesard cu cel
mult 29, indiferent de tipul elementului si de natura solicitarii.

b) In functie de tipul elementului si de natura solicitirii, aria armdturii
efective poate fi mai mare decit aria necesard cu urmatoarele procente maxime :

—''39. “pentru_A,'>5 ¢m? _5% péntru 3 em® <A, <5 cm? si 109,
pentru A, <3 cm?® la elementele liniare solicitate la incovoiere ;

— 3% pentru; 4, > 3, cm?, 59, pentru 2 cm?® < 4, <3, .cm?® si 109
pentru A, < 2 cm? la plicile solicitate la incovoiere ;

— 39 pentru-A, > 10 cm? 109, pentru 6 em® < A, < 10 cm?® si 509%,
pentru A, < 6 cm? la elementele liniare solicitate la compresiune excentrici
sau la intindere centricid sau excentrici ;

— 39% pentru A, > 6 cm? 59 pentru 4 cm® < 4, <6 cm? §i 109
pentru A, << 4 cm? la plicile solicitate la intindere centricd sau excentrici.

c) Distanlele a si a’ se determind cu urmdtoarele tolerante in plus sau in
minus :

— 0,011h la elementele liniare solicitate la incovoiere ;

— 0,01h la placile cu grosimea mai mare decit 10 cm, solicitate la inco-
voiere ; ' ,

— 0,1 cm la placile cu grosimea cel mult egald cu 10 cm, solicitate la in-
covoiere, si la plicile cu grosimea cel mult egala cu 19 cm, solicitate la intin-
dere centricd sau excentrica ;

h
m :
la intindere centricd sau la intindere excentrica ;

—iINT{ J‘la_ elementele liniare solicitate la compresiune excentrica,
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1 s h &1 4 3 : 5 s
fEINT(I—O)la placile cu grosimea mai mare decit 19 em, solicitate

la intindere centrici sau excentrici.
d) Coeficientul de flexibililale v, care apare in cale¢ulul elementelor liniare
solicitate la compresiune excentricd, se determini cu o tolerantid de 419,

4.6. TEHNICA DE OBTINERE A SOLUTIILOR DE ARMARE

a) La elementele liniare din befon armat, procedeul folosit pentru stabi-
lirea solutiilor de armare constd in parcurgerea urmétoarelor etape de calcul :

Etapa 1. Se determina diametrul cel mai mic al sectiunii barelor de otel
care conduce la o solutie de armare cu un numir de bare cit mai apropiat
de n,,.. Dacd diametrul astfel determinat este egal cu d,,. se ia initial j =
=k = 1. In caz contrar, se ia j = f — 1 si k == f 4+ 1, unde [ este numirul
de ordine al diametrului determinat.

Etapa 2. Pentru k = j se cautd numarul total de bare {, pornind de la
valoarea n,, care poate conduce la o solufie de armare. Calculul corespun-
zator acestei etape sfirseste o datd cu obfinerea unei solutii de armare care
satisface tolerantele admise, sau care depaseste toleranta pozitivd admisa.
precum si in cazul cind nu se obtine nici o astfel de solutie pentru { = n,,,.
Indiferent de rezultatul obfinut, calculul se opreste definitiv daca are loc
egalitatea k = k,,,,,» sau dacd pentru { = n,,, se obtine o solutie de armare
care depiseste toleranta pozitivi admisd. In caz contrar, calculul continui
prin marirea cu o unitate a parametrului k, (k<L + 1).

Etapa 3. Pentru k >> j se cautd solutii de armare pornind de la valorile
inifiale u = 2 si v = 1 pentru n,;, = 2, sau de la valorile inifiale u = n,;, —1
si v = 1 pentru n,;, > 2, marind succesiv parametrul u cu cite o unitate,
pina se ajunge la u + v = n,,., sau pind cind se obtine o solutie care depa-
seste in plus toleranfa admisi. In aceasti situatie se mireste cu o unitate
-parametrul », dupd care se dd parametrului u valorile n,;, — 1, N,
Nmin + 1, ..., procedindu-se intocmai ca in cazul precedent. Operatiile de
cautare a solutiilor de armare continua in acest fel pina se ajunge la situatia
u=15siv=n,, —1saula o situatie cu u =1 §i v < n,,, care depaseste
in plus toleranta admisa.

Elapa 4. Pentru k =j 4 1 se pastreazad constant parametrul j si se mi-
reste cu o unitate parametrul k, (k <- k -+ 1), dupa care se reia calculul din
etapa 3 ; pentru k = j -+ 2 se méreste cu o unitate parametrul j, (j < j 4 1),
dupa care se ia parametrul & egal cu noua valoare a parametrului j, (k = j)
si se reface calculul din etapa 2.

Operatiile de cdutare a solutiilor de armare inceteazd complet cind u -
+v=38sik=j+ 1, saucind f = n,, si k =J.

b) In cazul pldcilor din beton armat, procedeul de stabilire a solutiilor de
armare constéd in parcurgerea urmatoarelor etape de calcul.

Etapa 1. Se determini diametrul cel mai mic al sectiunii barelor de ofel
care conduce la o solutie de armare cu un numar de bare cit mai apropiat
de 15. Dacéa diametrul astfel determinat este egal cu d,,4,, se ia initial k = j=1.
In caz contrar, se iaj =f — 1 si k = -+ 1, unde f este numirul de ordine
al diametrului determinat.
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Etapa 2. Pentru k ==j se cautd numaérul total de bare ! pornind de la
valoarea initiala {,,;, = 5, care poate conduce la o solutie de armare. Calculul
corespunzator acestei etape sfirseste o datd cu obtinerea unei solutii de
armare care satisface tolerantele admise, sau care depiseste toleranta po-
zitivd admisd, precum si in cazul cind nu se obtine nici o astfel de solutie
pentru ¢ = 14. Indiferent de rezultatul obtinut. calculul se opreste definitiv
daca are loc egalitatea k = k., sau daca pentru { = 5 se ob{ine o solutie de
armare care depiseste toleranta pozitivi admisid. In caz contrar, calculul
continud prin mérirea cu o unitate a parametrului k, (k< k - 1).

Elapa 3. Pentru k > j se cautd solutii de armare incepind cu perechile
de valori u =5 si v =25; u=25 si v =25; u=25s v=>5, cal
culul continuind cu perechile de valori ale parametrilor u si » obtinute prin
sporirea succesiva a lor dupa urmaitoarele reguli: u<-u +1 si <0 + 0,5
pentru prima pereche, u <-u + 0,5 si v <-» 4 0,5 pentru a doua pereche si
u<u-+ 0,5 si v < v -+ 1 pentru a treia pereche. Calculul din aceastd etapa
ia sfirsit de indatd ce se obtine o solufie de armare care satisface toleranfele
admise pentru cel putin una dintre perechile de valori ale parametrilor u
si v, sau care depaseste toleranta pozitivi admisa pentru fiecare pereche de
valori ale parametrilor u si », precum si in cazul cind nu se obtine nici o ast-
fel de solutie pentru u + » < 14.

Etapa 4. Este identicad cu cea specifica elementelor liniare din beton
armat.

Operatiile de cautare a solutiilor de armare inceteazd complet cind
U+p=95 sl k=jsan k=j + 1.



Partea a doua, DETERMINAREA CAPACITATI
PORTANTE A ELEMENTELOR
DIN BETON ARMAT

5. MOMENTELE CAPABILE
ALE SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE SAU
IN FORMA DE T, SOLICITATE LA INCOVOIERE

Relatiile pentru determinarea momentelor capabile ale sectiunilor drept-
unghiulare sau in forma de T, din beton armat, solicitate la incovoiere, impre-
una cu conditiile care le delimiteaza domeniile de aplicare, sint prezentate in
tabelul 5.1, ele corespunzind la 10 cazuri principale.

Tabelul 5.1

Momentele capabile ale sectiunilor dreptunghiulare sou in forma de T,
solicitate la incovoiere

Cazul Momente capabile Conditii
1 | M= 0,1(0,375bR R, + AjR.h,) + M., E>?; ; f:;:lgoz ? ;““1 j;%f Moy ;

= B 1 ,=005h; M< 1\[ + 1\![,,1,;
> 0,55 b ity dty (4 — ADR,

|3+

M = 0,1(0,3990K; R, + AL R,h,) + M,,

h 05 h; M< M+ M, ;

< (A = A.,)Ra

3 | M= 0,10,420KR, + AiRR) + My, | 2 B
0,06 h; M< M + M., ;
R,
0,

C>
\% :*\V

U‘
o
A ]

=

= AL XD Ry

05h; M< M+ M,,;
SR, <(4 - AR,

M, — —
i 1; h ;0,0511;\1 M+ M,
SR AR,

?

M = 091[(1 3 %‘) Ebh:Rc o= A;Rnhn] +

lv
:-
\I
"\v

(S

°©

A
=
>
3
“‘\-
&
=

5 M = 0,14,R,h,

' =N '
= Q'O:'u

=]
<
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Tabelul 3.1 (continuare)

I, 20,054 p=0,1; pP> 0
Ehy < 2a’; AR, < 2b,a’R,;
byhyR, = (A, — AQ)R,

h, <005h;p>0,1; p’>0;
Eh, < 2a’; AR, < 2ba’R,

h, = 0,05k ; A.= 0 p.> 051y
M= 0,1 (1 ) E) hyA,R, Ehy < Iy ;5 byh,R. > AR,

| | h,<0,05k; A,=0; p>0,1;
ESO,G;Z.: B

hy 05 RS ALTEE G T 0
E {0,55; 2o ==

h, <0,05h; Aj=0; p>0,;
E€05;z5= 3

h, = 0,05h; p20,1; p'>.0;
b h,R, > (A, — AJ)R,; Ehy > 2a°

7 | M=o0,1 I(x g 5-) Eb, AR, + ALR.N, ]
= h, > 0,06h; p:20,15 p'=10]
b R, > (Aq — AR,

£ h, <0,05h; p> PS>0
8 | M= 0,1 [(1_?) Ebh:R¢+A;R,h,] thy > 20’

h, <0,05h; p>01; p'=0

/ & h, = 0,05h; 0,05 < p <0,1;
9 M = 0,085 ( o -2-) hyA.R, byh,R. > (As — AZ)R,

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

. h, =>'0,05h; p < 0,05 ;'
10 | Sectiunea este slab armata b, h R, > (A — AR,

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

Observatii. 1) Momentul M,, este dat de relalia

M,, = 0,1(b, — b)(h, 3 -'-2'1) h,R.. (5.1)
2) Momentul limitd M are urmitoarele expresii :
M = 0,0525h3R, (5.2)
peatru z,= 1,
M = 0,0498bI%R, (5.3)
pentri z,= 2, si
M = 0.0469bM:R, (5.4)

pentrn z,= 3.

Aceste expresii sint consecinta prevederii potrivit cireia fractiunea din momentul capabil
corespunziitorare armiturii comprimate nu trebuie si depiseascit 25% din momentul capabil
maxim al sectiunii cu l&timea b, in ipouteza armirii ei simple.
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3) Mirimea paramstrulai £ se determind cu urmitoearele relatii:
(An " A;)Ru = 7 (bg B b)llplgt

g 4 280 (5.5)
bhy R,

pentru cazurile 1—4 (fig. 5.1, a);

e
o= (5.6)
hy
pentru cazul 5 (fig. 5.1, b, ¢):
" AR
T el (5.7)
bhy R,

pentru cazul 6, cu exceptia primului si a celui de al treilea subcaz, §i pentru cazul 9 referi-
tur la sectiunile dreptunghit lare (fig. 5.1, b, ¢):

~— ADR
L o el 5.8)
b hR,
pentru eazul 7 (fig. 5.1, b);

(As — AR,

EE L Ls (5.9)
bhyR, :
pentru cazul 8 (fig. 5.1, ¢):
&= Aelly, (5.10)
b hR,

pentru primul si al treilea subcaz ale cazului 6 si pentru cazul 9 referitor la sectivnile in forma
de T {Hg. 5.5 b, «¢)

Organigrama si programul de calcul corespunzitor, notat cu BAI, sint
prezentate in anexele II.1 si 11.2. A

Partea fizd a programului este alcatuitd din instructiunile etichetate de
la 10 la 800 inclusiv, la care se adauga instructiunea END cu eticheta 2 000,
iar partea mobild are rezervate etichete cuprinse intre 801 si 1 999.

0% = y Dy
A, A, Ay
e i o il i B
AR 77, | [ I
A =
2! n
L] FIAAE 1 Ao
ey , b b
a b (&

* Fig. 5.1. Pozitia axei neutre la sectiuni incovoiate :

a — sectifun! in' formi de T cu axa neutri in inimd ; b — sectiuni iIn forma de T cu axa
neutra in placa ; ¢ - sectiuni dreptunghiulare. L
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80
e A 5
|
o 20
.
{5
1] 3020
SECTIUNEA 7
60 60
~ ) L.~ A o
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100
100
o
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Fig. 5.2. Sectiuni solicitate la incovoiere. Caracteristici

de alcétuire.



Prima instructiune a partii mobile cuprinde numérul de sectiuni cérora
urmeaza si li se determine momentul capabil. Fiecare dintre celelalte instruc-
tiuni ale partii mobile cuprinde datele necesare calculului cite unei singure
sectiuni, scrise in ordimea.:18; 165 holh,, AL, 18, a,ia’, R, R, sz

Pentru fiecare sectiune de placd sau de element liniar, programul furni-
zeazd miarimea momentului capabil M si valoarea inal{imii relative £ a zonei
comprimate a betonului. Exceptie fac sectiunile supraarmate, pentru care
programul tipareste marimea momentului capabil corespunzator valorii limita
a parametrului £ si mesajul de sectiune supraarmata, precum si sectiunile slab
armate, pentru care programul tipareste méarimea procentului de armare si
mesajul de sectiune slab armata.

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui numar de 10 sectiuni,
ale céror caracteristici de calcul sint date in tabelele 5.2 si 5.3 si in figura 5.2.
Partea mobila a programului este alcatuitd in acest caz din 12 instructiuni
DATA, cu etichetele cuprinse intre 1000 si 1 120.

Tabelul 5.2

Sectiuni dreptunghiulare solicitate la incovoiere. Caracteristici de calcul

\ Sectiunea ’ " 2 i & .

Caragteristich « | . TTomes
b 20 20 20 20 20 20
B 20 20 20 20 20 20
h 50 50 50 50 50 50
h, 0 0 0 0 0 0
A, 9,42 19,0 4,02 6,03 12,56 24,55
" 0 0 6,03 6,03 6,03 6,03
a 3,9 5,5 3,3 3,3 4,6 5,8
a’ 0 0 33 3,3 3,3 3.3
B, 290 290 290 290 290 290
R, 9,5 9,5 95 9,5 9,5 9,5
z, 1 1 1 1 1 1
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Tabelul 5.3 Tabelul 5.4

Sectiuni in forma de T si sectiune de placd solici- Sectiuni incovoiate. Momente
tate la incovoiere. Caracteristici de calcul capabile
Sectiunea
m 7 8 9 10 Sectiunea M £
teristici
b 20 20 20 100 1 10 739 0,309
b, 80 60 40 100 2 e 0,652
h 50 50 50 18
3 5087 0,131
hy i 6 0
A 9,42 152 | 24,55 1,42 £ 7589 0,141
AL 0 0 0 0 5 15016 0,220
a 3,5 4,8 5,8 1,8 z $1488 =)
o 0 0 0 0 7 12 212 0,077
Ra 290 290 290 360 8 18 048 0,248
R, 9,5 9.5 9,5 14 9 20 287 (x)
Z 1 1 1 2 10 696 0,023
(x) — Sectiune supraarmati.

Anexa IL3 reproduce rezultatele obfinute prin rularea programului
pentru cele 10 sectiuni considerate, ele fiind sintetizate in tabelul 5.4.

6. FORTELE CAPABILE SI MOMENTELE CAPABILE
ALE SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE SOLICITATE
LA INTINDERE EXCENTRICA

Relatiile pentru determinarea forfelor capabile ale sectiunilor dreptunghiu-
lare din beton armat, solicitate la intindere excentricd, impreuni cu conditiile
care le delimiteaza domeniile de aplicare, sint prezentate in tabelul 6.1, ele
corespunzind la 7 cazuri principale.

Observatii. 1) O datd determinati mirimea forfei capabile N, momentul capabil M co-
respunzator acesteia se calculeazi, in toate cazurile, cu relalia

M = Ne,. (6.1)

2) In toate cazurile, momentele capabile trebuie si indeplineascid conditia

M< M, (6.2)

in care momentul limiti M se determini cu relatiile (5.3)— (5.5).
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Tabelul 6.1
Fortele icapabile ale sectiunilor dreptunghiulare solicitate la intindere excentricd

Cazul Forte capabile Conditii

h
e°>;—a;2a’<:<0,5h°;p’>0;

o —9
h « ’ = ¥
1 N=0,1[(A¢-A;)R¢—bep] ea>;—a;la SISU,D5II";[I>0;
Zo= 2
h
ea>?»a;2a'<x<0,6hn;p'>0;
Zn—_—.l
h 2
e°>?—a; T < 24 - q-—ﬁ>2a';
i _ _O01A.RMy, P> 0

’

(4

h
easg—a; Age < Age'.

h
e,>;——a;:s0,5ho; pi=0 =8

eo>‘—2-— a; £.500,550 copl=00.7,5=0
3 O,beR,(ho.- i)
N 3 h d
- e,>?—a;x<0,6hu;p.—:0;za=1
h =
ea>;—a; r<2a;qg—Vw<2a;
p=20
aetog ’
; Ne 0,1(0,375bk2 R, + AzR.h,) By il & OB e S
e 2
2 g ¥ 10 h
e . 0,1(0,399b13 R, + A4R.hy) ) S0, o PR g v
e 2
9 ’
) | we 0,1(0,42bW3 R, + AzR.h,) el i YT Pt
e 2
7 N:‘M eus—h—-—a: Age > Ane,
e 2
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Cind conditia (6.2) nu este in- b

deplinitd, momentul capabil si forta Ay Al
capabild corespunzitoare lui se de- i P Sara
termind cu relatiile ok oo =
o= x
M=M (6.3) e~ // el
si 355
yo M 6.4 = sl e
== e—, . @
2 e, ®N
3) Parametrul w care apare in e
cazurile 2 si 3 are expresia Aq Aq
|
2A.R,e =N
= ] S sl 2o %
w (ho + €) oR, (6.5) a b
Fig. 6.1. Pozitia axei neutre la sectiuni intinse

4) Indlfimea x a zonei compri-
mate a betonului (fig. 6.1, a) se de-
termini cu urmitoarcle relafii :

excentric :

a — sectiuni cu axa neutrd situati in interiorul lor ;
b — sectiuni cu axa neutra situatd in afara lor.

,=<h,,+e)_\/,,,+w s
bR,

pentru cazurile 1, 2, 4, 5 si 6 din tabelul 6.1;

= (hy+ e —w (6.7)
pentru cazul 3.

fn cazul 7 nu apare zoni comprimati a betonului (fig. 6.1, b).

Organigrama si programul de calcul corespunzitor, notat cu BA2, sint
prezentate in anexele III.1 si IIL.2.

Partea fixd a programului este alcituitd din instructiunile etichetate de
la 10 la 740 inclusiv, la care se adauga instructiunea END cu eticheta 2 000,
iar parfea mobild are rezervate etichete cuprinse intre 741 si 1 999.

Prima instructiune a partii mobile cuprinde numérul de sectiuni cirora
urmeazd sa li se determine fortele capabile si momentele capabile. Fiecare

3016 3016 3016 201
- 1 [T 1
l
' 1 25 25 25
3. 3 = s & 1925
i ] |
zL Bomtete L= = : o
TT 1T Taezs "1 luets | T2e16 = || | | 4025
SECTIUNEA 1 SECTIUNEA 2 SECTIUNEA 3 SECTIUNEA &
100 100 100
= rry £ 2 lessresrese 2o o0 090909
ez } [T [[[[Jwewodt [[TT[][]]eow
SECTIUNEA S SECTIUNEA 6 SECTIUNEA 7

Fig. 6.2. Sectiuni solicitate la intindere excentricd. Caracteristici de alcituire.

37



Tabelul 6.2

Sectiuni dreptunghiulare solicitate la intindere excentricd. Caracteristici de calcul

w

; 1 2 3 y 5 6 7

Caracteristici
g 25 25 25 251 100 100 100
h 40 40 40 40 12 16 16
%, 19,64 | 10,16 4,02 | 24,55 11,3 7,85 9,04
AL 6,03 6,03 6,03 0 0 2,51 4,02
a 3,8 3.4 3,3 4,8 2,1 2,0 2,1
& 3,3 3,3 3,3 0 0 1,9 1,9
Ra 290 290 290 210 290 210 210
R, 9,5 9,5 9,5 7 9,5 7 7
e 140 140 140 120 30 4 2
% 1 1 1 1 1 1 1

dintre celelalte instructiuni ale partii mobile cuprinde datele necesare calcu-
lului cite unei singure sectiuni, scrise in ordinea: b, h, A, A, a, d', R,
B e ST %y

Pentru fiecare sectiune de placd sau de element liniar, programul furni-
zeazd marimile fortei capabile si momentului capabil. ;

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui numar de 7 sectiuni,
ale ciiror caracteristici de calcul sint date in tabelul 6.2 si in figura 6.2. Partea
mobila a programulul este alcatuita in acest caz din 8 lnstructmm DATA,
cu etichetele cuprinse intre 1000 si 1 080.

Anexa IIL.3 reproduce rezultatele obtinute prin rularea programulul

pentru cele 7 sectiuni considerate, ele
Tabelul 6.3 fiind sintetizate in tabelul 6.3.

Sectiuni dreptunghiulare intinse ex-
centric. Forte capabile si momente

icapabile
Sectiunea N M
. 7. MOMENTELE CAPABILE ALE
1 115,0 16 094 SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE
- e P SOLICITATE LA COMPRESIUNE
3 2577 3 591 EXCENTR'CA
4 86,9 10 428
5 81,2 2437 Relatiile pentru determinarea momen-
telor capabile ale sectiunilor dreptunghiu-
: it 7 lare din beton armat, solicitate la com-
7 259,8 520 presiune excentricda, impreunda cu condi-
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Tabelul 7.1
Momentele capabile ale sectiunilor dreptunghiulare solicitate la compresiune excentricd

Cazul | bt Momente capabile Conditii
bxR,[h, — i) + ALR,h,
N 2 h .
1 | M= — ——+a Q = 2ba’R,
7| 10N 2
[ s2m, (h .|
g { gt 2 Q <20’R,; Q + ALR, < 20¢'R,
7 L 10N
N [ k(10N + A,R) R
3 | M=— ( : e, <2ba’R.; Q + A;R, > 2ba’R
4 0N 9 Q ey Q aRa ¢

tiile care le delimiteazd domeniile de aplicare, sint prezentate in tabelul 7.1,
ele corespunzind la 3 cazuri principale.

Obserrafii. 1) Parametrul Q are expresia
Q= 10N + (A, — ARy (7.1)

2) Indltimea x a zonei comprimate a betonului (fig. 7.1) se determinid cu urmitoarele re-
latii :

10N 4 (As — ADR,
bR,

(7.2)

pentru z, = 1 si 2ba’R, < Q < 0,6b0h,R,, pentru z,= 2 si 2ba’R, < Q < 0,55bh,R, sau pentru
z,= 3 si 2batR,:< O < 0,5bh,R, ;

410N 4 AR, (7.3)
OF, s 0 5
pentru Q < 2ba’R, si 10N + AR, < 2b’R, ; [
¥4
r = 2a’ (7.4) o /é, 4 <
pentru Q < 2ba’R, si 10N + A,R, > 2ba’R, ; Y
) SHENL 5
R, + 5A,R, P
pentru z, = 1si Q>0,6bh,R,, pentru z, =2 si 0>0,55bh,R,
sau pentru z, = 3si Q > 0,5bh,R.. -
3) Coeficientul de flexibilitate n are valoarca 1 pentru Aq
l, < 10h, iar pentru [, > 10h se calculeazi ca la paragra- b
ful 4.3,-c.

Organigrama si programul de calcul cores-

= s . Fig. 7.1. Pozitia axei neutre
punzitor, notat cu BA3, sint prezentate in lagsectiuni comprimate excen-
anexele IV.1 si IV.2 tric.
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© Partea fizd a programului este alcituiti din instructiunile etichetate de
la 10 la 730 inclusiv, la care se adaugé instructiunea END cu eticheta 2 000,
iar partea mobild are rezervate etichete cuprinse intre 731 si 1 999.

Prima instructiune a partii mobile cuprinde numérul de secf{iuni carora
urmeazd si li se determine momentele capabile. Celelalte instructiuni ale
partii mobile se grupeaza cite doud. Fiecare grup cuprinde datele necesare
calculului cite unei singure sectiuni, dupa cum urmeaza:

— prima instructiune: b, h, A,, A, a a, R, si R;;

— a doua instructiune : E;, E,, N, Ny I 5i 2.

Programul furnizeazi marimea momentului capabil pentru fiecare sec-
tiune de element liniar.

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui numar de 6 sectiuni,
ale caror caracteristici de calcul sint date in tabelul 7.2 si in figura 7.2. Partea
mobild a programului este alcdtuita in acest caz din 13 instructiuni DATA,

cu etichetele cuprinse intre 1 000 si 1 120,

4918 ae
3620 .
" L]
i 40
X | 30
30 & @
- 4
L1 [ 3e% e 3620
SECTIUNEA 1 SECTIUNEA 2 SECTIUNEA 3
o AN B
e e 1 ol [ |
4620
50 : :
——— 26 20
o= PR
o é
~
3%
2 A 30
~
R i e 4 6022 T 1 1 | 40 o 2016
SECTIUNEA 4 SECTIUNEA 5 SECTIUNEA 6

Fig. 7.2. Sectiuni comprimate excentric, la care se cunoaste N. Carac-
teristici de alcdtuire. :
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Tabelul 7.2

Sectiuni dreptunghiulare comprimate excentric, Caracteristici de calcul, Rezultate

v 1 2 3 4 s 61;
Caracteristici
b 30 40 30 50 35 30
3 40 50 45 70 50 40
e 6,03 10,16 9,42 S 8,04 4,02
Al 9,42 10,16 6,03 22,8 12,56 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
i 9,5 9,5 9.5 9,5 9,5 9,5
E. 210000 | 210000 | 216000 | 210 000 | 210000 | 210 000
E, 24000 | 24000 | 24000 | 24000 | 24000 24000
-.N. . 950 1100 240 | 950 320 80
Nu 380 700 160 700 160 66
I 600 | - 400 500 600 600 500
Zo 1 1 1 1 1 1
M 7308 | 24003 | 13280 | 65273 | 15835 | 15005

Anexa IV.3 reproduce rezultatele obfinute prin rularea programului
pentru cele 6 sectiuni considerate, ele fiind sintetizate in tabelul 7.2.

8. FORTELE CAPABILE $I MOMENTELE CAPABILE. ..
ALE SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE SOLICITATE

LA COMPRESIUNE EXCENTRICA

Relatiile pentru determinarea forfelor capabile ale sectiunilor dreptunghiu-
lare din beton armat, solicitate la compresiune excentricd, impreuna cu con-
ditiile care le delimiteazd domeniile de aplicare, sint prezentate in tabelul 8.1,

ele corespunzind la 3 cazuri principale.

Observatii. 1) O datd determinatd mirimea fortei capabile N, momentul capabil M cores-
punzitor acesteia se calculeazz‘a;, in toate cazurile, cu relatia

M = Ne,.

8.1)
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Tabelul 8.1
Forfele capabile ale sectiunilor dreptunghiulare solicitate la compresiune excentricd

Cazul * Forte capabile Conditii
5x Zo= ¢ TR g 0.6110
bee =] AaRa 4 "—') T A;Ra
h, o= > 0.55h,
1 N=
10 zo=3; x> 0,5h,
Zl=0 $; 20’ =z < 0,6k,
bxR, — (As— AJ)R
gl < (18 L z,=2; 2a’ < z < 0,55k,
2, = 328" < & <0,5h;
a ha
3 N LR“__ % < 2a”
10¢’

2) Iniltimea x a zonei comprimate a betonului (v. fig. 7.1) se determinii cu urmitoarele
relatii :

x=w+\/w,+w P
bR,
pentru cazul 1, in care
P A Sy e (8.3)
bh,R,
si
h
e= ne, + -——2— = . (8.4)

Coeficientul de flexibilitate » se determind prin recurents, in conformitate cu cele expuse
la paragraful 4.3, c;

z=h, — e + 0, (8.5)
pentru cazurile 2 si 3, in care parametrul Q are expresia

2R (Aqe — Age)
bR, :

Q= (ho— o7 + (8.6)

Organigrama si programul de calcul corespunzitor, notat cu BA4, sint
prezentate in anexele V.1 si V.2.

Partea fixd a programului este alcituitd din instructiunile etichetate de
la 10 la 770 inclusiv, la care se adaugé instructiunea END cu eticheta 2 000,
iar partea mobild are rezervate etichete cuprinse intre 771 si 1 999.

Prima instructiune a partii mobile cuprinde numirul de sectiuni carora
urmeaza sd li se determine fortele capabile si momentele capabile. Celelalte
instructiuni ale partii mobile se grupeazad cite doua. Fiecare grup cuprinde
datele necesare calculului cite unei singure sectiuni, dupad cum urmeazi:

— prima instruckiune b, h, AL, "4, a"a’, R, 'si'R; ;"

— a doua instructiune : E;, E,, €, kg [, si 2.
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Fig. 8.1. Sectiuni comprimate excentric, la care se cunoaste ¢,.
Caracteristici de alcatuire

Programul furnizeaza, pentru fiecare sectiune de element liniar, marimile
fortei capabile si momentului capabil.

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui numiar de 5 sectiuni,
ale cdror caracteristici de calcul sint date in tabelul 8.2 si in figura 8.1. Partea
mobild a programului este alcatuitd in acest caz din 11 instructiuni DATA,
cu etichetele cuprinse intre 1000 si 1 100.

Anexa V.3 reproduce rezultatele obtinute prin rularea programului pentru

cele 5 sectiuni considerate, ele fiind sintetizate in tabelul 8.2.
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Sectiuni drepmﬁghiﬂdré caﬁpﬁmate excentric, Caracteristici de caleul. Rezultate

Tabelul 8.2

Caracteristici P
b 30 40 30 50 35
h 40 50 45 70 50
Ay 6,03 10,16 9,42 22,8 8,04
AL 9,42 10,16 6,03 22,8 12,56
a 3,3 3,4 3,5 3,6 3,3
a’ 3,5 3,4 3,3 3,6 3,5
R, 290v 290 290 290 290
R 9,5 9,5 9,5 9.5 9,5
E; 210 000 210 000 210 000 210 000 210 000
E, 24 000 24 000 24 000 24 000 24 000
A 10 15 40 70 50
ki 0,5 0,7 0,6 0,5 0,5
l 500 400 600 500 600
2 1 1 1 1 1
N 751 1184 317 889 294
M 7 305 17 765 12 665 62 249 14 702

9. FORTELE CAPABILE ALE SECTIUNILOR
< == " DREPTUNGHIULARE SOLICITATE
LA COMPRESIUNE EXCENTRICA OBLICA

Relatiile pentru determinarea fortelor de caleul N;, Ny si Ny, in functie
de care se determini forfa capabild a unei sectiuni dreptunghiulare din beton
armat, solicitatd la compresiune excentrica oblica, impreunad cu conditiile
care le delimiteazd domeniile de aplicare, sint prezentate in tabelul 9.1.

Observafii. 1) O datd determinate mirimile fortelor de calcul N,, N, si N, lorfele capabile
ale sectiunilor se calculeazd in toate cazurile cu relatia
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2) Indltimea x a zonel comprimate a betonului se delermm.’z astfel :

— cu relatiile (8.2)—(8.4) pentru cazurile 1, 2 $1 3. Coeficientul de f]o.\xbihtate 7 se de-
term’ni prin recurenti, in conformitate cu cele expuse la paragraful 4.3, ¢, pmlru calculul for-
telor N, si N,, si se ia egal cu unitatea la calculul fortei N,, precum si in cazurile cind nu
intervine influenfa flexibilitatii la calculul forfelor N, si N,:

— cu relatiile (8.5)—(8.6) pentru cazurile 4—7.

3) Calculul parametrului z se face considerind ci incovoierea se produce pe directia la-
turii lungi pentru forfele N, si N,, si pe directia laturii scurte pentru forta N, ;

4) Calculul fortei N, se face intotdeauna fird considerarea influentei flexibilit#{ii elemen-
telor ;

5) La calculul for{ei N,, parametrul z rezultdi intotdeauna mai mare decit 0,6h,.

Organigrama si programul de calcul corespunzitor, notat cu BADS, sint
prezentate in anexele VI.1 si VI.2.

Partea fixd a programului este alcatuitd din instructiunile etichetate de la
10 la 920 inclusiv, la care se adaugi instructiunea END ‘cu eticheta 2 000,
iar partea mobild are rezervate etichete cuprinse intre 921 si 1 999.

Prima instructiune a parlii mobile cuprinde numarul de sectiuni cirora
urmeaza sid li se determine forta capabila. Celelalte instructiuni ale pértii
mobile se grupeazad cite patru. Fiecare grup cuprinde toate datele necesare
calculului cite unei singure sectiuni, dupa cum urmeaza:

— prima instructiune : b, h, A,, A;, a, @', ¢ sil;, aceste date referindu-se
la calculul fortei N;. Ca urmare, h este latura lungé a sectiunii, celelalte marimi
corespunzind incovoierii elementului intr-un plan paralel cu-laturile lungi ale
secfiunii ; | A A »

— a doua instructiune: R,, R, E,, E,;, k;, si z,, aceste date fiind comune
celor trei forte de calcul N,, N, si Ny

— a treia instructiune: b, h, A,, A, a, a', ¢ si l;, aceste date referin-
du-se la calculul fortei N,. Ca urmare, h este latura scurta a sectiunii, celelalte
marimi corespunzind incovoierii elementului intr-un plan paralel cu laturile
scurte ale sectiunii;

— a patra instructiune : b, h, A, A a, d, e sil; aceste date referin-
du-se la calculul fortei N,. Ca urmare, primele 6 date sint identice cu primele
6 date din prima instructiune a grupului. Excentricitatea e, si lungimea de
flambaj I, se iau intotdeauna egale cu zero, deoarece forta N este considerata
ca fiind aplicatd centric, la calculul ei neglijindu-se efectul flexibilitatii
elementului.

Programul furnizeaz, pentru fiecare sectiune, mirimile fortelor de calcul
N,, N, si N,, precum si marimea fortei capabile N.

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui numdr ‘de 3 sectmm,
ale caror caracteristici de calcul sint date in tabelul 9.2 si in figura 9.1. Partea
mobild a programului este alcatuitd in acest caz din 13 mstructmm DATA
cu etichetele cuprinse intre 1 000 si 1 120.
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Fig. 9.1. Sectiuni solicitate la compresiune excentricd oblicd. Caracteristici

Tabelul 9.1

Forje de calcul ale sectiunilor dreptunghiulare solicitate la compresiune excentricd oblica

Cazul Forte de calcul Conditii
=812 >0,6hy; Us=
bIRc-—-AnRu(4"“"5_x)+A;Ra Zy=3 1 2>05hys 1s= 3
B B . Zo= 2412 3 0,55h; Gy = 3
L] 10 Ze= A% o> 0,605 0= 3
-t o 'h: =
bch—AaRa(4—.ﬁ]+A§Ra e
2 | N,= z 5l Zo=2; x> 0,65R,; ys = 2
10 2y =115 2S5 0l6h: G 7 =12
be,—.A,Ra(4_§i)+A;R, Zo=8;x>05h:y,=1
b N, = hn 1022:I>0955h0;y5=1
y 10 2o Tyl wo¥ G == 1
Z,=3; 20" <z < 0,5h; ys=2
. bxR, — (A, — AR
451 Na= < (18 o) B 222120 Rty €. 05515 = 2
Zn=1;2ﬂ’<mso’6h0:y~":z2
bxR, — (As — Ag)R z,=3; 2¢’ <& < 0,5k vy = 1
aE o
B il N - (1('; e Z,= 23 2a’ < x < 0,55k, ; ys= 1
Zo=1;2a' <& <0,6h; ys= 1
AgR;h
6 N.=ﬁ—“_ T8 207 Uy= 2
A.R;h
7 N,=.__"10_“l“- xesRay: a1
e
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Tabelul 9.2

Sectiuni dreptunghiulare solicitate la compresiune excentrica oblicd. Caracteristici de calcul

w 1 2 3

Caracteristici N, l N, l N, N, I "N, i N, N, N, N,

b 30| 40| 30| 50| 70| 50 301 40| 30

h 20| 30| 40 70| 50| 70 0| 30| 4o

A, 9,42 | 9,42 | 9,42 15,2 | 12,68 | 15,2 6,03 | 6,03 | 6,03

A, 9,42 | 9,42 | 9,42 15,2 | 12,68 | 15,2 6,03 | 6,03 | 6,03

a 35| 35| 35 36| 86| 36 S3) 33t s

a 35| 35| 35 36| 36| 36 33| 33| 33

& 24 6 0 20 20 0 60 | 40 0

I 400 | 400 0 600 600 0 300 | 300 0

R, o | = = 200 | = " 200 | = &

R, 10 — i 10 — — 10 — —

E, 210000 | — | — |210000 | — | — [210000 | — | —

E, 27000 | — T df, 27000 i = -~ 27000 | — =

Kia 0,57 16314 2. 0% P38 2 A =

Z 1 - = i o it 1 == pes
Tabelul 9.3

Sectiuni dreptunghiulare solicitate la compresiune
excentrica oblicd. Forte de calcul si forte capabile

= Sectiunea
1 2 3
Forta : -
N, 577,2 2 922.0 128,9
iy 733,2 1 450,4 135,0
N, 1 427,0 3 961,1 1 306,9
N 417,4 1127,3 69,5

Anexa VI3 reproduce rezultatele obtinute prin rularea  programului
pentru cele 3 sectiuni considerate, ele fiind sintetizate in tabelul 9.3.

47



Partea a treia. DIMENSIONAREA S| ARMAREA
ELEMENTELOR DIN BETON ARMAT

--10. ARMAREA SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE -
- SAU IN FORMA DE T, SOLICITATE LA INCOVOIERE

Relatiile pentru determinarea ariilor necesare ale sectiunilor armaiturii
intinse si armaturii comprimate, in cazul elementelor din beton armat cu
sectiunea dreptunghiulara sau in forma de T, solicitate la incovoiere, impreuné
cu conditiile care le delimiteazad domeniile de aphcare sint prezentate in ta-
belul 10.1.

Tabelul 10.1

Ariile necesare ale arméturii la sectiuni dreptunghiulare sau in forma de T,
solicitate la incovoiere

Cazul Arii de armaturd necesare Conditii
1 28 h, > 0,05h; B>0,375; Ay = A, ;
bh,R. + hy R (b, — b Sl g L St g
Ko i LLOU Sk )N I [ TR VR e b
R,

. h, > 0,05h; B> 0,399; A, > A ;
e 10(M=M,;}—0,375bh; R, M, <M< M;z= " =1

A=

Rehe h, > 0,05h; B> 0,42; A, > AL
M},S1‘1<M:Z°=];1,=1

h, = 0,080 B = 0;3755,4, < A
My s Mo Mirzg=37 25="1

.2 0,051 ;5 B35.0,399 ; A< As
My s Me M 2, =2 2s=4

Ebh,R,+h,R.(b,—b)

A, = + Al b, > 0,05h; B>0,42; A, < AL:

9 R, M, <M< M; 2o=1; z4=1
R, h 005h B<037%; M,<M<M;
An“Aa —_ -—-1 ?

h,, 005h B<0,399;M,,<M<n7;
=2 = ]

h,, oosh Bso,42;M,<M<:T!;
s = 1
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Tabelul 10.1 (continuare)

Cazul Arii de armituri necesare Conditii
ity =000 AL = 052 = 0.5
Mo Mgsiag==n3 il Zs=nk
“ EbyhyR, :
g s = P B, = 0,05k A, =0575<0,55;
a M<M,; z=2; g'=1
Ag=.0
HY = 0,060 40 =105 & < 036
M-<-My; 2p=1;2=1
10M : j et ! ;
. s e s hp]\?I 0,0j?lh 3 {1,,_> Oyl < £, < 2a
R, h, My =
h, = 0,05h ; A, S.@f2a" < &h, < 0,5h,;
L= In=1tT M= My
Ebult, R, ;
: An R h - e h, = 0,06h; AY>0:z,=2; z,= 1;
2 “ 2a’ < Eh, < 0,55h,; M < M,
A= AL
By, = 0,050 AL > Ohilia—= 1 s gy 18
2a’ £'¢h, < 0,6h,: M < M,
Eb,b.R, . ) h, > 0,06h; A, >0; M < M;;
8 s i ik RE
R =005 h b =W e s bl
M <My s85t50—=1
] Eb,h.R, |
7 VARSI, Sl s i By = 0,058 A%< Ay mini > 0,55
% = ME<EM b 7= 25 tama ]l
An = Aa min
o0l s AL il s B 008 )
e Mo %= s Bt
0’5bﬁhDRc ’ ’ ’ hp ; 0305]1 ; A; > Aa min H & > 0,5 5
8 Ay = ————F 4;; A, =4, Mo My 23 scbutma)
a 9
OSSIE =0 — 0,1 = [y t0bhs A = Am e E50,55:
4 Aﬂ:T+Aa; A“=Aa M<Mp;2:=2;ﬂzs=1
0,6b,1,R p = ] by, =00,060: A > A 0% =06 ;
10 Ay = =7 4 4,5 Ag=A, MM, =1~ 15-
a
1 Sectiunea de beton este subdi- hy, = 0/05h; M>t M + Myy,s ze=-1

mensionata

4 — Calculul automat al elementelor din beton armat — cd. 313
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Tabelul 10.1 (continuare)

Cazul Arii de armaturd necesare Condifii

h, <0,05h; AL=0; M < M;
£<0,5; 2,=3; z4= 1.

= 4 — BB . o h, < 0,05h; Aj=0; M < M;E<0,55;
" R, LR 2= 2is Fg=—¢1
B, < 0,05h A= 0 M<M: E<06;
Zy = 1;2,:1
o Ao JOM h, < 0,05h; A, >0; M < M;a <Eh<
" R,h, . it < Ja':zo— 1
hy<°0,06R% A, > 0% M < M
20’ <Ehy; <0,5; 2=3;2z,=1
bh,R 7 ; =
- A”E_g__"_L_JrA, h, <0,05h; A, >0; M< M;
a 20’ < Eh, <0,55; z,=2; ze= 1

h, < 0,05h; AL>0; M < M;
2a/<gho<0a6; Zy=1;

, h h: A < l5r et
15 A, = 3 i AL = A pza<:_0,(1)5 w Ay =0 M <IMieh, £ a;
hp,_< 0’0§17 : At’t = Aa min 3 M < M;
& > 00 a8 =
Ebh,R —
16 Ay = ————+ As mis hy < 0,05k A < Ay min; M <M ;
R, E>055; 2,=2; 2= 1
A;: A min =
hl’ < 0,05h; A:l g« o )
E>06; z,=1:75,=1
__0’5b_h°R° I ¢ 2 ’ hl’ < 0,05k ; A; > Ag s M < M 3
17 An= R ':‘A“;A”= A, £>075;:0:3;za=1
a
0,55bh, R, h, < 0,05k 47 > A i M < M ;
R e e 5 ‘. Al — A! ? ’ » fg a méin » sM;
18 n Ra +Au, Au Aa E>0355;20:2;25:1
OrebhoRc ’ ’ ’ hp = 0,061 Al > At M M:
19 An=-—R + Ay Ag=4, E>O,6;ZD;1;Z‘:ll
a
Secjiunea de bet te subdi- =
20 cnilensionaté sy hy, < 0,05h; M > M; zg= 1
bh,R 5
21 A,.=ER#;A.=0 B<0,375; z,=2
a
929 Sectiun_ea dg beton este subdi- B> 0,375 z,= 2
mensionata
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Observafii. 1) Momentul limitd M se determini cu relatiile (5.2)—(5.4), in conformitate cu
observatia 2 de la cap. 5.
2) Momentul M, are expresia

M,=0,1 [b,h,R, (ha £ -"L) +A, R,,h,]. (10.1)
2

3) Coeficientul B, la sectiunile in formi de T cu axa neutrd in inimi, are expresia

B 10 — M,,)

, (10.2)
bR,
fn care momentul M,, este dat de relatia (5.1).
La pldci, coeficientul B se calculeazd cu relatia
B= . i (10.3)
bR,

4) Sectiunile in formd de T, la care axa neutrd este situatd in placi (M < M,), se tra-
teazdi ca secfiuni dreptunghiulare cu ldfimea b= b,.

5) Valoarea maximi a parametrului & este

Emaz = 0,6 (10.4)
pentru z,= 1,

Emaz = 0,55 (10.5)
pentru z, = 2 si

R LD (10.6)

pentru z,= 3.
6) Parametrul £ se determini cu urmitoarele relatii:

1008 ="My ="A R
e 1 | 1_ 210 es) — Aq Raho] ey
bh;R,
la sectiunile in formd de T, cu axa neutrd sitvatd in inima ;
10M — A, Rk
s _Vl_ 2(10M — A, R,h,) Bl
b,hR,
la sectiunile in formd de T, cu axa neutrd situatd in placd, dacd Eh, > 2a’;
20M
E=l= Vl— (10.9)
b,h3 R,

la sectiunile in formid de T, cu axa neutrd situatd in placi, in cazul simplei armiri, precum
si in cazul dublei armiri daci £ calculat cu relajia (10.8) indeplineste condifia &, < a’;

2(10M — A, R,h,)

S | (10.10)
IR,
la sectiunile dreptunghiulare, daci Eh, > 2a’, si
E=1-— Vl alogs. (10.11)
bhiR,

la sectiunile dreptunghiulare simplu armate ale grinzilor si plédcilor, precum si la secfiunile
dreptunghiulare dublu armate ale grinzilor, daci £ calculat cu relajia (10.10) satisface inega-
litatea Eh, < d’.
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7) Aria minimid a armiturii intinse sau cemprimate se ia egali cu valearea cch mai mare
a produselor 0,001b0, si 0 78011,,,,,,, unde 0,785 reprezinti aria S(Ct.’l‘n‘l unei bare de efel eu dia-
metrul de 10 mm, exprimatda in cm?.

8) Secliunile in formi de T, cu h, < 0, 05h, se cons&dcm in calcul ca qcctlum dreptunghiu-
lare cu ldtimea b.

9) Sectiunile plicilor nuise armeazi m'bh-, iar paramelrul £ pentru asifel de scc’; uni nu
poate fi mai mare decit 0,5.

Orgamgrama si programul de calcul cmespunzator, notat cu BAG6, sint
prezentate in anexele VII.1 si VIL2.

Parlea fixd a programului este alcatulté din instructiunile .etichetate de la
10 la 3 500 inclusiv, la care se adauga instructiunea EI\D cu numarul de ordine
5000, iar partea mobild are rezervate etichete cuprinse intre 3 501 si 4 999.

- Partea fixa a programului cuprinde 3 instructiuni DATA, cu etichetele
3 480, 3 490 si 3 500. Prin aceste instructiuni se introduc in memoria calcula-
torului diametrele barelor folosite la armarea placilor si grmzﬂor, de la 6 mm
pind la 40 mm, impreund cu ariile corespunzitoare. : 3

Prima instructiune a partii mobile cuprinde numérul sectiunilor cirora
urmeaza si li se stabileasca toate solutiile posibile de armare pentru armatura
intinsa. Fiecare dintre celelalte instructiuni ale partii mobile cuprinde datele
necesare calculului cite unei singure sectiuni, scrise in ordinea: b, b,, h, "
Rz.oR,, A, a', ay, @ 25, Zg 51 M.

Observatii. 1) La sectiunile dreptunghiulare, b, se ia egal cu b, iar I, se ia egal«<u zero.

2) La scctiunile plicilor si la sectiunile elementelor liniare care nu contin armiturd cem-
primata rezultati din alte considerente, aria A, si distanta @’ se iniroduc initial cu valorile
Al= Okt a' = a,. -

3) Sectiunile de calcul ale plicilor se iau eu litimea de 160 em (b = b, = 100). -

Pentru fiecare sectiune de placd sau de element liniar, programul furni-
zeazd toate solutiile posibile de armare pentru armitura intinsd, cuprinzind
urmatoarele elemente caracteristice :

— t, dy, A,y A, p, p'y a'si'w; dacd armyarea se face ‘cu bare’de acelast
diametru, sau

Wy, dyy 0y, dys Ag A p a si w,; daca armarea se face cu bare avind
doud diametre diferite.

Observalii. 1) Dacﬁ aria armaturii comprimate a sectiunii vnui element linfar rezulifd mwai
mare decit cea introdusd initial in calcul, programul furnizeazi noua valeare a acestei arii.

 2) Daci o sectiune nu este capabild sii preia momentul de caleul care o sclicitd, programul
furnizeazi valoarea maximi a momentului pe care il poale suporta sectivnea, precum gi mesajul
prm care se amla cit sc"tmnca este subdimensionata.

Penlru e:remphflcare programul a fost aplxcat unui numir de 8 sectiuni,
ale ciror caracteristici de calcul sint date in tabelul 10.2. Partea mobilad a

programului este alcituitd in acest caz din 9. mstrttctmm DATA, avind eti-
chetele cuprinse intre 4 000 si 4 100. et .
Anexa VIL3 reproduce rezultatele obtinute prin rularea programului
pentru cele 8 sectiuni considerate, Aele fiind sintetizate in tabelul 10.3.
Pentru ilustrare, in figura 10:1 este prezentatd ultima solutie de armare
obtinutd pentriv flecare ‘dintre sectlumle cafculate, cu exceptla sectiunii 4,
care a rezultat ci este subdimensionatd.

52¢



Tabelul 10.2

Armarea sectiunilor incovoiate. Canacteristici de calcul

Sectiunea
\ T 2 3 4 5 16 7 8
Carac- o
teristici
b 15 20 20 | 20 20 20_ | 100 100
b, d 15 20 20 20 20 80 100 100
h 30 50 50 50 50 50- 8 14
h, 0 0 0 0 0.1 Lok 0 0
R, 290 290 290 290 290 | --290 290 290
R, 9,5 9,5 9.5 9,5 9,5 9,5 9,5 9.5
Ay 0 0 0 6,03 0 0 0
a 3,0 3,5 ; 1385 3,3 3,5 1,5 2,0
a, 3,0 3,5 3.5 3,5 - 3,5 1,5 2,0
a D1 T 2,5 2,5 w7 i Wil e 1,0 1,5
zy i 1 1 55 b § 1 1
Ze 1 1 1 1 1 1 9 2
M 1000 | 10700 | 18000 | 24000 | 12000 | 12000 | 500 | 2500
Tabelul 10.3
Sectiuni incovoiate. Armdri ;
~ Armiri RN T4 ] Armari
Sectiunea Cu un Cu doud Sectiunea Cuun | . 3 B
diametru diametre diametru (,u d@srieLe
_ 1@ 1046 & 14
. 2'@ 10 = - 6 2 1242 @ 14
L g 2 @ 1245 @ 14
= = 5. o 7 @ 1241 @ 16
19 1046/ 0 # ) ) 50 14+1 @ 16
6 @ 12+2 @ 14 3 @ 1442 @ 18
2 @ 1245 & 14 12 16+3 @ 18
7 @ 12+1 & 16
2 392 |52 12+2 & 16 J 7 @ 1241 @ 14
50 14+1 & 16 3@ 1244 @ 14
19 14+4 & 16 6 32|52 1242 & 16
3@ 1442 @ 18 3 @ 1243 J 16
159 1643 @018 59 14+1 @ 16
- 10 14+4 @ 16
1@ 14+7 @ 18] § 0wpe|8P6+33 7
e 2 @ 16+6 O 18 2 135-@ 6435 O 8
3 5@ 22 |3 @ 1843 & 22. 30 |
3@28|5 @ 2+1 & 22 79 7+7 @ 10
3 @ 2042 @ 25 9 @ 8+45 3 10
8 10 @ 105 @ 845 @ 12
6 @ 10+3 O 12
4 Sectiunea de beton este 3,5 @ 10+3,5 J14
subdimensionata 3@ 1243 @ 14
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11. ARMAREA TRANSVERSALA A ELEMENTELOR
CU SECTIUNEA DREPTUNGHIULARA SAU IN FORMA DE T,
SOLICITATE LA INCOVOIERE

In mod obisnuit, elementele din beton armat se armeazi transversal fie
cu etrieri asezati in plane perpendiculare pe axele elementelor si cu armétura
inclinata la 45° in raport cu aceste axe, fie numai cu etrieri. Pentru aceste
doua situatii curente, calculul armiturii transversale din elementele cu sec-
tiunea constantd, de forma dreptunghiulara sau in T, solicitate la incovoiere,
se face dupa cum urmeaza.

Elementele se impart, de la fiecare punct de rezemare spre mijlocul des-
chiderilor, in panouri pitrate cu latura egald cu h,y (fig. 11.1). Laturile supe-
rioare ale panourilor astfel obtinute se impart apoi in cite doud péarti egale.

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

Colturile superioare ale panourilor si mijloacele laturilor superioare ale
acestora se numeroteazi, de asemenea, cu 1, 2,..., incepind cu coltul 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 armaturii transversale necesare se face prin considerarea
de sectiuni inclinate succesive, care trec prin fiecare punct de diviziune de la
fata inferioard a elementelor, incepind cu primul, si prin puncte de diviziune
de la fata lor superioari, astfel incit lungimile proiectiilor acestor sectiuni pe
axele elementelor sa fie egale cu cel putin hy si cu cel mult 3h,. Calculul se opreste
de indatd ce fasciculul de sectiuni inclinate corespunzitoare unui punct de
diviziune de la fata inferioara a elementelor conduce la o arie nuld a armaturii
inclinate.

Pentru zonele adiacente reazemelor marginale incastrate sau reazemelor
intermediare de continuitate, calculul armaturii transversale se face prin
considerarea de sectiuni inclinate succesive, care trec prin fiecare punct de
diviziune de la fafa superioard a elementelor, incepind cu primul, si prin puncte

h, 1h°/2. h°/2|h°/2 L?/? ; h,72 : h,/2 1ho/ZJ_l:\o/Z x
pare FCHUnY SEAF Npat] TIAAE UGS TIE
k 1 4 3 & S 6 1 8 9
e et e
J
1 2 3
by h, 23| s il 4 l h, h,
T A R

Fig. 11.1. Schema de calcul in sectiuni inclinate.
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de diviziune de la'fata lor inferioari, astlel incit lungimile proiectiilor acestor
sectiuni pe axele elementelor sé fie egale cu cel putin h, si cuw cel mult 3h,.
Calculul se opreste de indatd ce fasciculul de sectiuni inclinate corespunzi-
toare unui punct de diviziune dela fata superioarid-a elementelor conduce la o
arie nuld a armaturii inclinate.
_ Operatiile implicate de acest mod de conducere a calculului se prezinta
astfel :
a) Daei Q; '< 0,05h0;R, pentru j =1 si 7z, — 1, sau dacd Q; < 0,05bh; R,
‘pentru j =k ='1 si z, = 2, armitura transversald se prevede constructiv.
b)'Dacd Q; > 0,4bh;R, pentru j = 1'si zy =1,' sau’ daci Q; > 0,40h; R,
pentru j =k =1 si z, = 2, sectiunile elementelor sint subdimensionate din
punctul de vedere al rezistenfei lor in sectiuni ineclinate.
““'¢) Distanta dintre etrieri se determini cu relatia

) 0,08blz;R,[ Q,h ] :

i joae i bahs biq sls {(unl
hufisdos .0 A NAZE i sfoion
-pentrn 25 =1 siji=1k = 1, si cu relatia

SR NI - it ‘lﬁﬂ”_nfl[ 1ok an’“]\/“ (11.2)
E A 1

Peritru'zy =2 5i j =k — 1.

~ 7 "Distania efectiva dintre etrieri se ia multiplu de b cm si nu poate fi mai

mare, decxt valoarea caluﬂqta cu relatia (11.1) sau cu relatm (11. 2) fara a

;depasl in n,u un-caz <30 cm sau%h—

d) Capacxtatea porLanta a etuerllor, pe unitatea de lungime de grinda,

_se calculeaza cu. relatxa i af
gy O,O.SI:EzRM ; s : (11.3)

&) Forta tdietoare preluati de beton se calculeazd astfel:

— cu _relatia
| BN ’ 2
0, — LOSUE, [1 e Q;In]\/pj (11.4)
§ ! A Aqk !
‘pentru‘z, =1, fard insi a depisi valoarea 0,2bh;R,;
— cu relatia
Qb'—:O’O‘g:hle [1+ Q]::L ].\/PT: : (115)
i

pentru z, = 2, fara insa a depési valoarea 0,2bh.R;.
f) Forta taletoare preluata de beton si de etrieri se determini cu relaia

ch 5 Qb ]= qe(so e ac) . (11 6)

Dacii armarea transversali a elementelor- se face numai. cu etrieri, in
expresia (11.6) se variazi in primul riad distanfa dintre etrieri si in al doilea
rind diametrul-etrieritor; astfel ca, infinal, s se ajungd la-satisfacerea ine-
galitatii Q,, > Q; pentru j = 1. Daca aceastd inegalitate nu poate fi satisfa-
cutd pentrd. distanta minimi dintre etrieri,.egald cu.10. cm, si pentru diame-
trul maxim al sectiunii etrierilor, egal cu 12 mm, armarea transversald a ele-
mentului respectiv;:mumai cu. etrieri,»nu este posibila.
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Observajie.” In acest caz de armare transversald, toate seefiunile inc¢linate tree prin pune-
il 7 e,

Daca armarea transversala a elementelor se face cu etrieri si bare inclinate,
forta tiietoare preluati de beton 51 de etrieri trebuie s satisfac inegalititile
0,50; < Q. < 0,70, pentru j =

g) Aria sectiunilor barelor mclmate la 45° se calculeazi cu relatia

1, %220 ol (11.7)
R, 42

Organigrama si programul de calcul corespunzitor, notat cu BA7, sint
prezentate in anexele VIII.1 si VIIL2.

Partea fizd a programului este alcituitd din instructiunile etichetate de
la 10 la 1 950 inclusiv, la care se adaugi instructiunea END cu eticheta 3 000,
iar partea mobild are rezervate etichete cuprinse intre 1951 si 2 999. '

Partea fixd contine instructiunea DATA cu eticheta 1950, prin care se
introduc in memoria calculatorului diametrele barelor folosite ca etrieri (de
la 6 mm la 12 mm), impreuna cu ariile sectiunilor acestor bare.

Prima instructiune a partii mobile cuprinde numérul zonelor pentru care
urmeaza sa se facd calculul arméturii transversale. Celelalte instructiuni ale
partii mobile se grupeaza cite trei. Fiecare grup cuprinde datele necesare
pentru calculul- armaturii transversale dlntr—o singurd zona a unui element
incovoiat, dupd cum urmeaza:

— prima instructiune: b, h, a, R,, R Rt, 1 (R T TR e

— a doua instructiune: A, g 510 (=152, . ) ipentrul Z, =il. 'Sau
B,51:00, (7 =1L, 2 %..) penteu 2, — 2 ;

— a treia instructiune: M, (k =1, 2,. ) pentru Zy| =ty Aglis)  ay
(=1 2..5.) pentro.z, =— 2.

Programul furnizeazi, pentru fiecare zona de calcul in sectiuni inclinate,
urmitoarele rezultate :

— pentru armarea {ransversald numai cu etrieri, diametrul etrierilor, distanta
dintre etrieri si lungimea proiectiei pe axa elementului a sectiunii inclinate
celei mai periculoase care trece prin punctul j = 1. De asemenea, se arata ca
in acest caz armitura inclinati are aria nuld.

— pentru armarea transversald cu efrieri si bare inclinale, diametrul etrie-
rilor, distanta dintre etrieri, lungimea proiectiei pe axa elementului a sectiunii
inclinate celei mai periculoase care trece prin punctul j = 1 si aria armaturii
inclinate corespunzatoare acestei sectiuni; se da apoi aria arméturii inclinate
corespunzétoare sectiunii inclinate celei mai periculoase care trece prin
punctul j = 2, insotitd de lungimea proiectiei pe axa elementului a sectiunii
inclinate, daca aceasti arie este diferitd de zero. Daca aria armaturii inclinate
este nuld, calculul zonei respective ia sfirsit. In caz contrar, se di aria armaturii
inclinate corespunzitoare sectiunii inclinate celei mai periculoase care trece
prin punctul j = 3, insoi,itﬁ'de lungimea proiectiei pe axa elementului a sec-
tiunii inclinate, dacd aria armiturii inclinate este diferita de zero, acestea
_fund ultimele rezultate furnizate de program.

* Observatu 1) Daci Q;, < Qumins programul furmzeaza miérimile fortelor Q; si Q,,,,,, precum
si mesajul de armare constructivi.

2) Dacd Q; > Qmas Programul furnizeazi mirimilefortelor Q, si Qmos Precum si mesa]u]
de sectiune de beton subdimensionata. ;
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Peniru exemplificare, programul a fost aplicat unui numar de 7 zone de
calcul in sectiuni inclinate, ale céror caracteristici de calcul sint date in
tabelele 11.1—11.7.

Partea mobild a programului este alcatuitd, in acest caz, din 22 de instruc-
tiuni DATA, avind etichetele cuprinse intre 2 000 si 2 210.

Anexa VIIL3 reproduce rezultatele obfinute prin rularea programului
pentru cele 7 zone considerate, ele fiind sintetizate in tabelul 11.8.

Tabelul 11.1 Tabelul 11.3

Armarea transversald a grinzilor.

Armarea transversala a grinzilor.
Zona de armare 1 g '

Zona de armare 3

Uk o o y b 20 % 1
h 50 % 1 n 50 7 1
a 3,3 S 4,02 U b . 21 2
R, | 290 | J=1 ay 3.6
R, | 200 | J=1 | a, 8,3 Ra. | 290 0, | 254,745
R, | 29 0, 51 R, | 08 | k=1 9 789,39
R | 038 | k=t 2 196,29 % b ke | 133815
ny k=3 | Mv | 161055
% 1 hifmd 3,165,39 n, |05 |ty 17 961,2
n 1 k=3 M, 4021,79 n, 2 k=5 18 948,6
¥ : =4 o on Tabelul 11.4
n, 2 k=5 5 476,69 Armarea transversalé a grinzilor.

Zona de armare 4
Tabelul 11.2

Armarea transversalé a grinzilor. b 20 Ay 7.6
Zona de armare 2 n 50 | J=1 a, 3.6
b 30 |y |9 | 825 a 4,8 Q, | 254,745
h 50 M, 6 300 R, 290 Ay 7,6
a 83 oy | _As | 603 Ra. | 200 | i=2 a 3,6
Ra | 290 ag 3.3 R, 0,8 Q; | 177,905
Rai 290 i| iyl oy ) 5 42 % | 07 ST o
R, | 0.8 a 33 _n—,— 3 | J=3 ay 3,6
% b o gelgnifsct 4,02 7, 5 0, | 101,065
n, 1 ax 3,3 B 2 | k=1 9 789,39
e e e Y zy 2 | k=2 13 381,5
n | 2 ] mad a P Lkl M ks fss
Z i —5 A 4,02 =4 ”17 961,5
% 2 a, 3,3 k=5 18 948,6




Tabelul 11.5

Armarea transversald a grinzilor.
Zona de armare 5

b 20 el Q; 117,5
h 40 M, 9 400
a 4.6 A 6,28
k=1 (TS - ey
R, 290 a 35
R, | 290 Apg 6,28
k=2
R, 0,8 ag 3,9
1 A 6,28
Qa k:3 k
n; 1 a 3.9
n, 5 A 6.28
k=4 -
s 2 ag Dt
z, 1 A 6.28
8 k: 5 k
Zy 2 a; 3,6

Tabelul 11.6

Armarea transversald a grinzlor.
Zona de armare 6

Tabelul 11.7

Armarea transversalt a grinzilor.
Zona de armare 7

b 20 Z, 1
L L Ay 7.6

a 0 % s 7 3,6

R, | 290 Qs | 300,000
R.. | 29 Yy 7,6

&, | 08\ |i=2 ay 3,6

0o 0,7 0, 191,519
n, 2 | k=1 11 108,2
n, 4 | k=2 | 5 | 148236
1, 2 | k=3 17313,3
z 2 | k=4 18 577,1

Tabelul 11.8

Armarea transversalé a grinzilor.

b 20 fh_q |_A4: |628
h 40 ag 3.5
a 4,6 Jost o A | 6,28
Ry 290 a; 3.5
Ry 290 P Ay | 6,28
Rl 098 (57 3.5
9o 0,5 =4 A | 6,28
ny 3 ay. 3,5
n, 9 s Ax | 6,28
T 2 ap 3,5
Zs 2 k—6 Ap | 6,28
Zy 2 a 3,5
= Q; 117,500| ,._ 7 A, | 6,28
M, | 9 400,00 ayg 3,5
j=32 Q; 100,861) ,._g A; | 6,28
M, | 5534,98 ay 3.5
M, 2 258,96 a; 3,5

Rezultate
Zona J d. a, I 8y
1 1 03= 512 0niz= 56,04
Armiitura transversald
sc prevede construc-
tiv
2 1 05;=562,5 ; Ouis—"56,04
Armitura transversalid
se prevede c¢onstruc-
tiv
3 i 12 10 0 45,2
1 8 10 | 8,40° | 452
1 ale SNNLINBT &2
3 — — 0 -
5 1 8 10 0 35,4
1 6 15 | 2,49 | 53,1
é o e e e B R T
8 — — 0 e
Q;=300:
7 1 O mse= 296,959
Sectiunea de beton
este subdimensionata
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Peniru ilusirare, in figura 11.2 sint date solutiile de armare transversald
obtinute pentru zonele numerotate de la 3 la 6. (Zonele I si 2 se armeazi
constructiv, iar zona 7 are sectiunea de beton subdimensionat#).

10,10
4
2 ~ [ — :
|
7 |
2022 I
2 1
o |
o l—ﬂ-—j Etr.#12/10cm
ZONA 3
10 10
|
o |
o i
7 \ /
Bee B/ |
|
b P 7 3622 N !
o 1
Etr.#8/10cm
ZONA & ;
L®20 3 10 , 10 | o e
|
I
|
|
2 |‘
- I
20 g 5
2 Etr. ©10/10cm ik
ZONA 5
i 15 15
) \ 2620 |
Z
\ z 2 :
2 " ’
\K : *im
\ s
d = N 4
a, Etr.®6/15cm B8  fe P )

ZONA 6
Fig. 11.2. Solutii de armare transversald a_grinzilor:- @ | s

a, ¢ — armare transversald cu etrieri ; b, d — armare {frans-
versald cu etrieri §i bare inclinate. 9 P
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12. ARMAREA SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE

" 'SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA

Relatiile pentru determinarea ariilor necesare ale sectiunilor arméaturii
intinse si armaturii comprimate, in cazul elementelor liniare din beton armat
cu sectiunea dreptunghiulara, solicitate la compresiune excentrici, impreuni
cu conditiile care le delimiteazd domeniile de aplicare, sint prezentate in ta-

belul 12.1.

Tabelul 12.1

" Ariile necesare ale armdlurii la sectiuni dreptunghiulare isolicitate la compresiune

excentrict

Cazul Arii de armaiturd necesave Conditii
10Ne — 0,4bhirI
A o Ne (;lzl [
STRNCRT: 1) R
1 KiEt Ehl=h2aliprz el
e Ebh,R, — 10N A
R,
3 10Ne — 0,4bhiR
A= kLo ‘L’YL%M
R
P ha G e da/ SR ]
10N(e — h,)
il = —
A Rahn
- 10Ne — 0,4bhiR
A, = e Pt lente Al
. RN, ’
3 Ay S Agpazs 2 =1
,55bh adisg
An:Ooa Ry 0N+A;,
R,
‘ 10N
10N (e — hy + = ) o
e 2 o 2bR, a9 Eh 40,56, el
. " R,
y 10N(e — hg)
5 | S ) Eh, < 2a°: z, = 2
L a'ta
5 10Ne — 0,4bh3R
6 An:An:Aamin>‘ R A s 520,55;21=2
a’ta
o il fe ‘. " . 2
fugo b Yufrg oged 10N82 DAPIGE, ES 05502 =2

Rah“ = AB min
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Observafii. 1) Aria minimi admisd pentru armitura comprimati, A, se ia egali cu

: o bl ..
valoarea cea mai mare a expresiilor fxitn e si 1,54n ,,, diametrul minim al barelor de otel
100

folosite ca armiturd longitudinald in elementele liniare comprimate excentric fiind egal cu
14 mm.
2) Excentricitatea e se calculeazi cu relatia

h
e=mne, + E— —a (12.1)

in care cozficientul de flexibilitate n se determini pe baza indicatiilor date la paragraful 4.3, .
3) Iniltimea relativi a zonei comprimate a betonului, la sectiunile armate nesimetric, cu
aria necesard a armiturii comprimate egali cu A, ,,, se determinii cu relatia

2(10Ne — A’
£—1_ |f 1 200Ne — 47 Reho) | 3%
bR,

4) Indifimea relativi a zonei comprimate a betonului, la sectiuni armate simetric, se de-
termini cu relatia

(12.3)

5) Daca aria necesard obfinutd pentru armitura comprimati a sectiunilor armate nesi-
metric este mai mare decit valoarea maximi admisii (A, > A, nes), seciiunea de beton este
subdimensionati.

6) Aria necesard obtinutd pentru armitura intinsd a sectiunilor armate nesimetric nu peate

h
ION(; — ey — a’) — 0,4bR (h — a’)?

fi mai micd decit valoarea datd de raportul Z
Rﬂ. a

Organigrama si programul de calcul corespunzator, notat cu BAS, sint
prezentate in anexele IX.1 si IX.2.

Partea fixd a programului este alcdtuitd din instructiunile cu etichete
de la 10 la 4 180 inclusiv, la care se adauga instructiunea END cu eticheta
6 000, iar partea mobild are rezervate etichete cuprinse intre 4 181 si 5 999.

Partea fixd cuprinde, in finalul ei, 2 instructiuni DATA, cu etichetele
4170 si 4 180, prin care se introduc in memoria calculatorului diametrele si
ariile sectiunilor barelor folosite la armarea longitudinala a elementelor liniare
solicitate la compresiune excentrica.

Prima instructiune a pértii mobile cuprinde numarul secliunilor cirora
urmeaza si li se stabileascd solutiile posibile de armare pentru armétura
intinsd si pentru arméatura comprimati. Celelalte instructiuni ale partii mobile
se grupeazi cite doud. Fiecare grup contine datele pentru calculul ariilor nece-
sare ale arméturii intinse si arméturii comprimate pentru cite o singura sec-
fiune, dupd cum urmeaza:

— prima instructiune: b, h, ay, a, R, R,, E, si Ey;

—a doua instructiune : puins Pmazs N> lpy My My, 2y §i 23

Programul furnizeazi, pentru fiecare sectiune, toate solutiile posibile de
armare pentru armétura intinsd si pentru armatura comprimata.

Fiecare solutie a arméturii intinse con{ine urmitoarele elemente caracte-

ristice :
— b4, d; A, a, p, si w, dacd armarea se face cu bare de acelasi diametru ;
— uy, dy, vy, dy, Ag @, p siw, dacd armarea se face cu bare avind doud
diametre diferite.
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Fiecare solufie a arméturii comprimate contine urmitoarele elemente
caracteristice :

— 1, dj, A, @', p' siw, dacd armarea se face cu bare de acelasi diametru ;

— Uy, dy, Uy, dy, Ay, @', p' i w, daca armarea se face cu bare avind dou#
diametre diferite.

Observatii. 1) La sectiunile armate simetric, dupé fiecare solutie sau grup de solutii corcs-
punzitor arméturii intinse este tipiarit mesajul de armare simetrica.

2) Daci solutiile pentru armitura comprimatid necesiti diametre ale sectiunilor barelor
care depisesc diametrele sectiunilor barelor din zona intinsd cu mai mult decit diferenta ma-
ximd admisd, programul furnizeazi aria necesari a armiturii comprimate, A, , precum si mesa-
jul de solutii neconstructive pentru aceastd arméitura.

3) Dacid pentru o solutie sau un grup de solutii corespunzitor armiturii intinse nu se
obtine nici o solutie pentru armatura comprimaté, programul furnizeazi aria necesard a armé-
turii comprimate, A;, precum si mesajul de solutii neeconomice pentru aceasti armaturs.

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui numar de 5 secfiuni,
ale céror caracteristici de calcul sint date in tabelul 12.2. Partea mobila a pro-
gramului este alcatuita in acest caz din 11 instructiuni DATA, avind eti-
chetele cuprinse intre 5000 si 5 100.

Tabelul 12.2

Armarea 'sectiunilor dreptunghiulare comprimate excentric.
Caracteristici de calcul

Sectiunea
1 2 3 4 5
Caracteristici
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
R, 290 ~ 290 290 290 290
R, 10 10 10 10 10
E, 210 000 210 000 210 000 210 000 210 000
E, 27000 27000 27 000 27000 27000
Pmin 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Pucar 2 2 2 192 2
N 1000 500 1 600 600 3000
i 500 400 800 350 400
M 4000 8000 24000 24000 36 000
My, 2000 4000 16 000 12 000 18 000
z, 2 2 2 1 1
z, 1 1 181 2 1
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Anexa IX.3 reproduce rezultatele obf{inute prin rularea programului
pentru cele 5 sectiuni considerate. Dintre acestea, in tabelul 12.3 sint sin-
tetizate numai solutiile de armare propriu-zise.

Tabelul 12.3

Sectiuni comprimate excentric. Armdri

Solutii de armare
Sectiunea
Armiitura A, Armitura A,
1 1443 @ 18 1 @g14+3 @ 18
3 g164+1 g 18 3 @ 16+1 g 18
2 @ 16 +2 @ 18 2 @16 +2 @ 18
1 3 @16+1 @ 20 3 @16+1 @ 20
1 g 1842 @ 20 1 o 18+2 @ 20
2 g 18+1 g 22 2 g 1841 g 22
3 @ 20 3 @20
2 3 g 14 3 g 14
2 o 18 2 @ 16
3 2 g 184+3 g 22 2 @ 1843 @ 22
3 @20 +2 @ 22 3 @20 4.2 @ 22
2 @ 1445 ¢ 18 P-4
8 @ 16 6 g 144+1 @ 16
4 g 164+ 1@ 20
1 4 @ 16 +-3 g 18 Solutii
3 @16 +4 @ 18 neeconomice
5 @ 184+1 @20 3@ 1841 @ 20
5 g 20 4 @ 18
2'7.25 =2 1 @ 28 Solutii neeconomice
5 @14 Solutii neeconomice
4 g 144+1 @ 16 Solutii neconstructive
1 g 14+3 g 16
3 2 g 14+2 g 18 1 @14+6 @ 18
4 & 16 Solutii neeconomice
1.2 16 42 @ 20 4 @ 16 +3 @ 20
3 @ 18 Solutii neeconomice

Penfru ilusirare, in figura 12.1 este prezentatd ultima solutie de armare
obtinuta pentru fiecare dintre secfiunile calculate, care cuprinde armdrile
efective pentru amindoua armiturile A, si Ag.
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Fig. 12.1. Solutii de armare a sectiunilor barelor so-
licitate la compresiune excentrica.
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13. ARMAREA SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE
ALE BARELOR SOLICITATE LA INTINDERE CENTRICA
SAU EXCENTRICA

Relatiile pentru determinarea ariilor necesare ale sectiunilor armitu-
rilor 4, si A, in cazul barelor din beton armat cu sect{iunea dreptunghiu-
lara, solicitate la intindere centricd sau excentricd, impreund cu conditiile
care le delimiteaza domeniile de aplicare, sint prezentate in tabelul 13.1.

Observafii. 1) Aria minim3 admisi pentru armitura A, sau armitura Aj, A, .., se ia
a0l
egald cu valoarea cea mai mare a expresiilor cllminlia, 5i 0,7851 ;545 diametrul minim al barclor
100

de otel folosite ca armituri fiind in acest caz egal cu 10 mm.

2) Iniltimea relativit a zonei comprimate a betonului, la sectiuni armate nesimetric, cu
aria neecsard a armdturii comprimate egald cu A, ., se determina cu relatia

5 7
Fae ol 1 —2lp . S0 (13.1)
bhiR,

pentru 0,4 < B < 0,5, si cu relatia

g=1—\/1 — 2B (13.2)
pentiu B < 0,4, in care codficientul B are valoarca dati de egalitatea
10{M - N|— —a
2
B 3
bhiR,

3) Dacii aria necesard oblinutd pentru armédtura intinsd cste mai mare decil valearea
maximi admisd (A, > A, ;4,), sectiunea de beton cste subdimensionati.

(13.3)

Organigrama si programul ‘de calcul corespunzitor, notat cu BA9, sint
prezentate in anexele X.1 si X.2,

Partea fixd a programulul este alcituita din instructiunile cu etichete
de la 10 la 3 730 inclusiv, la care se adaugi instructiunea END cu eticheta 5 000,
iar partea mobild are rezervate etichete cuprinse intre 3 731 si 4 999.

Partea fixa cuprinde, in finalul ei, 2 instructiuni DATA cu etichetele
3720 si 3730, prin care se introduc in memoria calculatorului diametrele
si ariile sectiunilor barelor de otel folosite la armarea elementelor liniare
solicitate la intindere excentricd.

Prima instructiune a partii mobile cuprinde numarul sectiunilor carora
urmeaza sd li se stabileascd solutiile posibile de armare. Fiecare dintre cele-
lalte instructiuni ale partii mobile cuprinde datele necesare calculului cite
unei singure sectiuni, scrise in urmaétoarea ordine: b, h, a5, @, Ry R, Pmins
Diars Vs M, 75 51 1%, _

Programul furnizeaza, pentru fiecare sectiune, toate solutiile posibile
de armare pentru arméturile de arii A, si A,

Fiecare solutie a armaturii A, confine urmatoarele elemente caracte-
ristice :

— 1, d;, A, a, p si wy dacd armarea se face cu bare de acelasi diametru ;

— uy, d;, vy, di, A, @, p si w, daca armarea se face cu bare avind doui
diametre diferite.
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Tabelul 13.1

Ariile necesare ale arméturii la sectiunile dreptunghiulare solicitate
la intindere centrica sau excentricé

Cazul Arii de armiturd necesare Conditii
’ B — 0,4)bhiR
A= Aamlu>'(——)L‘
A Rk, Ay oy wie G Rey B Pa's
0,4 < B'<€0,5¢ z,=:1
bh.R 1 y 'y ] Y 1
A = DB AN L,
R,
3 (B — 0,4)bhiR
Af= —————"° > Ay mia
2 Rohy A, < Ag mor i 26 >h— 2a
= 04 B £05:%~=1
0,55bh, R, + 10N ' 4 ¥ 4
A,,:-f—"—t———}-A,‘
R,
A;':Aumhr
3 £bh,R, + 10N 2¢ >h—2a; B<04;z2,=1
Ay = —8 Anmm
R,
A:lz Anm;n
4 bh. R 10N Q& >h —2a: BL04: =1
A, = Aawn>i_°_;—*_-___ e
R,
3 10N
A,': g (——ea-—a)> 4amll
5 AnsAnmnz:O<2en<h—‘2“:
7 =
A, = ION‘ +e.,-a)
Rah; \2
’ 10N
A,=Aam.,>—-(—-eu—a)
s R, A,sAi,,,,,;O<2ensh—2a;
10N v
An= (_ _‘a’)aAam'n
A;=Aamil 0<2e.$h—-2¢1;2,=1
7 10N (h
As = A +ea—a')
=02 =1 isan 2, =2
10N A, < A, ;0<2¢ <h—2a;
8 An:A;l= (__a)>Aan‘n "z'=2“"‘°‘ 3
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Fiecare solutie a armiturii A, contine urmitoarele elemente caracte-
ristice :

— 1y, d;, Ay, @', p’ 51w, daci armarea se face cu bare de acelasi diametru ;

— Uy, dy, vy, dp, Ag, @, p' S w, daci armarea se face cu bare avind doui
diametre diferite.

Observalii. 1) La sectiunile armate simetric, dupi ficcare solutie sau grup de solutii co-
respunzitoare armiturii A, se lipdreste mesajul de armare simetrici.

2) Daci pentru o sclutie sau un grup de solutii corespunziitoare armiturii 4, nu se obtine
nici o solufie pentru armitura Ag, programul furnizeazi aria necesari A, precum si mesajul
privind oblinerea de solutii neeconoinice pentru aceasti armitura.

Peniru exemplificare, programul a fost aplicat unui numir de 5 sectiuni,
ale cédror caracteristici de calcul sint date in tabelul 13.2. Partea mobili a
programului este alcdtuitéd in acest caz din 6 instructiuni DATA, avind etiche-

tele cuprinse intre 4000 si 4 050.

Ta belul 13.2

Sectiuni dreptunghiulare intinse centric sau excentric.
Caracteristici de calcu!

\ Sectiunea

Chdacs 1 2 3 4 5

teristici
b 20 25 25 25 25
h 15 20 20 50 50
a 3.5 35 | 88 40 4,0
a 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
R, 290 200 200 200 | 200
R, 11,5 11,5 11,5 9,5 9.5
Bt 0,5 0.5 05 0,1 0.1
Pmax 5 5 5 3 5
N - 550 600 600 . 400 400
M | 0 1800 | 1800 24000 130 000
zZ 2 2 J 1 1
2, 1 1 1 1 1
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Fig. 13.1. Solutii de armare a sectiunilor ba-
relor solicitate la intindere centricd sau ex-
centrica.

Tabelul 13.3

Sectiuni intinse centric sau excentric. Armari

Solutii de armare
Secliunea B
Armitura A, Armatura A,
1 g 1643 18 1 & 16+3 @ 18
4 @ 18 4 & 18
& 1.3 1842 @22 (1 @ 1842 @22
3 @ 20 3 @ 20
2 @ 25 2 g 25
2 1 @ 1844 320 |1 @ 1844 @20
g 22 4 @ 22
3 @ 18
1 o 18+4 @20 12 g 18+1 320
3 2 g 20
4 o 22 3 @ 18
i ) 2. @ 20
1 1 @ 3242 36 0
2 @ 3241 g 40
g 36

5012 36+2@ 40 |2

Anexa X.3 reproduce rezultatele
obtinute prin rularea programului
pentru cele 5  sectiuni considerate.
Dintre acestea, in tabelul 13.3 sint sin-
tetizate numai solutiile de armare

propriu-zise.

Penfru ilustrare, in figura 13.1
este prezentatd ultima solutie de
armare obfinutd pentru fiecare dintre
sectiunile calculate.

14. ARMAREA SECTIUNILOR PLACILOR SOLICITATE
LA iNTIANlDERE CEN_TRICA SAU EXCENTRICA

Relatiile pentru determinarea ariilor necesare ale secfiunilor armatu-
rilor A, si A, in cazul placilor din beton armat solicitate la intindere cen-
tricd sau -excentricd. impreund cu conditiile care le delimiteaza domeniile
de aplicare, sint prezentate in tabelul 14.1.

Observatii. 1) Aria minimi admisd pentru-armitura A4, sau A se ia egald cu valoarea
cea mai mare dintre p,.,h, si 1,415, diametrul minim al barelor de ofel folosite ca armiturd
in placi fiind de 6 mm, iar numirul minim de bare pe metru liniar de litime de placd fiind

egal cu 5.
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Tabelul 14.1

Arii necesare ale armdturii la placi solicitate la intindere
centricG sau excentrica

Cazul Arii de arméitura necesare Conditii
Ar,=0
A, < A ey S i G
1 Eh - Ap S Ag mer 0 \
b8 1005h,R, + 10N LgTy de zy=
R,
A;=0
2 Ao A o 100ERR, + 10N 2eg>h—2a;z=1
L a min
R,
7 10N (h
3 An'—'An: R I (_+eo—a’)>Aamin Ans.Aamu: :l'—z
’ 10N (h :
4 Ay = Ap= A, s > h ("‘)-+ea—a) Z =2
1 h
AL Es B2 (——eo—a]*)A,,m,
5 R.h, \ 2 ; Py SR, T B 3 | e
Z, = 1
Ay == e (ll—+eo—a’)
R iC2
10N (h
An = Agigin > "‘""eo‘-a)
6 Rah, 2 26,<h—-—2a; A,.SAn maz »
Z,=1
A, = i {£+en_a,)>Anmln
R.h, |2
A”I—‘ Aa min
7 g, € h 2095 =1
10N (h 1
Ap= Agmin > (—'+ en"al}

2) Indlfimea relativd a zonei comprimate a betonului, la sectiunile armate nesimetric,

h ’
solicitate la intindere excentricd cu excentricitate mare ( € > ; ~asi A, = 0) , s¢ determind

cu relafia
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in care coeficientul B se introduce cu valoarea

M—N{-Il —'a)
e 2

10h:R,

(14.1)

(14.2)



.3) Dacii aria necesard obtinutd pentru armiitura intinsi este mai mare decit valoarea
maximi admisd (A, > A; nmae), sectiunca de beton este subdimensionata.

Orqanigmma si_programul de calcul corespunzitor, notat cu BA10, sint
prezentate in anexele XI.1 si XI.2.

Parlea fixd a programului este alcatuitd din instructiunile etichetate de
Ta 10 la 3 120 inclusiv, la care se adaugi instructiunea END cu eticheta 5 000,
iar partea mobild are rezervate etichete cuprinse intre 3 121 si 4 999.

Partea fixd contine, in finalul ei, 2 instructiuni DATA cu etichetele 3 110
si 3 120, prin care se introduc in memoria calculatorului diametrele si ariile
sectiunilor barelor de olel folosite la armarea plicilor.

Prima instructiune a péar{ii mobile cuprinde numérul sectiunilor carora
urmeaza si li se stabileascd solutiile posibile de armare. Fiecare dintre cele-
lalte instructiuni ale partii mobile cuprinde datele necesare calculului cite
unei singure secfiuni, scrise in urméitoarea ordine: h, @, a@, Ra R Pmins
Pmaxs N’ M $1 21

Programul furnizeazd, pentru fiecare sectiune de placa, toate solutiile
posibile de armare pentru armiturile de arii A, si A,. Fiecare solufie pentru
armaturile A, si A, contine elementele caracteristice prezentate in cap. 12,
la care se adaugi observatia 1 care le insoteste.

- Pentru exemplificare, ‘programul a fost aplicat unui numir de 3 sectiuni,
ale caror caracteristici de calcul sint date in tabelul 14.2. Partea mobild a

programului este alcatuita, in acest caz, din 4 instructiuni DATA avind etiche-
tele cuprinse intre 4 000 si 4 030.

Tabelul 14.2

Placi solicitate la intindere centricd sau excentricd,
Caracternistici de calcul

Sectiunea 1 P 3
Caracteristici
h 18 12 20
a6 2,5 2,0 2,0
a 1.5 1,5 1,5
R, 290 290 290
R, 11,5 11,5 11,5
Duss 0,1 0,1 0,2
Peiie 1 1 g 1
N i " SN e B P
M ' 2.400.= 4 =-1.800—]. .. 1200 ~
2 S e S MR A W 4

Anexa XI.3 reproduce rezultatele obt{inute prin rularea iprogramului
pentru cele 3 sectiuni considerate. Dintre acestea, in tabelul 14.3 sint sin-
tetizate numai solutiile de armare propriu-zise. -
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Tabelul 14.3

Pléci intinse centric sau excentric. Armari

5 Solutii de armare
Sectiuaea
Armitura A, Armiétura Ay
5@ 8+5 g 12 5 g 8+4 g 12
1 3 846 @ 12 3 g 8+6 @ 12
6 o 10 4+3 @ 12 6 @ 10 +3 g 12
3,56 @ 10 +3,5 ¢ 14 35 @ 10 +3.5 g 14
b g 7-L58lg 10 0
g 3 @ 7.-+6 @ 10 0
12 o 8 0
10 @ 10
556 @ 10 + 55 @ 14 5 g 10 +25 @ 14
5 @ 14
3 79212435 @ 14 7 @ 12
5 @ 14
6 g 12 4+3 g 16 7 @ 12
2,6 g 12+5 @ 16 25 @'124+25 @16
2,56 @ 16 +25 @ 20 5 @ 16

Pentru ilustrare, in figura 14.1 este prezentatd ultima solutie de armare
ob{inutd pentru fiecare sectiune de placa. :

14
o | f I f 1 2
[ e ) s #
.‘-?l ?—'IA = = .‘3] <
ot I Dok SN o, Mid , oo M O
SECTIUNEA 1
—
=
~ | Fig. 14.1. Solutii de ar-
z 2 9 ¢ v g iy ¢ o Wi mare a sectiunilor pli-
I '[ T ]‘ ]‘ ‘[ [ ]’ ‘l‘ 'I‘ 1208 cilor solicitate la intin-
dere centricd sau ex-
centrica.
SECTIUNEA 2
20 20
b Py ¢ :
S 1 } 5016
L4 ® L4 L d L d
- < 2 -~} ©
-y =, 4 e s
SECTIUNEA 3
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15. DIMENSIONAREA Si ARMAREA SECTIUNILOR
DREPTUNGHIULARE SAU IN FORMA DE T,
SOLICITATE LA INCOVOIERE

Dimensionarea sectiunilor dreptunghiulare sau in forma de T, ale ele-
mentelor liniare din beton armat, solicitate la incovoiere, se face in ipoteza
absentei arméaturii comprimate, prin utilizarea de valori pentru procentul
armaturii intinse inferioare procentului maxim de armare.

a) Dimensionarea sectiunilor dreptunghiulare se face prin folosirea ecua-
tiei de momente

10M = AQR,,_(hO ~ ‘2‘;1’:: ) (15.1)
care, dupa efectuarea  inlocuirilor
A, 1 ’;’;’(’) e D : (1_5.-2)
si explicitarea inal{imii utile hy, devine
e : B __1000Mw, ——

=i
5 {1_ .ﬂL)
200R,
b) Dimensionarea sectiunilor in formad de T, la care axa neutra este si-
tuata in placa, se face prin folosirea ecuafiei de momente.

AR
0OM = A,R — 15.4
10M = 4R, (h — 20 ) (15.4)

care, dupa efectuarea inlocuirilor (15.2), devine
10 M — PR, (1 _PRal, )hg _ (15.5)

1000, 2000,b, R,

Pentru evitarea rezolvarii directe a acestei ecuatii de gradul IV in ra-
port cu hy, se preferd obtinerea prin recurenta a acestei caracteristici. In
acest scop, se face inlocuirea hy = hg in termenul al doilea din paranteza
expresiei (15.5), hy fiind valoarea initiala a lui h, in prima etapé de calcul
si apoi valoarea lui h, din etapa precedentd pentru fiecare etapa ulterioard
de calcul.

- Expresia (15.5) poate fi deci serisid sub forma

S . o ‘3. gl %4’ on . V183 i3 ..._.A':.‘ YTRY '.‘,"
Adipsrd shicuasl AR e, s oy o 0 20) Lo iatadi £4506)

PR (1_'_P&L
“\" "2000,5,R,

Valoarea inifiala a lui hy este

K _\/10001\11;, ’ (15.7)

73




obtinutd prin anularea termenului al doilea din paranteza de la numitorul
expresiei de sub radicalul relatiei (15.6).

Operatiile de recurentd se opresc de indatd ce diferenta dintre h, si hy
devine mai micid sau cel mult egalda cu 0,01 h,.

Calculul prin recurenta prezentat mai inainte este justificat numai daci
indltimea utila la care se ajunge satisface simultan inegalitatile

0,05 hy < I, (15.8)
si
phi R, 2
prefoflashy, . 5.9
1000,0,R, s sk

in care primul termen al inegalitatii (15.9) reprezintd inalfimea zonei com-
primate a betonului.

Observafie. Dacd I, nu satisface inegalitatea (15.8), sectiunca se redimensioncaza conside-
rind-o de form# dreptunghiulard, cu 1atimea cgald cu b.

¢) Dimensionarea sectiunilor in forma de T, la care axa neutra este situata
in inima, se face prin folosirea ecuatiei de proiectii

A,R, = bR, + b(z — k)R, (15.10)

care, dupi efectuarea inlocuirilor (15.2), devine

Ple 30 ST ROk, — Zoghh, =0, (15.11)

Prin rezolvarea acestei ecuatii de gradul IT in raport cu h, se obtine

50 R s PObHLR,
— cla — $h) T ee | s
h, g (SL hy + V(; ) S } (15.12)

Expresia momentului incovoietor corespunzator indltimii utile date de
relatia (15.12), care este functie de marimea parametrului x, notata cu M,,
este

W a0 Pyt . | SRR h
M,‘_O,l[ > (ho 2)1-11,,R¢(b,, Do)(ho 2)] (15.13)

Valoarea definitiva a inaltimii utile h, se obfine pentru acea mirime a
parametrului z, care conduce la satisfacerea inegalitétilor

099 M < M, < 1,01 M, (15.14)

in care M este momentul incovoietor efectiv care solicitd sectiunea.

Determinarea parametrului x se face prin aproximatii succesive, folosind
metoda sectiondrii intervalului de variatie a acestei caracteristici, admis
initial ca fiind cuprins intre h, si 0,5 hy. Valoarea initiala a parametrului z
se ia egald cu 0,5 h,. ' : o

* “Observafic. Dacd h, nu satisface inegalitatea (15.8), secfiunea se redimensioneazi consi-
derind-o de formi dreptunghiulari, cu lifimea egald cu b.
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Odata determinatd inal{fimea utila h,, dimensiunile definitive ale sectiunii
se stabilesc prin ajustarea, in conformitate cu prevederile constructive de
la paragrafele 4.4, a si 4.4, b, a valorilor calculate cu relatiile

h=hy+ a (15.15)
si
(15.16)

d) Aria necesara a armaturii intinse, la sectiunile in formd de T cu axa
neutra situatad in inima, se determind cu relafia

R[EDNg+- hy(b, —b)]

A, = 1517
» . (15.17)
in care
3 20(M — M,,)
P S 1 B ien Sty Bt :
E=1 \/ VRE (15.18)
si
M,, = 0,1 h,R.(b, — b) (ho o h?) ; (15.19)

e) Aria necesard a armiturii intinse, la sectiunile in forma de T cu axa
neutra situatd in placd, se determina cu relatia

4, bR Ji728) (15.20)
/i
in care
B 10M (15.21)
b,h:R,

f) Aria necesara a armaturii intinse, la sectiunile dreptunghiulare, se
determinad cu relatia

AL bh.,Rc(l—R\/l — 2B) (15.22)
in care |
B= 0 (15.23)
bhR,

__Observafie. Armitura necesars calculatd cu relatiile (15.20) sau (15.22) nu poate fi mai mici
decit 0,785n;,, unde 0,785 reprezintd aria sectiunii unei bare de ofel cu diametrul de 10 mm.

Organigrama si programul de calcul corespunzitor, notat cu BA11, sint
prezentate in anexele XII.1 si XIL2.

Partea fixd a programului este alcituita din instructiunile etichetate de
la 10 la 2 410 inclusiv, la care se adauga instructiunea END cu eticheta 4000,
iar partea mobild are rezervate etichete cuprinse intre 2 411 si 3 999.
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Partea fixa contine, in finalul ei, 2 instructiuni DATA, cu etichetele 2 400
si 2410, prin care se introduc in memoria calculatorului diametrele si ariile
sectiunilor barelor folosite la armarea grinzilor.

Prima instructiune a partii mobile cuprinde numaérul sectiunilor care
urmeaza si fie dimensionate si armate. Fiecare dintre celelalte instructiuni
ale partii mobile cuprinde toate datele necesare calculului cite unei singure
sectiuni, scrise in urmitoarea ordine : b,, hy, a5, d, R,, R, p, vy si M.

Observafie. La sectiunile dreptunghiulare, dimensiunile b, si k, se iau egale cu zero.

Programul furnizeazi, pentru fiecare sectiune, dimensiunile b si h, precum
si toate solutiile posibile de armare pentru armatura intinsd, cuprinzind
urmitoarele elemente caracteristice : :

— 1, d;, A, p, a si w, dacd armarea se face cu bare de acelasi diametru ;

— Uy, dy vy, dy, A, ps a 5i wy-dacd armarea se face cu bare avind doua
diametre diferite.

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui numér de 5 sectiuni,
ale ciror caracteristici de calcul sint date in tabelul 15.1. Partea mobila
a programului este alcétuitd, in acest caz, din 6 instructiuni DATA, avind
etichetele cuprinse intre 3 000 si 3 060.

i = a F AR T e - . Tabelul 15.1

Dimensionarea si armarea sectiunilor solicitate la incovoiere.
Caracteristici de calcul

W 1 ! 2 3 - 4 : | | 5 |
Caracteristici N T . K ]
b, 0 0 0 120 90
h, 0 0 0 6 6
@ 3 3 4 3 3,5 4
a 2,5 LA Moy 2,5 2,5 2,5
R, 290 299 290 290 290
; R. 9,5 g5 9,5 9,5 9,5
: p 0,5 0,6 0,6 0,9 1,2
Vs L qil 1,8 2.4 A : 22
M 800 1800 5200 11 000 v 42000
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Anexa XII.3 reproduce rezultatele ob{inute prin rularea programului
pentru cele 5 sectiuni considerate. Dintre acestea, in tabelul 15.2 sint sin-
tetizate dimensiunile sectiunilor, precum si solutiile de armare propriu-zise.

Tabelul 15.2

Sectiuni incovoiate. Dimensiuni si ammari

Secti Solutii de armare Secti Scluti’ de armare
e N h ~ pentru Bt b h pentru
une armiitura A, unea armatura 4,
7 12 | 25 |2 @10 6 & 1446 @ 18
4 @ 1447 @ 18
‘\ 1449 18
i @ 10 @ R
2 15 30 12 & 16
2 @ 10+1 @ 12
11 @ 1641 @ 18
8 @ 16+3 @ 18
6 o 10 7 @ 16+4 @ 18
5 g 10+1 o 12 3 @ 16+7 & 18
2 @ 10+3 @ 12 2 @ 1648 @ 18
3 18 45 9 1 9
3 @ 12+1 @ 14 a  _§‘+‘2_@ i
i 6 o 1644 g 20
1@ 12+2 @ 16 - , minpon w
4 g 1645 @ 20
2 1441 16
2,34 2 5 30 70 |1 91647 @ 20
8 @ 18+1"@ 20
1 @ 1047 g 12 7 @ 1842 @ 20
5 @ 1043 @ 14 AP 1846 @ a0
l3 1044 >14 e 53
i 0ha 4 5 ¢ 18+3 @ 22':
1 210+5 g 14 2 & 1845 & 22
5 @ 1242 @ 14 4 & 2043 @ 22
4 20 50 2 g 1244 o 14 3 O 2044 g 22
6 g 12+1 g 16 6 o 20+1 @ 25
4 @ 12+2 & 16 3 @ 2043 g 25
5 @ 2241 @ 25
3 1442 16
- e @ 1 g 2244 ¢ 25
4 @ 14+1 @ 18 3 2242 5 28
3 o 1641 g 18 1 @ 2543 o 28
1 @ 1642 @ 20 3 g 32
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Fig. 15.1. Dimensiuni si solutii de armare la sectiuni incovoiate.

Pentru ilustrare, in figura 15.1 sint prezentate dimensiunile sectiunilor
calculate, impreuna cu ultima solutie de armare obtinuta.



Partea a patra. VERIFICAREA ELEMENTELOR
DIN BETON ARMAT

16. VERIFICAREA LA STAREA LIMITA DE OBOSEALA
A SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE SAU IN FORMA DE T,
SOLICITATE LA INCOVOIERE

Relatiile pentru determinarea eforturilor unitare in armatura intinsa
si in betonul comprimat, la sectiuni dreptunghiulare sau in formé de T din
beton armat, solicitate la oboseald din incovoiere, sint prezentate in ta-
belul 16.1.

Tabelul 16.1

Verificarea la oboseal& a sectiunilor incovoiate.
Efortuni unitare maxime

Cazul Eforturi unitare maxime Conditii
10ME :
O4 maz = ; mér oh hp = 0,05h K> hp
Ay by — L s »
3 3 T 2o b, g
1 @ovlia) 2bg =0
PO N
ng(he — )
8 -
mea:::% h,>0,05h;x<h,
¥ g
2 ¢
NG b maz (Re — )
UB maz B
z h, < 0,05h

Observafii. 1) La sectiunile in formi de T, care indeplinesc conditiile hy, > 0,05k si x > b,
(cazul 1 din tabelul 16.1), indl{imea zonei comprimate a betonului se determins cu relatia

(b,— b)h
x= h, 2 48470 On Dl a
z [\/B+ bty B] _ (16.1)
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fn care
(b, — b)h,
bh,

B=le (16.2)

si
nep b 1004,

v P (16.3)
100 bh,.

2) Daecd la secliunile in formd de T indltimea zonei comprimate a betonului, calculatid cu
relatia (16.1), satisface inegalitatea x < k,, iniil{imea efectivii a acestei zone se calculeazi cu

relatia
=
2 hde el U 1 e SR g (16.4)
(a — &)
in care
¢ cJab , p= _l% (16.5)
100 bR,
si

D B ool 300 ] (16.6)

e
100 byh,

~3) La sectiunile dreptunghiulare si la secliunile in formé de T care satisfac inegalitatea
h, < 0,05h, indltimea zonei comprimate a betonului se determind cu relatia (16.4), in care
parametrii « si p sint dati de relatiile (16.3), iar parametrii «’ si p’ se calculeazi cu relatiile

o T i 1004, (16.7)

b I
100 - bh,
4) Coeficientul n, din reiatiile (16.3) si (16.5)—(16.7) are valoarea

Ity= E"— (16.8)

E,
5) Momentul de inertie I, care apare in prima relatie a cazului 2 din tabelul 16.1,se de-
termind cu relatia

psd —”f— oAyl — ) 4 Al — o)) (16.9)

in care x se determini cu relatiile (16.4)—(16.6) pentru sectiunile in formd de T care satlis-
fac inegalitdtile i, = 0,05h si x < h,, raspectiv cu relatiile (16.3), (16.4) si (16.7) pentru scc-
{iunile dreptunghiulare si pentru sectiunile in formi de T care satisfac inegalitatea h, < 0,05Ah.
6) Verificarea rezistenfei la oboseald se face astfel :
— dacd o, maz < R?, armiitura intinsi indeplineste condifia de rezisten{d la oboseald ;
— dacd 6, mar > R, armitura intinsd nu indeplineste conditia de rezisten{d la oboseald ;
— dacd 6, mez < R?, betonul comprimat indeplineste conditia de rezistentid la oboseald ;
— dacd 64 e > RS betonul comprimat nu indeplineste conditia de rezistentd la oboseald.

7) Rezistenta la oboseali a armiiturii se determinii cu relatia
R2 — mim:R, (16.10)

in care- coeflicientii mg si mg se iau cu valorile deduse din tabelul 7 dat in indruméitorul [2],
8) Rezistenta la oboseali a betonului se determini cu relatia

2= miR, (16.11)

in care coeficientul mj se ia cu valoarea dedusi tot din tabelul 7 dat in indrumitorul [2].
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9) Valoarea coeficientului m} este functie de tipul de innédire folosit (sau nu) pentru ar-
mitura intinsi.

10) Valorile coeficientilor mg si m) sint funclie de médrimea parametrului p, care are ex-
presiile :

E
p= —A%"‘—"— (16.12)
Mmaz
pentru ME,, > 0 si
p= —2Rin (16.13)
cd mazx
pentru MZ, <0, in care
ME
Co min = ey . (16.14)
Agh,.

Organigrama si programul de calcul corespunzator, notat cu BA12, sint
prezentate in anexele XIIL1 si XIHIL2.

Partea fixd a programului este alcatuitd din instrucfiunile cu etichete
de la 10 la 1550 inclusiv, la care se adauga instructiunea END cu eti-
cheta 3000, iar parlea mobild are rezervate etichete cuprinse intre 1551
si 2 999.

Partea fixi cuprinde elementele necesare pentru calculul automat al co-
eficientilor m3,mg si m).

Prima instructiune a partii mobile cuprinde numarul sectiunilor carora
urmeazid si li se verifice rezistenta la oboseald. Celelalte instructiuni ale
pirtii mobile se grupeazd cite doud. Fiecare grup cuprinde datele necesare
pentru verificarea rezistentei la oboseald a cite unei singure sectiuni, dupa
cum urmeaza:

= prima instruefiune ;- b Doy Bo: Bos oy Aar 10 18 Fac §i- 00 5

" — a doua instrucfiune : E,, E,, Mz.. M. si z,.

Observafii. 1) La sectiunile dreptunghiulare, b, se ia egal cu b, iar h, se ia egal cu zero.

2) Dacid sectiunea nu are armituri comprimati, se ia A;= 0 si a’= 0.

Pentru fiecare sectiune, programul furnizeaza maérimile eforturilor uni-
tare maxime din armatura intinsd si din betonul comprimat, valorile rezis-
tentelor de calcul la obosealda ale armaturii si betonului, precum si mesa-
jele privind indeplinirea sau neindeplinirea conditiei de rezistentd la oboseal,
atit pentru armatura intinsd cit si pentru betonul comprimat.

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui numéar de 4 sec-
fiuni, ale ciror caracteristici de calcul sint date in tabelul 16.2 i in

Tabelul 16.8

Verificarea la obosealé a sectiunilor incovoiate.
Caracteristici de calcul

Sectiunea
1 2 3 4
Caracteristici

0 1 2 3 4
b 30 30 25 30
b, 30 30 25 80
h 70 70 . 60 60
Ity 0 Lozocio »h B 0 12

6 — Calculul automat al elementelor din beton armat — cd. 313 8t



Tabelul 16.2 (continiare)

0 1 2 3 4
]
A, 12,7 12,7 12,56 29,45
Al 0 0 6,03 0
a 3,4 3,4 3.5 1,5
a’ 0 0 3,3 0
R, 290 290 290 290
R, 145 9,5 9,5 115
E, 210 000 210 000 210 000 210 000
E, 27 000 24 000 24000 27 000
ME,. 1 600 1 600 — 3500 10 000
Miee 15 500 15 500 10 500 30 000
z; 1 3 1 1

figura 16.1. Partea mobild a programului este alcatuita, in acest caz, din 9

instructiuni DATA, avind etichetele cuprinse intre 2000 si 2 120.
Anexa XIIIL.3 reproduce rezultatele oblinute prin rularea programului

pentru cele 4 sectiuni considerate, ele fiind sintetizate in tabelul 16.3.

e e

o
s
3 3
19 25
5¢18 L$20 5625
30 25 30
SECTIUNILE 1 SI 2 SECTIUNEA 3 SECTIUNEA &

Fig. 16.1. Caracteristici de alcatuire a sectiunilor incovoiate, verificate la starea
limita de oboseala.
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Tabelul 16.3
Verificarea la oboseala a sectiunilor incovoiate. Rezultate

Sectiunea | 0, mge ¥ o S R} Concluzii

Armitura intinsd nu indeplineste con-

1 208,0 181,5 7,4 11,5 ditia de rezistenld la oboseald.

Betonul comprimat indeplineste con-
ditia de rezistentd la oboseald.

Armatura intinsd nu indeplineste con-
ditia de rezistenti la oboseald.
. 2093 18,0 %1 9.5 Betonul comprimat indeplineste condi-
tia de rezistentd la oboseald.

Armatura intinsd indeplineste condi-
ditia de rezistent{d la oboseald.

3 132,0 146,2 6.8 5,7 Betonul comprimat nu indeplineste con-

difia de rezistentd la oboseald.

Armatura intinsd indeplineste con-

4 205,7 207,8 8,1 11.5 ditia de rezistentd la oboseald.

Betonul comprimat indeplineste condi-
tia de rezistenfd la oboseald.

17. VERIFICAREA LA STAREA LIMITA DE DEFORMATIE
A ELEMENTELOR CU SECTIUNEA DREPTUNGHIULARA

SAU IN FORMA DE T, SOLICITATE LA INCOVOIERE

a) Sageata unui element din beton armat, cu sec{iunea dreptunghiulara
sau in forma de T, solicitat la incovoiere, se calculeaza cu relatia

SPE
= = (17.1)
b) Modulul de rigiditate la incovoiere, K, se determini cu relatiile
(1 e %} AEH
K = (17.2)

10¢
pentru A, =0, si

E I S g , a’ ) [.E .
K=W[AG(I—E)(1—?~+Aa(5——ho—“?—*;” (17.3)
pentru A; > 0.
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¢) Coeficientul ¢ se determind in functie de procentul armiturii intinse p
ME
ME

d) Iniltimea relativdi a zonei comprimate a betonului este datid deurmi-
toarele relatii :

si de coeficientul k;; =

n,(p+ pl’a L
E=| B*+ o vt A"” —B (17.4)
1
pentru h, > 0,05h, A; > 0 si &h, > h,, unde
e b h
= £ — 1 -2 s .r'
A ( ; } h., (17.5)
1004, . 1004, s
T L S TR g
_A Lt p), -
8 X S r : 17.7)
£ —\/pz e b f:—h g (17.8)
lD
pentru b, > 0,05h, A, =0 si &h, > hp, unde
gLy TR Y (17.9)
200 ’;1 )
n <1) Fip )2
pentru h, > 0,05h, A; > 0 si £h, < h,, unde
100 A 1004,
e a < > ’ S a '1
bk, AP bk, {3410

sau pentru h, < 0,05h si A;> 0, in care caz procentele p si p’ sint date de

relatiile (17.6) ;
n’p 200
= 1 —1 17.12
: 100 [\/ 5 n’p ] ( )

pentru h, > 0,05h, A, =0 si Eh, < h,, unde procentul p este dat de prima
dintre relatiile (17.11), sau pentru h, < 0,00h si A,=0, in care caz pro-
centul p este dat de prima dintre relatiile (17.6).

e) Coeficientul de echivalentd n’ se calculeazd cu relatia

— E,
=1 1 k 17:13
I ( + Fr )( + @ laJE,, ( )
] a 3 . or OF,
valoarea lui neputind fi mai mare decnt—E—
b
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f) Coeficientul o are expresia -
@ = kiksky 9o (17.14)
in care valoarea de bazi g, este datd in manuale de specialitate in functie

de marca (clasa) betonului.

Observafie. Coelicientul @ se determind prin aproximatii suceesive, pentru o eroare in eva-
luarea mirimii lui de maximum -3%, valoarea admisd inifial fiind egald cu 3.

g) Coeficientul k; este dat de relatia
ky = U@3,42 — 2,92 .U): (17.15)

h) Coeficientul k; are expresiile

ky = 1,75 50,75t (17.16)

b

pentri < 1.58i
k, = 1,75 — 1,08334t + 0,39583t* — 0,06667* + 0,00417¢* (17.17)

pentru ¢ > 1.
i) Coeficientul k, are wvalorile

ky =1 (17.18)
pentru o, < 0,5 Ry §i
e (17.19)
Ry

pentru o, > 0,5 R,,.
7)) Efortul unitar maxim din beton, o, are expresiile

= G | (17.20)

0 Aghy(1— £) [1 2 i}
3

pentru h, < 0,05h sau pentru h, > 0,05h si &h, < h,, sau

s 10508 (17.21)

£ h
A== 2h,
3 b, T

—1

» g llad
h,

pentru h, > 0,05h si Ehy > h,.

Verificarea la starea limita de deformatie consta in compararea marimii
calculate a sagetii cu valoarea maxima admisd pentru aceastd caracteristica.

Organigrama si programul de calcul corespunzator, notat cu BA13, sint
prezentate in anexele XIV.1 si XIV.2..

Partea fixd a programului este alcatuitd din instructiunile cu etichete
de la 10 la 1150 inclusiv, la care se adaugi instructiunea END cu eticheta
3 000, iar parlea mobild are rezervate etichete cuprinse intre 1151 si 2 999.

Prima instructiune a partii mobile cuprinde numarul grinzilor cérora
urmeaza sd li se calculeze marimea sagetii. Celelalte instructiuni ale partii
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mobile se grupeazi cite doud. Fiecare grup cuprinde datele necesare pentru
determinarea marimii sigetii la cite o singurd grinda, dupd cum urmeazi:

="' prima.instrirctinne : b, b OE I TA L AL, a,.85.0 Ras Ry §1 R

— ‘a'doua instructiune :'E,, E,, f, U, foa @0, . ME,,, ME, PE si S.
Observatii. 1) La secfiunile dreptunghiulare, b, se ia egal cu b, iar h, se ia egal cu zero.
2) Dacd grinda nu are armiturd comprimats, se ia A;= 0 si ¢’ = 0.

Pentru fiecare grindd, programul furnizeazd mirimea sigetii calculate,
precum si mesajul privind indeplinirea sau neindeplinirea conditiei de defor-
matie de catre grinda respectivi.

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui numir de 3 grinzi,
ale ciror sectiuni de moment incovoietor maxim au caracteristicile de calcul
date in tabelul 17.1 si in figura 17.1.

Tabelul 17.1

Verificarea la deformatie a elementelor incovoiate.
Caracteristici de calcul. Rezultate

e Grinda
& __ 2 3
Camm
b 30 30 20
h 75 70 50
b, 30 30 160
h, 0 0 6
A, 10.16 15,24 10.05
A, 0 5.08 0
a 3.4 3,4 5
a’ 0 3.4 0
l 600 600 400
R, 290 290 290
R, 20 30 20
R 18 25 15
o 210 000 210 000 210 000
"~ 15, 24000 29 000 24 000
t 2 0,8 4
U 0.6 0,6 0.4
faa | 2 1 1,33
@0 3.3 2,8 3,3 .
ME, ., 15 000 22 000 10 000
ME 9000 8 800 6 000
pE : 200 293 200
S 0,013 0,013 0,013
f 0,89 1,025 0.61
Concluzie : f<faa R foe f< faa
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2018

:
|

Lo18 6918
30 30
SECTIUNEA 1 SECTIUNEA 2
5 160
N °
2016 &
Y
| 3916
i : Fig. 17.1. Caracteristici de alcatuire a sec-
- tiunilor elementelor incovoiate verificate
SECTIUNEA 3 la starea limiti de deformatie.

Partea mobild a programului este alcatuitd, in acest caz, din 7 instruc-
tiuni DATA, avind etichetele cuprinse intre 2000 si 2 060.

Anexa XIV.3 reproduce rezultatele obtinute prin rularea programului
pentru cele 3 grinzi considerate, ele fiind sintetizate tot in tabelul 17.1,

18. VERIFICAREA LA STAREA LIMITA DE DESCHIDERE
A FISURILOR A ELEMENTELOR CU SECTIUNEA
DREPTUNGHIULARA SAU IN FORMA DE T,
SOLICITATE LA INCOVOIERE

a) Miarimea deschiderii fisurilor la elementele din beton armat eu sec-
fiunea dreptunghlulara sau in formad de T, armate cu bare independente,
solicitate la incovoiere, se calculeazd cu relatiile :

106086,
M b B agriiag
% = @, — bk, + bhuE, [ + (0 )[

)h,] (18.1)
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pentru h, > 0,05h si p > 0,3, sau

e 5bhB 0,
= *HE,, (18.2)

pentru h, < 0,05k si p < 0,3.
b) Coeficientul 8, se determind cu relatiile

Bral 0.5 S0 (18.3)
bh,

pentru R, = 210 N/mm? si
By, = 0,35 H: ook (18.4)

bh,

pentru R, > 210 N/mm?®
c) Valoarea coeficientului ¢ este functie de mairimea procentului de
E
armare p si de marimea coeficientului k,, =-§5;—” Ea se stabileste in con-
formitate cu indicatiile cuprinse in manualele de specialitate [2, 3].
d) Efortul unitar din armatura intinsd, o, se calculeazd cu formula
aproximativa

AR,

g = ——— (18.5)
1,25.A31 4.5

e) Verificarea la starea limitd de deschidere a fisurilor constd in compa-
rarea marimii calculate a deschiderii fisurilor ecu valoarea maximi admisa
pentru aceastad caracteristica.

Daca p < 0,3, verificarea marimii deschiderii fisurilor se face prin com-
pararea valorii calculate cu cea maximé admisd numai daca efortul unitar o,
indeplineste conditia o, < 64 mar» 10 care efortul unitar limitd o, ,.. este
dat de relatia

0,1uE, ]
2 uea =\/——" s (18.6)

A,

~ Efortul unitar tangential admisibil, t,; este dat in manualele de spe-
cialitate [2] in functie de marca otelului folosit ca armaturd, marca (clasa)
betonului, diametrul mediu al arméaturii intinse si de valoarea maximi ad-
misd pentru deschiderea fisurilor.

Daca efortul unitar o, nu indeplineste conditia mentionatd, deschiderea
fisurilor este mai mare decit valoarea maximi admisa.

Organigrama si programul de calcul corespunzator, notat cu BA14, sint
prezentate in anexele XV.1 si XV.2.

Partea fixd a programulm este alcituiti din 1nstrucl;1un11e cu etichete
de la 10 la 660 inclusiv, la care se adaugd instructiunea END cu eticheta 2 000,
iar. parlea mabzla are rezervate etichete cuprinse intre 661 si-1999.

Prima instructiune a pértii mobile -cuprinde numarul elementelor cirora:
urmeazd si li se calculeze mérimea deschiderii fisurilor. Celelalte mstructlunl

ale partii mobile se grupeazi cite doud. Fiecare grup cuprinde datele nece-
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sare pentru determinarea marimii deschiderii fisurilor la un singur element
incovoiat, dupa cum urmeazi:

— prima instructiume 15, b, M5 AN AL @ 'st i

— a doua instructiune: R,, E,, o o250 Taas ME si ME.

Observafie. La secliunile dreptunghiulare se ia b, = b si h, = 0.

Pentru fiecare element, programul furnizeazid marimea deschiderii fisu-
rilor, a; precum si mesajul privind indeplinirea sau neindeplinirea condi-
tiei referitoare la marimea deschiderii fisurilor. Exceptie face cazul caracte-
rizat prin inegalitatile p < 0,3 si 6, > 6, mar pentru care programul furni-
zeazd valorile eforturilor unitare o, si 6, ,q4,» precum si mesajul privind
neindeplinirea conditiei referitoare la marimea deschiderii fisurilor.

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui numir de 6 elemente
incovoiate, ale caror sectiuni de moment incovoietor maxim au caracteris-
ticile de calcul date in tabelul 18.1 si in figura 18.1. Partea mobila a progra-

Tabelul 18.1

Verificarea deschiderii fisurilor la elemente incovoiate,
Caracteristici de calcul. Rezultate

Elemen-

e L 1 2 3 4 5 6

teristici v
b 100 100 20 20 - 20 20
h 14 112 50 50 50 50
5, 100 100 20 120 20 100
h, 0 0y 0 6 0 7
- 3,02 1,67 4,52 - 4,02 11,4 11,4
y o 2,85 1,64 436 4,06 11,14 11,68
a 1,9 1,8 3,1 3.3 3,6 3,6
u 15,07 11,3 15,07 10,05 20,72 20,72
R, 210 290 210 1290 290 340
E. 210 000 210 000 210 000 210 000 210000 | 210 000
i 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2
Toz 1 1,2 1 12 ‘. 1;2
ME 700 470 4000 5 400 11 700 17 600
MZ, 280 310 1200 3 800 5 600 8 800
& 0,17 i 0,13 0,20 | 0.3 0.
%e = 224 = - - =
Ss max r 183 5 T — {7

Concluzie 0y <ty og oy >0 6a <& gq &y Ss0a Uy<<tls s .| Gp>e; g4
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100

14

608

ELEMENTUL 1

100

12

626

ELEMENTUL 2
120 i

50
50

L12 2016
20 : 20

ELEMENTUL 3 - - -~ ELEMENTUL &

50
50

3022 39.22
20 20

ELEMENTUL 5 ' ELEMENTUL 6

Fig. 18.1. Caracteristici de alcituire a sectiunilor elementelor incovo-
iate verificate la starea limita de deschidere a fisurilor.

mului este alcituitd, in acest caz, dln 13 mstructlum DATA, avind etichetele
cuprinse irntre 1000 si 1160

Anexa XV.3 reproduce rezuitatele- obt;mute prin -rularea programulm
pentru cele 6 elemente incovoiate considerate, ele fiind sintetizate tot
in . tabelul 18.1.
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19. VERIFICAREA LA STAREA LIMITA DE DESCHIDERE
A FISURILOR A PLACILOR ARMATE
CU PLASE SUDATE DIN STNB

a) Marimea deschiderii fisurilor la pldci armate cu plase sudate din STNB,
solicitate la fincovoiere, se calculeazid -cu relatia
102 46,

ay = —t ] (19.1)

b) Valoarea coeficientului ¢ este functie de marimea procentului de
Ibl,d

armare p si de marimea coeficientului k;;3 = . Ea se stabileste in confor-

mitate cu indicatiile cuprinse in manualele de spec1ahtate [2, 3}
c) Efortul unitar din armatura intinsé, o,, se determind cu relatia
AR, ' ’ i
Gq = ———— . 19.2
e T (192
d) Distanta medie dintre fisuri, 2;, se c‘dculeaza cu urmatoarele relatu _

e [INT ( !
9d}

Tl]lt sgty-srssit (193)

G hl <, :
pentru [; < 3d,, dacd raportul gd—: este numdr. fracfionar ;
) t 4 o

iyl b semitiis.. 8l etsodivaley
e 1 i 19.4) .
As o? (19.4)

pentru [, < 3d,;, daca raportulg—;— este numar intreg;
d}

A [INT( J+1]l‘ . (19.5)

X h g ]
pentru [, > 3d,, daca raportul T este numar fractionar;
t

Apoa® L (19.6)

pentru L2 3d,, dacé raportul 3%este numar intreg.
&

Verificarea la starea limita de deschidere a fisurilor-constd in: compararea
marimii calculate a deschiderii flSllI'llOl' cu-valoarea maxima. admisa pentru;-
aceasta caracteristica. : ok sk - .

Organigrama §i programul de calcul corespunzator, notat cu- BA15 sint ’
prezentate in anexele XVI1 si XVI2,
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100
s
"1_1 4 9 [ [ 4 [ [
1006
PLACA
100
o [ ® [ [ # L
8o8
PLACA 2

Fig. 19.1. Caracteristici de alcatuire a placilor

armate cu plase sudate, verificate la
limita de deschidere a fisurilor.

starea

chiderii fisurilor pentru cite o singura
Aal An! Rm an s aas d;, l,, lg, ]‘[E §l M,%

Observafie. Calculul se face pentru o litime de placi de 100 cm. Procentul de armare co-

a

respunzitor acesteia are valoarea p= — .

- Pentru fiecare placd, pro-
gramul furnizeazd méirimea
deschiderii fisurilor «;, precum

0

Partea fixd a programului este
alcdtuita din instrucfiunile cu
etichete dela 10 la 620 inclusiv,
la care se adauga instructiunea
END cu eticheta 2 000, iar partea
mobild are rezervate etichete cu-
prinse intre 621 si 1 999.

Prima instructiune a partii
mobile cuprinde numarul placilor
carora urmeaza sa li se calculeze
marimea deschiderii fisurilor. Fie-
care dintre celelalte instructiuni
ale pirtii mobile cuprinde datele
necesare calculului marimii des-
placd, scrise in ordinea: h, a,

Tabelul 19.1

Verificarea deschiderii fisurilor la pléci armate
cu plase sudate. Caracteristici de calcul.

si mesajul privind indeplinirea Rezultate
sau neindeplinirea conditiei Placa
referitoare la marimea des- 1 P
chiderii fisurilor. CatdBteristiot
Pentru exemplificare, pro-
gramul a fost aplicat unui nu- h 10 8
mar de 2 placi, ale caror sec- a 1.3 1.4
tiuni de moment incovoietor
maxim, cu litimea de 100 cm, ds 52 g
au caracteristicile de calcul 4> 2,70 3,58
date in tabelul 19.1. si in R, 360 360
figura 19.1. E, 210 000 210 000
Partea mobila a programu- s 0.3 0.2
lui este alcatuitd in acest caz i % .
din 3 instructiuni DATA avind
etichetele cuprinse intre 1000 b b10 120
si 1020. L 3 40
‘Anexa XVI.3 ‘reproduce ME " 800 800
rezultete obtinute prin rularea ME o S A' o
programului pentru cele doua — ——
plici considerate, ele fiind sin- il 0.24¢ 424
tetizate tot in tabelul 19.1. Concluzie OGS, W YRE
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20. VERIFICAREA LA STAREA LIMITA DE DESCHIDERE
A FISURILOR A ELEMENTELOR CU SECTIUNEA
DREPTUNGHIULARA, SOLICITATE LA INTINDERE

CENTRICA SAU EXCENTRICA

Relatiile pentru determinarea marimii deschiderii fisurilor la elementele
din beton armat cu sectiunea dreptunghiulara, solicitate la intindere cen-
trici sau excentricd, sint prezentate in tabelul 20.1.

Tabelul 20.1

Verificarea ‘deschiderii fisurilor la elementele intinse
centric sau excentric. Marimea deschiderii fisurilor

Cazul Mirimea deschiderii Tisurilor Conditii
25 <h,:p+p =20,4; 0,20,
bh ]
1 a,=10 _— 2
4 8, it E, 2e,<h,; p+p <0,4;
O, < G4 maz » Oa = Uu,
2ol p - ptliz 0o oy’
bh 5
2 ay= 1048, .o ,
oL w7l B, 2e0< h,: p+ p <0.4’;
5::<camaz; c¢<°¢
2¢q > h,; p>0,3
3 IObh\IJB/Ga 1 + _I_Ia_)
a/= e AP -
2uE, 2e, e, a0 g 0,3 26, <6, was

Observafii. 1) Valoarea coeficientului ¢ este functie de mirimea sumei procentelor de
E

Nf: . Ea se stabileste in conformitate

armare p + p’ si de mirimea coeficientului k;; =

cu indicatiile cuprinse in manualele de specialitate [2, 3].
2) Procentele de armare p si p’, precum si excentricitatea e, se calculeazid cu relatiile :

B
PYIRET. ¢ (20.1)
NE
100 A, 1004,
= 5 p’: (20-2)
£ bh bh
pentru 2e, < h,,
o 1004, (20.3)
bh,
pentru 2¢, > h,.
3) Coeficientul B, se determind cu relatiile :
l ’
By= 0,65 + ———0(";’ 4, (20.4)
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pentru 2¢, < h, si R, = 210 N/mm?;

B8 §4stal oG DL (20.5)
bh
pentru 2¢, < h, si R, > 210 N/mm?;
7,5u
= 0,5 4 — (20.6)
By ™
p.entru éeo > h, si R, =210 N/mm?;
B, = 0,85 + — 2% (20.7)
bh,

pentru 2¢, > h, si R, > 210 N/mm?.

4) Eforturile unitare o, si o] se determind cu relatiile

10N“(0;5 o he“J 10NE(0,5 2. e")

()i = g he (20.8)
1,254y 1,256A7
pentru 2¢, < i, ;
o= A,Re (20.9)
1254,

pentru 2¢, > h,.

5) Efortul unitar limitd ¢, ,., se calculeazii cu relatiile :

O et = 2V 25 + u)ETails o1 (20.10)
(p + p)bh

pentru 2¢, < h, si p+ p' < 0,4;

G4 maz = 2 \/Mab";:dd& (20.11)
pofty

pentru 2¢, > h, si p <0,3.

6) Verificarea la starea limiti de deschidere a fisurilor consti in compararea mirimii
calculate a deschiderii fisurilor cu valoarea maximi admisi pentru aceastd caracteristica.

Organigrama si programul de calcul corespunzitor, notat cu BA16, sint
prezentate in anexele XVIL1 si XVIL2.

Partea fixd a programului este alcdatuitd din instructiunile cu etichete
de la 10 la 950 inclusiv, la care se adauga instrucfiunea END cu eticheta 2 000,
iar partea mobild are rezervate etichete cuprinse intre 951 si 1 999.

Prima instructiune a par{ii mobile cuprinde numirul de elemente carora
urmeazad si li se calculeze marimea deschiderii fisurilor. Celelalte instruc-
tiuni ale partii mobile se grupeaza cite doud. Fiecare grup cuprinde datele
necesare pentru determinarea mairimii deschiderii fisurilor la cite un singur
element, dupd cum urmeaza:

L~ prima instructiune: b, h, A,, A; Au-AL a, o', usiod;

— a doua instructiune: R, E,, 7.0 Taar NE, NE si ME.
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Pentru fiecare element, programul furnizeazi mérimea deschiderii fisu-
rilor «;, precum si mesajul privind indeplinirea sau neindeplinirea conditiei
de limitare a deschiderii fisurilor. Exceptie fac cazul caracterizat prin inega-
lititile 2e, < hgy p+-p. <04 §i 6,> Ga muz SAU O > G4 mas, pentru care
programul furnizeaza valorile eforturilor unitare o,, 6, $i 04 mas» precum si
cazul caracterizat prin inegalititile 2e, > h,, p < 0,3 $i 64 > 6, e pentru
care programul furnizeaza valorile eforturilor unitare o, $i 64 na,. Pentru
fiecare dintre aceste douad cazuri de exceplie, programul tipareste mesajul
privind neindeplinirea conditiei privind mérimea deschiderii fisurilor.

Pentru exemplificare, programul a fost aplicat unui numar de 6 elemente,
ale ciror sectiuni de calcul au caracteristicile date in, tabelul 20.2 si in
figura 20.1. il i

Tabelul 20.2

Verificarea deschiderii fisurilor la elemente intinse centric
sau excentric. Caracteristici de calcul. Rezultate

s 1 2 3 4 g 6
Carac-
teristici

b 25 25 30 100 100 100

h 40 40 25 16 18 18

Az 10,16 15,2 15,2 7,85 9,04 3,02

AL 6,03 11,4 15,2 2,51 4,71 1,70

Ak 9,5 14,7 14,8 7,6 8,96 2,88

AL 5,5 9,0 14,8 2,3 4,82 1,63

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 30,11 15,08

o’ 15,1 20,7 27,6 12,6 20,1 11,31

- 290 290 210 290 290 290

E 210 000 210 000 210 000 210 000 210 000 210 000

i g 0,2 0,3 0.3 0,2 0,1 0,3

= 2,24 1,92 1,92 2,24 2,56 2,24

NE 100 530 620 270 400 130
NE, 60 300 400 270 120 130
ME 8 000 5 300 0 1100 800 260

ay 0,15 0,21 0,15 0,26 . 0,27 0,38
Concluzii oay<Os qa Ap<%ys gg ty<tsoa Uy >0s ga Oy >0y ga %y >0 g
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ELEMENTUL 6

Fig. 20.1. Caracteristici de alcdtuire a sSectiunilor elementelor
intinse centric sau excentric, verificate la starea limita de des-
chidere a fisurilor.

Partea mobila a programului este alcituitd, in acest caz, din 13 instruc-

tiuni DATA avind etichetele cuprinse intre 1000 si 1120
Anexa XVIL3 reproduce rezultatele obtinute prin rularea programului
pentru cele 6 elemente considerate, ele fiind sintetizate in tabelul 20.2.
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Partea a cincea. ANEXE

ANEXA 1.1
NOTATII, DEFINITH SI CODIFICARI
. = s srls Codifi-
Notatia Definitia Rreh
A Coeflicient de influentd al aripilor, la sectiunile in forma de T. AQ
A, Aria efectivd a armiiturii situate in zona Intinsd la sectiunile inco- Al
voiate, mai departe de forfa de compresiune la sectiunile compri-
mate excentric si mai aproape de forfa de intinderc la sectiunile
intinse excentric.
AL Aria electivda a armiturii situate in zona compiimata la sectiunile A2
incovoiate, mai aproape de forfa de compresiune la sectiunile com-
primate excentric ¢i mai departe de ferta de intindere la sectiunile
intinse evcentric,
A, Aria necesard a armiturii, corespunzdtoare ariei efective A,. A3
e Aria neersard a armiturii, corespunzitoare arici efective Ag. A4
AL Aria efectivd de referinfd a armiturii, egald cu A, sau A;. A5
A, Aria necesard de referinfd a armiturii, egald cu A, sau Ag. Af
AT Valoarea minimi admisi pentru ariile efective A, si A; ale armi- A7
turii.
Al Valoarea maximi admisi pentru ariile efective A, si A; ale armi- AS
turii
A, A-ia armiturii aledtuite din bare cu diamotrul d;, sau aria armi- AJ)
turii longitudinale din secfiunea inclinatd cu numdrul de ordine j.
A Aria armiturii alcituite din bare cu diamestrul d,, sau aria armiturii A(K)
londgitudinale din sectiun:a inclinati cu numirul de ordine F.
A Aria sectiunii bavei de otel cu diametrul d,. A(Z)
B Cocficientul de influentd al momentului capabil al unei secfiuni din B@
beton armat.
b Litimea sectiunilor dreptunghiulare sau a inimii sectiunilor in B1
formd de T.
b, Litimea tilpii la sectiunile in forma de T. S
b’ Valoare initiald a litimii b la sectiunile in formd de T. B3
B Coeficient pentru calculul modulului de rigiditate la incovoiere al B4
sectiunilor din beten armat.
8, Coeficient pentru calculul distantei dintre fisuri. B5
a, Mirimea initiali a distantei a sau a’. Co
a Distanta dintre rentrul de greutate al armiturii A, si marginea ali- C1
turatd a sectiunii de beton.
a’ Distanta dintre centrul de greutate al armditurii A; si marginea ald- €2
turati a sectiunii de beton.
a, Mirimea recalculatd a distanrtei a. C3
a, Mirimea recalculatd a distantei a’. C4
,E Grosimea stratului de acoperire cu beton a armiturilor A4, si Ag. G5



ANEXA 1.1 (continuare)

care alcituiesc armiturile 4, sau Ag.

b) Numdrul de ordine al diametrului mic al barelor cu diametre dife-
rite, care alcituiesc armiturile 4, sau A;

: foiape Codifi-
Notatia Definitia Ay
a, Distanta dintre centrul de greutate al armiturii A; si marginea ali- C()
turatd a sectiunii de beton.

a, Distanta dintre centrul de greutate al arméturii A, si marginea ali- C(K)
turatd a sectiunii de beton,

%/ aa Valoarea maximi admisi pentru mérimea deschiderii fisurilor. D@

o Valoarea calculatd a marimii deschiderii fisurilor. D1

d, Diametrul sectiunii barelor transversale la plicilearmate cu plase sudate D3

d, Diametrul sectiunii unui etrier. D6

dy Diametrul sectiunii barei de ofel cu numirul de ordine j. D(J)

d, Diametrul sectiunii barei de otel cu numirul de ordine k. D(K)

d, Diametrul sectiunii barei de ofel cu numérul de ordine z. D(2)

e, Excentri citatea efectivd a fortei de intindere sau de compresiune, EQ
fatd de centrul de greutate al sectiunii de beton.

e Excentricitatea forfei de intindere sau de compresiune fa{i de ar- E1l
matura A,.

[ Excentricitatea de calcul a fortei de compresiune fatd de centrul de E3
greutate al sectiunii de beton.

€ Valoarea relativd a excentricitéitii de calcul e,,. E4

E; Aria sectiunii etrierului cu nuvmirul de ordine z. E(Z)

Tie Valoarea maximi admisd pentru sdgeata unei grinzi. Fg

f Valoarea calculatd a sagetii unei grinzi. F1

Po Valoarea de bazd a caracteristicii deformatiei in timp a betonului. F2

® Caracteristica deformatiei in timp a betonului. F3

1 Numirul de ordine al diametrului corespunzdtor numirului maxim F4
de bare care pot alcitui armitura A,.

G Numirul de ordine al diametrului corespunzitor numérului maxim F5
de bare care pot alcitui armatura Ajg.

n, Cocficientul de echivalenti pentru caleulul la oboseald al elementelor G@
din beton armat.

E, Modulul de elasticitate al armaturii. G1

E, Modulul de elasticitate al betonului. G2

n’ Coeficientul de echivalenti al armaiturii, determinat {inind seama G3
de deformatia in timp a betonului.

he fnil{imea utild a sectiunilor de beton armat. HO

h fndltimea totald a sectiunilor de beton armat. H1

h, Grosimea aripilor la sectiunile in forma de T. H2

h, Distanta dintre centrele de greutate ale armiturilor A, si Aj. H3

hy Valoare intermediari a indltimii utile h,. H4

hy Inilfimea utili corespunzitoare sectiunii inclinate cu numirul de HQ)
ordine j.

i Indice de ciclare. 1

I Momentul de inertie al unei sectiuni din beton armat, in stadiul II 19
de solicitare, in raport cu axa neutra.

13 Momentul de inertie al ariilor armiturilor A, si A, in raport cu axa 61
paraleld cu litimea sectiunii de beton, care trece prin centrul de
greutate al acesteia.

I, Momentul de inertie al ariei betonului unei sectiuni din beton armat, 12
in raport cu axa paraleld cu lifimea sectiunii, care trece prin centrul
de greutate al acesteia. :

I, Aria necesari a armiturii inclinate, corespunzitoare sectiunii in- 1(J)
clinate cu numirul de ordine j.

J a) Numirul de ordine al diametrului barelor cu acelasi diametru, J
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ANEXA 1.1 (continuare)

100

) siasae Codifi-
Notatia Definitia carea
¢) Numiirul de ordine al punctelor de la fata inferioard a unei grinzi,

care impart zona de calcul la for{d tdietoare in portiuni egale cu
fndltimea utili a sectiunii grinzii, incepind de la marginea reaze-
mului alaturat zonei.
J1 Numarul de ordine j, corespunzitor armaturii A,. J1
i: Numarul de ordine j, corespunzitor arméiturii A;. J2
k a) Numirul de ordine al diametrului mar= al barelor cu diametre K
diferite, care alcituiesc armiturile A, sau Aj.
b) Numdrul de ordine al punctelor de la fata superioard a unei grinzi,
care impart zona de calcul la forta tdietoare in portiuni egale cu
jumitate “in indl{imea utild a sectiunii grinzii, incepind de la o
distanti de la marginea reazemului aliturat zonei egald cu indl-
fimea utild a sectiunii.
K Modulul de rigiditate la incovoiere al unei sectiuni din beton armat, Kg
in stadiul II de solicitare.
k, Numirul de ordine k, corespunzéitor armiturii A,. K1
k, Numirul de ordine k, corespunzitor armiturii Aj. K2
ky Coeficient care exprimi influenta gradului de maturizare a hetonului K3
asupra mérimii caracteristicii @.
ks Coeficient care exprimi influenta gradului de solicitare a betont Jui K4
asupra mdrimii caracteristicii .
ks Coeficient care exprimi influenta umidititii relative a mediului am- K5
biant asupra méirimii caracteristicii @.
mj Coeficientul conditiilor de lueru la oboseala al betonului comprimat. K6
mg Coeficientul conditiilor de lucru la oboseald al armiturii intinse. K7
m}, Coeficientul conditiilor de lucru la oboseald al imbindrilor arméturii K8
intinse.
ki Coeficient care exprimid méirimea relativa a solicitérilor de lungd du- K9
rata.
L Lungimea de flambaj la elementele comprimate excentric. L@
l Lungimea deschiderii unei grinzi sau lungimea unui element compri- Li
mat excentric.
L Distanta dintre axele barelor longitudinale ale unei plase sudate. L2
L, Distanta dintre axele barelor transversale ale unei plase sudate. L3
Ar Distanta medie dintre fisuri. L4
s Distanta initiald dintre etrieri. L5
a, Distanta efectivd dintre etrieri. L6
r M Valoarea maximi admisd pentru momentul capabil al unei sectiuni M@
: dreptunghiulare dublu armate.
“M Momentul capabil sau momentul de calcul al unei sectiuni din M1
beton armat.
M, M- mentul preluat de talpa comprimati a unei sectiuni in formi de T. M2
NMM,, Momentul preluat de aripile comprimate ale unei sectiuni in forma M3
aesms
M, Momentul capabil al unei sectiuni comprimate excentric sau intinse M4
excentric, determinat in raport cu centrul de greutate al arma-
turii A,.
M, Moment capabil de referints. M5
M. Momentul incovoietor minim produs de incircirile de exploatare M7
intr-o sectiune din beton armat solicitati la oboseald.
MS . Momentul incovoietor maxim produs de incdrcirile de exploatare M3
intr-o sectiune din beton armat solicitati la obosecali.
My, Momentul produs de incirecdrile de lungd durati. M9
M, Momentul de calcul in dreptu) punctului j de la fata inferioard a unei
grinzi, intr-o zoni de calcul la fortd tdietoare. M(J)



ANEXA 1.1 (continuare)

Notatia Definitia Poditt-
carea

M, Momentul de ecaleul in dreptul punctului k de la fata superioari a M(K)
unei grinzi, intr-o zoni de caleul la fortd tdietoare.

Ng Valoarea conventionald a fortei critice de flambaj. Ng

N Valoarea de calcul a forfei de compresiune sau de intindere la ele- N1
mentele comprimate excentric sau intinse excentric.

N, Valoarea de calcul a fortei de compresiune aplicati excentric pe di- N2

rectia laturii lungi, la o secfiune solicitatd la compresiune excen-
trici oblici.
N, Valoarea de calcul a forfei de compresiune aplicati excentric pe di- N3
rectia laturii scurte, la o secjiune solicitatd la compresiune excen-
tricd oblicid.

N, Valoarea de calcul a fortei de compresiune aplicati centric, la o sec- N4
tiune solicitatd la compresiune excentrici oblici.

N, Forta de referintd la o secfiune solicitatd la compresiune excentrici N5
oblici.

Nig Forta de intindere de calcul, produsid de incdrcarea de lungd durati N9
la o sectiune intinsd centric sau excentric.

i fnciircarea totali din deschiderea unei grinzi, in stadiul de exploatare. PO

P Procentul geometric al arméturii A,. P1

p Procentul geometric al armiturii Aj. P2

2 Procentul mecanic al arméturii A,. P3

o Procentul mecanic al armiturii A. P4

Pr Valoare de referintd pentru procentele p si p’. P5

Pmin Valoarea minim# admisid pentru procentele p si p’. P7

Pmazx Valoarea maximi admiséi pentru procentele p si p’. P8

Pj Procentul geometric al armiturii A; in sectiunea normald din dreptul P(J)

punctului cu numirul de ordine j, de la fafa inferioard a unei zone
de calcul la fortd tdietoare.

P Procentul geometric al armiturii A, in sectiunea normald din dreptul P(K)
punctului cu numirul de ordine k, de la fata superioari a unei
zone de calcul la forf{d tiietoare.

q, Q Expresii intermediare. Q
Go Raportul dintre forta taietoare preluatd de beton si etrieri si foria Qo
¥ tdietoare totali maxima.

Q» Forta tidietoare preluati de beton. Q4

Qv Forta tdietoare preluatd de beton si etrieri. Q5

g, Capacitatea portanti a etrierilor, pe unitatea de lungime de grinda. Q6

Qunin Valoarea fortei tdietoare pind la care armitura transversald se pre- Q7
vede constructiv.

OQnaz Valoarea fortei tdietoare peste care secfiunea de beton se considerd Q8
subdimensionats.

Qy Forta tiietoare de caleul in secfiunea inclinatd care trece prin punc- QWJ)

tul cu numirul de ordine j, de la fata inferioard a unei zone de calcul
la fortd tdietoare.

QO Forta tdictoare de calcul in sectiunea inclinatd care trece prin punc- Q(K)
tul cu numdrul de ordine %, de la fata superioard a unei zone de
calcul la fortd tdietoare.

R, Marca betonului. RO
R, Rezistenta de calcul a armaturii longitudinale. R1
R, Rezistenta de calcul la compresiune a betonului. R2
Rg¢ Rezistenta de calcul a etrierilor. R3
R, Rezistenfa de calcul la intindere a betonului. R4
R; Rezistenta de calcul la obosealdi a armaturii longitudinale. R5
‘R Rezistenta de calcul la  oboseali a betonului comprimat. R6
p Raportul dintre momentul minim si momentul maxim, in stadiul de R7

exploatare, la grinzi solicitate la oboseald.
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ANEXA 1.1 (continuare)

. e Codifi-
Notatia Definitia A
Ry, Rezistenfa la compresiune a betonului, determinatd pe probe cubice R8
la data aplicdrii incdrcirilor.

s Numairul total al sectiunilor, numirul total al elementelor din beton 5
armat sau numdrul total al zonelor de calcul la for{d tidietoare.

S Valoare intermediard a Iungimii proiecfiei pe axa grinzii a unei sec- Sg
tiuni inclinate.

G, Efortul unitar normal in armitura A, a unei sectiuni. S1

Gg Efortul unitar normal in armitura A; a unei secfiuni. S2

0% oz Efortul unitar maxim din betonul comprimat al unei sectiuni. S4

o i Valoarea minimid a efortului unitar din armitura A, a unei grinzi S7
solicitate la oboseali.

(¢ o Valoarea maximi a efortului unitar din armitura A, a unei grinzi so- S8
licitate la oboseala.

S Coeficientul de influentd al sdgelii unei grinzi. S9

sy Lungimea proiectici pe axa unei grinzi a sectiunii inclinate care trece S(J)
prin punctul cu numirul de ordine j, de la fata inferioard a grinzii.

t Numairul total de bare cu acelasi diametru, care alciituiesc armétura A, iy
sau Ag.

it Valoarea maximi admisd pentru efortul unitar tangential din beton. TS

4 Numirul total de bare cu acelasi diametru, care alcituiesc armitura Tty
7.

i, Numirul total de bare cu acelasi diametru, care alcituiesc arméitura Aj;. T2

t Virsta betonului, exprimatd in luni, la data aplicirii incidrcirilor. T3.

n; Numirul punctelor de la fata inferioard a unei grinzi, care impart T4
zona de calcul la fortd tdietoare in portiuni de lungime egald cu
iniltimea utild a grinzii, incepind de la marginea reazemului ali-
turat zonei.

n. Numirul punctelor de la fata superioard a unei grinzi, care impart T5
zona de calcul la fortd tidietoare in porfiuni de lungime egald cu
jumitate din iniltimea utild a sectiunii grinzii, incepind de la o
distan{i de marginea reazemului aldturat zonei egald cu indl{imea
utild a sectiunii grinzii.

n, Numirul ramurilor de etrier dintr-o sectiune. T6

Ny Numirul minim de bare care alcituiesc armétura A, san Ag;. T7

Nyar Numirul maxim de bare care alcidtuiesc armitura A, sau Aj. T8

u Numdrul barelor de diametru d;, care intra in alcituirea arméturilor A, U
sau A..

U Umiditat“ea relativi a mediului ambiant, cu valoare subunitari. 1917

u, Numirul barelor de diametru d;, care intra in alcituirea armiturii A,. U1l

u, Numiirul barelor de diametru d;, care intrd in alcdtuirea armi- U2
turii Ag.

u Suma perimetrelor tuturor sectiunilor barelor care alcituiesc armi- U3
tura A,. ; .

u’ Suma perimetrelor tuturor sectiunilor barelor care alcituiesc armé- U4

: tura A;.

D Numirul- barelor de diametru d;, care intrd in alcdtuirea armﬂtunlor v
A, sau A;.

Dy Raportul dintre iniltimea utili si l4fimea unei sectiuni dreptunghiu- ve
lare sau a inimii unei sectiuni in formi de T.

v, Numirul barelor de diametru d, care intrd in alcituirea armiturii 4,. Vi

v, Numirul barelor de diametru d,, care intrd in alcituirea armaturii A;. V2

Dy Mirimea relativi a solicitdrii de lungd durati. V9

w Expresie intermediara. w

w, Valoarea maximi admisd pentru raportul dintre armiturile A, si A,, wWo
sau dintre armiturile A; si Aj.

w, Valoarea efectivd a raportului dintre armiturile A, si A,. w1
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ANEXA 1.1 (continuare)

pentru armitura A, sau A;.
z, = 1 dacd nu existd nici o solutie de armare :
z, == 2 daci existi cel pufin o solutie de armare.

Notatia Definitia Codifi-
carea

wy Valoarea efectivid a raportului dintre armiturile A, si A, W2
Wy Valoarea raportului dintre armiturile A, si A,, egal cu w,. w3
x Identificator al mirimii caracteristicii deformatiei in timp a betonu- X

lui, @.

x = 1 pentru valoarea inifiald a caracteristicii .

x = 2 pentru valoarea finali a caracteristicii g.

g fniltimea relativi a zonei comprimate a betonului. X@
z fniltimea zonei comprimate a betonului. X1
z, Limita inferioard a indl{imii zonei comprimate a betonului, la sec- X2

5 tiunile in formd de T cu axa neulri sitvald in inimi.
Ty Limita superioard a indl{imii zonei comprimate a belonului, la sec- X3
tiunile in formd de T cu axa neutri situati in inima.
Ly Valoarea parametrului x; din ctapa precedenta de calcul. X4
7 Coeficientul de flexibililate, la elementele comprimate excentric. Y@
$ Raportul dintre alungirea specifici medie a armaturii intre doua Y1
fisuri si alungirea specificd a armiturii in dreptul fisurii.
Ul Coeficientul de flexibilitate 7 corespunzéitor incovoierii pe direct’a laturii Y2
lungi a sectiunii, 1a elementele solicitate la compresiune excentrica
oblici.
N Coeficientul de flexibilitate = corespunzitor incovoierii pe directia b
laturii scurte a sectiunii, ]a elementele solicilate la compresivne ex-
centrica oblica.
Ua Identificator al existentei unei solutii prcalabile de armare, pentru o Y4
pereche de diametre cu numerele de ordine j si k, (j # k).
ys= 1 dacd nu existd o solutie prealabila de armare;
y,= 2 daci existd o solutie prealabild de armare.
Us Identificator de calcul la sectiunile solicitate la compresiune excentrica Y5
oblica.
ys= 1 pentru calculul la compresiune excentrici pe direcfia laturii
lungi ;
ys= 2 pentru calculul la compresiune excenlrici pe direciia laturii
scurte ;
ys= 3 pentru calculul la compresiune centrici.
Us Identificator al valorii caracteristicii deformatiei in timp a beto- Y6
nului.
s= 1 pentrn o= 3 ;
Ys # 2 pentru ¢ # 3.
z a) Indice de ciclare. Z
b) Numirul de ordine al barelor de ofel folosite ca armaturi.
Zy Identificator al claselor de beton. VA%
z,= 1 pentru betoane de clasi cel mult egald cu B30 ;
z,= 2 pentru betoane de clase Be 35 si Bc 40 ;
z, = 3 pentru betoane de clase Be 45 si Be 50.
z; Identificator al modului de armare a sectiunilor comprimate excen- Z1
tric sau intinse excentric.
z, = 1 pentru sectiunile armate nesimetric ;
z, = 2 pentru sectiunile armate simetric.
Z; Identificator al numadrului de rinduri pe care poate fi asezatd armétura. Z2
z, = 1 pentru armitura asezati pe un rind;
z, = 2 pentru armitura asezatd pe deud rinduri.
£ Identificator al zonei unei sectiuni in care se face armarea. Z3
zy= 1 pentru zona in care se giseste armitura A, ;
z, = 2 pentru zona in care se giseste armitura Ag
LR Identificator al existentei uneia sau mai multor solufii de armare Z4
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ANEXA 1.1 (continuare)

Notatia Definitia Gedill:
carea
2z Identificater al mirimii dislantei a sau o’ 75
zs = 1 dacd distanta '@ sau a’ este egald cu a,:
7o = 2 dacd distanta a sau «’ este diferiti de «,.
% Identificator al tipului de element din bhetsrn armat. VAS
zg == 1 pentru grinzi ;
zg = 2 pentru plici. 3
z Identificator al tipului de innfdire a armiturii. Z7
z,= 1 pentru armitura neinniditi ;
z, = 2 pentrn armitura inndditd prin sudurd cap la cap, fird polizare
locald, sau prin sudurd cu eclise-jgheab ;
7z, = 3 pentru armiitura inndditi prin sudurd cu perechi de eclise :
2, = 4 pentru carcase sau plase sudate, realizate cu sudurd prin
puncte.
A Identificator al sistemului de armare transversali a grinzilor. Z3
2z = 1 pentru armarea transversalda numai cu etrieri perpendiculari
pe axa grinzilor ;
zg = 2 pentru armarea transversald cu etrieri perpendiculari pe axa
grinzilor si cu bare inclinate la 45° in raport cu aceastd axi.
Zy Tdentificator al tipului de rezemare a grinzilor. VA
7, = 1 pentru extremitdfile simplu rezemate sau articuvlate ;
zo = 2 pentru extiemititile incastrate sau pentru reazemele inter-
me-'iare.
ANEXA 1.2
INDEXUL ALFABETIC AL NOTATIILOR
Notatia Codificarea Notatia Codificarea Notatia Coditicarea
A AQD b, B2 h; H(J)
A, Al b’ B3 1 19
A A2 d, D3 b 11
a4, A3 d, D6 I, 12
A A4 d, D(J) I, 1(.1)
Az, Ab dy D(K) i 1
Ay A6 d, D(Z) J et
A ath A7 E, G1 o J1
Aq mas A8 E, G2 J2 J2
A, A(J) E, E(Z) K Ko
A A(K) n Eg k K
y. & A(Z) e El k, K1, K3
a, Cg e’ E2 f K2, K4
o C1 ot 23 ky K5
a’ C2 2, E4 ks K9
a, C3 Pd FD .. l L1
oG C4 f Ei L LD
a C5 fa F4 ik L2
ay CJ) fy F5 1, L3
a; C(K) by HO M M1
Cge L5 h H1 M Mg
a, L6 hy, H2 M, M4
B Bg hg H3 M., - M3
b B1 Ig B4 M, = .. M(@J)




ANEXA 1.2 (continuare)

I Notatia ™ *

Notatia Codificarea Codificarea ~Notatia Codilicarea
M, M(K) i Q7 z, X3
JIM M9 Qman QS Ty X4
M3 M7 q Q e Y4
ﬂ'[gaz M8 U Qo Us Y5
M, M2 | d Q6 Uq Y6
M, M5 R, R1 z z
m$, K7 R R5 Zo VA%
m? KR Ry R3 5 71
mg K6 R, RO Zy 72
N N1 R RS z Z3
N, N1 R, R2 z, 74
N, N2 e R6 Zx Z5
N, N3 R, R4 iy Z6
N, Ng =S 59 2z z7
Ny N9 s S Zy Z8
N, N5 s, Sg 2, Z9
na Gg 85 S(J) o P3
n’ G3 / T A - P4
n, TG , T1 o, D1
n, T4 t; T2 % fag Dg
n, T5 U ug B B4
Aoy T7 74 U; U3 By B5
Nwas TS u' U4 @0 F2
P2 PO 2y U1 3 F3
P P1 1, 12 " YZ
P P2 D 4 N Y2
P P(J) Dy Vg, V8 2 Y3
P P(K) 0y Vi 2, 14
DPires P7 vy V2 O ¥1
Pmax P8 w A\ e R7
jo P5 w, W@ Ga St
Q Q “w, Wi o, 52
Qs Q4 o T w2 Ca min =

o - ; O mez 58
Q. Q5 Wy i W3 Op mea S4
Q; Q) = x X1 Tag TS
9 Q(K) Lo X2 E Y@
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ANEXA I1I1.1

ORGANIGRAMA PENTRU DETERMINAREA MOMENTELOR CAPABILE
ALE SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE SAU IN FORMA DE T
DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA INCOVOIERE

/

bhhAA
uaRRz
b.b,.h.h,
AuaRRz

v
h,=h-a
v
h, =h, = af
+

100A,
" bh,
v
, 100A,
P=Th,

®

\




ANEXA I1.1 (continuare)

hp < 00Sh] DA
P W e » by =b
bh R 2 (A, -A R, | pa
M b= bp
NU v

¥ ¢ (Aq-A’ )R, = (b, =b)h,R, (:% DA O

bhyR,

h 20’
Map = 01 (b, =b)(hg - =R, 4§/>l—hﬁ DA {)
3
M=0,0525 bh Rc ,
NU
§<06 DA “<:>

M= 01(0h2bh’R-+A Raha)+Mg

| e
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ANEXA 11.1 (continuare)

Z,=2 ] DA - .
. M= 0,0498bh} R,
NU

A 4
M= 0,0669bhZ R, $<055] DA 7

NU

M=0,1(0399bh R+ A Rsh,) + My,
3 . V @
§$h DA :
T ] i

' ®
M=01(0, 375bt,R + A Rohy) + Mg,

i

/ Sectiunea este supraarmatd \

@ gyt DA i=i+1
NU
STOP " G)

B

M)ﬁ*Mup DA

o @




ANEXA I1.1 (continuare)

Aq R,

5 bh R,

M:0'1<1 ~%> hoAuRo

ﬂRﬂhﬂ @

e

NU

M=

=
—

(f

/ Sectiunea este slab armata \

®

Nlbm

M=0085 (1-5) hy AR,

%



ANEXA I1.2

10 REM PROGRAMUL BASIC B8A)

20 REM DETERMINAREA MOMENTELOR CAPABILE aLE SECTIUNILOR
30 REM DREPTUNGHIUL ARE SAU [N FORMa DE T. DIN BETON ARMAT,
4Q REM SOLICTTATE LA [NCOVOJERE

50 PRINT “MOMENTELE CAPABILE A4LE SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE®
60 PRINT “Sau [N FORMA DE T. OIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA™
70 PRINT “INCOVOIERE,"

80 PRINT

90 PRINT “LUNGIMILE SINT EXPRIMATE [N CM, ARIILE IN CMaCM."
100 PRINT “REZJISTENTELE IN N/ (MMoMM) S] MOMENTELE IN KNaCM @
110 PRINT

120 PRINT

130 READ S

140 PRINT “nuMaRuUL SECTTunILOR ESTE S = 1S

150 LET 1I=)

160 PRINT

170 PRINT

180 PRINT = SECTIUNEA"tT

130 PRINT

200 READ 81.82-"!-H?-Al.ﬂe.Cl-CZoRhRZ.ZO

205 PRINT # DATE®
210 PRINT "B1="1B]."B2="182

220 PRINT “H]="tH] ("H2="§HD

230 PRINT "Al="ga]."a2="34A2

240 PRINT #C1="3C1."C2="1C2

250 PRINT “R]1="3iR]."Rp="1R2
260 PRINT "Zq="1ZgQ

270 PRINT

275 PRINT = REZuLTaATE®

280 LET HO=H]~C]
290 LET H3=H0=C2

300 LET P1=100%A)/(B]lerH0)

310 LET P2=100%A2/(B]1aHQ)

320 IF H2<(Q.05%H] THEN 7%0

330 IF B2#H2eR2>=(A]=A2)%R] THEN 610

340 LETl X0=((A1=a2)1%R1=(§2=-B])4H22R2)/(B19H0oR2)

350 LET M3=0,]19(82-8110(H0=H2/2) ¢H24R? ;

360 IF 2Zn=] THEN S570

370 IF 20=2 THEN S30

380 LET M0=0.04699B)erQeHgaR?

390 IF Xp<=0,5 THEN 470

400 LET M]=0.10(0, 37508 |en0en0eR2+a2eR 2131 eM3

610 PRINT = Mmp=rgM]

420 PRINT SEC1IUNEA ESTE SuPRa=aRmplaw

430 IF 1<S TmEN 450

440 GOTO 2000

450 LET r1=1s)

460 GOTO 160

470 LET MI=0.1°((1=X0/2)2%09B]2H0@HQ2R2+A2*R| @H3) M3
480 IF M]>M0+M3 THEN 510

‘90 DRKNT "M|="l“|."x0="lx0
500 GUTO 430
510 LET M1=MQem3

520 GOTO 410

530 LET M0=0.0498°B]1oHQeHQeR?

540 IF Xn<=0,55 THEN 470

550 LET M1=0.192(0,39998]6H02H0aR2+A20R] #H3) +M3

560 GOTO 410

570 LET ™M0=9,05259B819H0eHQeR?

580 IF xn<=0.6 THEN 470

590 LET M1=0.1°(0,4208)0n00N0eR2+a24R | 0H3) +M]

60n GOTO a1n
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ANEXA 11.2 (continuare)

610 LET B1=B2

620 LET X0=(A1=A2)°R1/(B1oHNeR2)

&3n IF P1<0.1 THEN 730

640 [F P2=0 THEN 350

650 [F X0>=24C2/H0 THEN 350

660 [F A1#R]1<24B1#C2#R2 THEN 700

670 LET xo=2eC2/H0

680 LET Ml=0,14414R1aH]

690 GOTO &9

700 LET X ~ A18R1/(B1aH0%R2)

710 LET M1=Q,19(1=X0/2)2H0®A1®R]

720 GOTO 490

730 IF P1<0.05 THEN 760

740 LET M1=0,085%(1=X0/2)9H0%A]eR]

150 GOTO 4«90

760 PRINT © Pl=r1P)

770 PRINT » SECTIUNEA ESTE SLAB aRMATA™
180 GOTO «30

790 LET B82=81

800 GOTO 620

1000 DATA 10

1010 OATA 2Ne20450eNe9:42e043:5:N0429049,541

1020 DATA 20¢20Q+5040¢19¢00545¢0:29049.541

1030 OATA 20420¢50¢004402¢6403¢3:3¢303929099.5+1
1040 DATA 20¢2045000¢6403¢6.0343.3¢3.3¢29099.541
1050 DATA 2042045040412.5646¢03:¢4.64363029009,54¢1
1070 OATA 20¢20¢5000024.55¢6403¢5.89343¢29099.5¢1
1080 OATA 20480¢50060¢9.42¢0¢345¢0429049,541

1090 pATA 2N ebNeSNe6015¢2+046¢8eN429099.501

1100 DATA 2N46045006424.5540¢5.8¢0429099¢S01
1110 OATA 10010N.18¢0e1.62404148¢04360a1642
2000 €END



ANEXA I1.3

MOMENTELE CAPABILE ALE SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE
SAU IN FORMA DE T, DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA
INCOVOIERE,

LUNGIMILE SINT EXPRIMATE IN CMy ARIILE IN CMuCM,
REZISTENTELE IN N/ (MMaMM) ST MOMENTELE IN KN&CM,
NUMARUL SECTIUNILOR ESTE 'S = "1,00000E 01

SECTIUNEA 1.00000E 00

DATE
Bl= 2.00000E 01} B2= 2,00000E 01
Hl= 5.00000E 01 H2="0,00000E 00
Al= 9.,41999E 00 A2= 0,00000E 0O
Cl= 3.50000E OO C2= 0,00000E 00
R1= 2.,90000E 02 R2= 9,50000E 00
Z0= 1.00p00E 00
REZULTATE
Mi= 1,07389E 04 X0= 3.09201E=01

SECTIUNEA 2,00000E 00

DATE ¢
Bl1= 2,00000€ 01 B82= 2.00000€ 01
Hl= §,00000E 0] «7H2= '0,00000E 00 °
Al= 1,90000E 0} A2= 0,00000E 00
Cl= 5,50000E 00 C2= 0.00000E 0Q
R1= 2.90000F 02 R2= 9,50000€ 00
Z0o= 31,00000QE 00 : :

REZULTATE

Ml= 1.58023E 04
SECTIUNEA ESTE SUPRA-ARMATA

SECTIUNEA 3,00000E 00

DATE
81= 2,00000E 01 B2= 2,00000E 0}
Hl= 5,00000E 01 H2= 0,00000E 00
Al= 4,01999E 00 A2= 6,.,N02999E no
Cl= 3,29999E 00 C2= 3.29999E 00
R1= 2,90000E @2 R2= 9,50000E 00
Zn= 1,00000E 00
REZULTATE

Ml= 5.08662E 03 X0= 1.,31387E=01



ANEXA I1.3 (continuare)

SECTIUNEA 4,00000E 00

DATE
B1= 2.00000E 01 :B2= 2.00000E 01
Hl= 5.00000E 0) H2= 0.00000E 00
Al= 6,02999E 00 A2= 6.,02999E 00
Cl= 3.,2999%€ .00 C2=-3,29999€E .00
Rl= 2.90000E 02 R2=-9,50000E .00
20= 1.,00000E 00
REZULTATE
M1= 7.58935F 03 X0= :1441327E=01

SECTIUNEA 5,00000E 00

DATE

Bl= 2.00000E 0) B2= 2.,00000E 0}
Hl= 5,00000f 0} H2= 0,00000E 00
A= 1.2559%9t M A2= 6,02999E 00
Cl= 4.,59999E 00 C2= 3,29999E 00
R1=:2,90000E 02 R2=19,50000E 00
Z0= 1.00000E 00 "

REZULTATF
Ml= 1.50157E 04 X0= 2,19533E=0)

SECTIUNEA .6,00000E 00

DATE
B1= 2.00000E 01 B2= 2.00000E 01
Hl= 5,00000E 01 H2= 0.00000E 00
Al= 2,45499E 01 A2= 6.02999E 00
Cl= 5,79999E 00 C2= 3.29999E 00
R1=2.90000E 02 R2=.9,50000E 00
Zo= 1,00000E 00
REZULTATE

Ml= 2,27422E 04 ‘
SECTIUNEA ESTE SUPRA-ARMATA

SECTIUNEA 7.00000E .00

QATE
B1= 2.00000E 01 82= 8.00000E 01
Hl= 5,00000E 01 H2= 6,000N0E 00
Al= 9.,41099E (0 A2= 0.,00000E 00
Cl= 3.50000E 00 C2= 0.,00000E 00
R1= 2,90000E 02 R2= 9,50000E 00O
20= 1.00000E 00
REZULTATE
Ml= 1,22)18E 06 X0= 7,73004E=0?

8 — Calculul automat al elementelor din beton armat — cd. 313 113



ANEXA 11.3 (continuare)

SECTIUNEA 8,00000E 00

DATE
81= 2.00000E 01 82= 6.,00000E 01
Hl= 5,00000E 01 H2= 6,00000E 00
Al= 1,51999E 01 A2= 0,00000E 00
Cl= 64,79999E 00 C2= 0,00Nn0N0E 00
Rl= 2,90000E 02 R2= 9.50000E 00
20= 1.00000F 0O
REZULTATE
Ml= 1.80484E 04 X0= 2,647787E=0]

SECTIUNEA 9,00000E 00

DATE
Bl= 2.00000F 0} B2= 4.00N00E 0)
Hi= 5,00600E 01 H2= 6,N0NN0E 00
Al= 2.45499E 01 A2= 0,00000E 00
Cl= 5.79999E 00 C2= 0,00000E 00
R1= 2,90000E 02 R2= 9,50000E 00
6= 1.00AN0E 00
REZULTATE

Ml= 2,0286BE 04
SECTIUNEA ESTE SUPRA=ARMATA

SECTIUNEA 1,00000E 01

DATE
8l= 1.00000E 02 B2= 1,00000E 02
Hl= 1,80000F 01 H2= 0,00000E 00
Al= 1.4193%9E 00 A2= 0,00000E 0O
Cl= 1,79999E 00 C2= 0,00000E 00
Ri= 3,60000E 02 R2= 1,40000E 0}
20= 2,00000E 00
REZULTATE

Mi= §,95989E 02 X0= 2,25396E-02



ANEBXA I

ORGANIGRAMA PENTRU DETERMINAREA FORTELOR CAPARILE
$| MOMENTELOR CAPABILE ALE SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE
DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA INTINDERE EXCENTRICA
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ANEXA 1I1.1 (continuare)

e'ze,+ —-a'
h
©$727°% | oa h
> e:;—-a-eo
U
i
W Age<Ale’| pa .m
¥ NU
g=zh, +e
1 N_01A'l,R‘,hu
ST 2A R, e p
i ©
v
2N R e’
X=Qq- W o+
bR,

2:1\\ DA %
. M= 00525 bh? R,
NU
x< 06h,) DA ()

NU

ALY bhy R, + AR h,)
e

M=0,0498 bh}R,

i

A 4
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ANEXA I11.1 (continuare)

M =0,0469bh2 R, x £ 0,55h, ] DA @

A NU

% 0,1(0,399bh’% R, +A% Ry hy)
N= e

"x>0,5h, }DA . 0,1(0;375bh% R+ Ag Rghg)

NU I :

p’=0 |

@ JA‘\ DA x=q - [w' ‘___@

NU :

0.1bxR, (he-7)

N =

O

&20' DA
NU
q-(w<2d DA@

N=01 [(A,-AZ)R, - bxR, |
: NU

6 M:Neo N = 0-1AnRuhn ‘
: -—————-e'
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ANEXA II1.1 (continuare,

M>M DA M:ﬁ
v

N:—M—

€

B =i+



10

20

30

60

S0

60

T0

80

S0
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
21S
220
230
240
250
260
270
275
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
4Q0
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
S70
580
590
600

REM PROGRAMUL BASIC BA2

ANEXA 1112

REM DETERMINAREA FORTELOR CAPABILE SI MOMENTELOR
REM CAPABILE aLE SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE DIN

REM BETON ARMAT, SOLICITATE LA INTINDERE EXCENTRICA

PRINT “FORTELE CAPABILE SI MOMENTELE CAPABILE"
PRINT "aLE SECTIUNILOR DREPTUNGHIUL «°E DIN BETON"

PRINT "aRmMAT, SOLICITATE LA INTINDERE EXCENTRICA,.,"

PRINT

PRINT OLUNGIMILE SINT EXPRIMATE [N CM,

ARIILE (N

PRINT “CMaCM, FORTELE [N XN, MOMENTELE [N KNaCM®"

PRINT "SI REZISTENTELE I[N N/ (MMoMM) "
PRINT

PRINT

READ S

PRINT “NUMARUL SECTIUNILOR ESTE S
LET =]

PRINT

PRINT

PRINT SECTIUNEA"R]
PRINT

READ BlyH1sA14A24C14C2¢R14R2,E0420
PRINT » DATE"™
PRINT “81="3B1,"E0="1E0

PRINT *“H1="jH],"Z0="320

PRINT “a)1="i1A],"A2="{A2

PRINT “C]="3Cl."C2="1C2

PRINT “R]1="jR],"R2=1"iR2

PRINT

PRINT » REZULTATE®
LET HO=H1=C1

LET H3=H0=C2

LET P1=100%A1/(BleH()

LET P2=1002A2/(B1#H0)

LET E2=E0+H1/2=-C2

IF E0<=H1/2=C1 THEN 710

LET E1=EQ=H1/2+C]

LET Q=HO+E]

LET wWw=QeQ-22A]1R1®El/ (Bl1%R2)

LET X1=0=SQR(W+2¢A24R]1#E2/(B]1*R2))
IF Zo=) THEN 670

IF Z0o=2 THEN 630

LET M0=0,04694B12H0#HO®R2

IF X1>0.,5¢H0 THEN 610

I[F P2=0 THEN 580

IF X1<2#C2 THEN 550

LET N1=0,1%((A1=A2)4R]=B]4X]¥R2"
LET M1=N1#EQ

IF M1>M0 THEN S20

PRINT “NI="3N]le"M]z"iM]

IF [<S THEN 500

GOTO 2000

LET (=1+}

GOTOo 170

LET mM1=Mp

LET N1=M]/E0Q

GOTO 470

IF Q=SQR(wW)<22C2 THEN 58¢

LET N1=0,]1®%A]1®R]1eH3/E2

GOTO 450

LET X1=Q=SQR(W)

LET Ni=0,19B1®#X]1®R2e (HQ=X1/2)/E]
GOTO 50

"y s
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610
620
630
640
. 650
660
670
680
690
700
710
720
730
T40
1000
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
2000

ANEXA I1I1.2 (continuare)

LET N1=0,1°(0.3752B]2H05H0#R2+A28R]2#H3) /E]
GOTO 450 :

LET M0=0,0498¢B1aH0eH0®R2

IF X1<=0,55#H0 THEN 420

LET N1=0,1%(0.399#B]eH0#H0#R2+a2eR2H3) /E]
GOTO 450 .

LET M0=0.0525¢B19H0%H0eR2

IF X1<=0,6%H0 THEN 420

LET N1=0,12(0.42%B1#H0®*H02R2+A28R%H3) /E)
GOTO 450

LET El=H1/2=Cl=E0

IF A1®E]<A22E2 THEN 560

LET N1=0,1942%R1eH3/E]

GOTO 450

DATA 7

DATA 25440+1946446503034803:43129009:50140¢1]
DATA 250400106169640393:493¢392909945914041
DATA 25064006,029640393439363029009,5¢14001
DATA 25440924.55909448¢09210075120491

DATA 10091291163+09261909290095930191

DATA 10001697085+24514291099210070601

DATA 10001649¢06¢6e0292e101099210076201

END



ANEXA II1.3

FORTELE cAPABILE SI MOMENTELE CAPABILE
ALE SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE DIN BETON
ARMAT, SOLICITATE LA INTINDERE EXCENTRICA,

LUNGIMILE SINT EXPRIMATE IN CM, ARIILE IN
CMaCM, FORTELE IN KN, MOMENTELE IN KN&CM
SI REZISTENTELE IN N/ (MMoMM)

NUMARUL SECTIUNILOR ESTE S = 7,00000E 00

SECTIUNEA 1,00000t 00

DATE
Bl= 2.,50000E 01 : EO0= 1.,40000E 02
Hl= 4,00000E 01 Z0= 1,00000E 00
Al= 1,96399E 01 A2= 6,02999%9E 00
Cl= 3.79999E 00 C2= 3,29999E 00
Rl= 2.90000E 02 HZ2= 9,50000E 00
REZULTATE
Nl= 1,14959t 02 Ml= ],60943E 0a

SECTIUNEA 2,000N00E 00

DATE
Bl= 2.,50000E 01 . JED= 1,40000E 02
Hl= 4,00000E 01 £0= 1 4,00000E 00
Al= 1.,01599t 01 A2= 6.,02999E 00
Cl= 3,39999E 00 C2= 3,29999%9E 00
R1= 2,90000E 02 R2="9,50000E 00
REZULTATE :
Nl= 6,26133E 01 Ml= B8,76586t 03

SECTIUNEA 3,00000E 00

DATE
Bl= 2,50000& 01} : E0= 1.40000E 02
Hl= 4,00000E 01 Z4= 1,00000E 00
Al= 4,01999E 00 A2= 6,02999E 00
Cl= 3.,29999E 00 ; C2= 3,29999E 00
R1= 2,90000E 072 R2= 9,50000E 00

: REZULTATE

Nl= 2,56527t 0] M= 3,59138E 03
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ANEXA 1113 (continuare)

SECTIUREA &,00000E 00

DATE
81= 2,50000t 01 £0=.J.20600L 02
Hi= 4,0000C0E 0} 20= },00000E 00
A1= 2,45499E 01 A2= 0,00000E 00
Cl= &4,799%9E ¢0 C2=.0,00000E 00
Ri= 2,10000t 02 R2= 7,006000E 00
REZULTATE
Nl= 3,68982E 01 Ml= ],04277E 06

SECTIUNEA S,n0000E 00

DATE
Bl= 1,00000E 02 E£E0= 3,00000E 01
Hl= 1.20000E 01 20= 1,00000E 00
Al= 1,12999E 01 a2= 0,00000E 00
Cl= 2,09999E 00 Ce= 0,00000E 09
Rl= 2,90000€ 02 R2= 4§,50000E 00
KEZULTATE
Nl= R,12368t 01 : Mi= 2,43710k 03

SECTIUNEA s,n0000t 00

; DATE s
Bl1=.1.00000E 02 LU= 4,00000E 00
Hl= 1,60000t 01 Z0= 1,00000t 00
Al= 7,84999E (0 A2= 2,50999t 00
Cl= 2.,00000f CO C2= 1.89999E 00
Rl= 2.,10000t 02 Re= 7,00000E 00

REZULTATE
Nl= 1,97493E 02 M1= 7,89973t 02

SECTIUNEA 7,00000E 00

DATE
B1= 1,00000E 02 E0= 2,08000E 00
Hl= 1.,60000t 01 Z0= ]1,00000E 0O
Al= 9,03959E €0 A2= 4,01999E 00
Cl= 2,09999E 00 C2= 1.89999E 090
R1= 2,10000E 02 R2= T.00000E 00
REZULTATE

Nl= 2,59753E 02 M1= 5,19%07E 02



ANEXA IV.1

ORGANIGRAMA PENTRU DETERMINAREA MOMENTELOR CAPABILE
ALE SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT,
SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA

\ S LA T TS
LRc'Eu'EQ'NIN(d‘lf'zo
: v

b,h,Ay, Ay,a,a’, R,

[ RoEg By NNl 2z,
K 7

h =h-a

B . Jp

o
I hu=h°-0'

Q=10N+(Ay-A; )R,

({otﬁ DA
- a>06bh,R. | DA =®
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ANEXA 1V.1 (continuare)

Q> 0,55 bh, R, DA@
NU

y
s P

NU

hy(Q +3A,R,)
X =
bhoR. +5A R, C

NU

10N+(Aq - AJR,
iy
v

ot

b xR (h,- 5] + A Ry,

10N

=)

e°=e—g +0Q

e *+2.

@f,
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ANEXA IV.1 (continuare)

¢

l
Q =o,(>—o,o1Tf -0,008 R,

g, =0
v
hlaft? bbb 4 ¥ @
I(,=An(—2~—t1)'°fAﬂ —5--0’)
v
bh3
lb-_
12
v
NI 0,1
= x +0,1
N+N, (0,1+e‘° )

Ncr yi |2

v
0,6loEb( 0,8E°Iu)
. Q4
v

=

@__, _ +Ne,,
Yo

i<s DA » iz i+l
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10N +A R, > 2ba'R,

ANEXA IV.1 (continuare)

NU .
.. JON+AR, _ ha (10N+A,R,)
K3 ]
be((ho--)—z(—) 0
T 10N



260
270
280
290
295
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
450
490
500
510
520
530
540
550
560
570
S80
590
€00

REM PROGRAMUL BASIC BA3

REM DETERMINAREA MOMENTELOR CAPABILE ALE SECTIUNILOR
REM DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA
REM CUMPRESIUNE EXCENTRICA

ANEXA IV.2

PRINT "“MOMENTELE CAPABILE ALE SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE"™
PRINT “DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA,"

PRINT

PRINT "LUNGIMILE SINT EXPRIMATE [N CM, ARIILE IN CMaCM,"
PRINT "MOMENTELE DE INERTIE IN CMaCMoCMoCM, FORTELE IN KN,#
PRINT "MOMENTELE INCOVOIETOARE IN KNeCM, IAR REZISTENTELE"

PRINT "SI ®MODULI! DE ELASTICITATE IN N/ (MMoMM)u
PRINT

PRINT

READ S

PRINT “NUMARUL SECTIUNILOR ESTE 'S = ¥3S
LE" I=]

PRINT

PRINT

PRINT © SECTIUNEA" ]

PRINT

READ BleH14AlsA24C14C24sR1sR24614G2¢N14NG,LOD+20
PRINT DATE"®

PRINT "81‘-"-"'810"“1‘"'"1

PRINT "Al="1A],"A2="}A2

PRINT "Cl="3Clo"C2="4C2

PRINT “R]="iR],"R2="jR2

PRINT "G1="iG]"62="{62

PRINT MN]="iN]“N9="§Ng

PRINT “LO="3L0,"20="320

PRINT

PRINT ® MOMENTUL caPaBIL"M
LET HO=H]=C1

LET H3=H0=C2

LET Q=]0eN]+(A]1=A2)eK]

IF Zo=]1 THEN 720

IF 20=2 THEN 700

IF G>0,5°B19H0°R2 THEN 680

IF Qe¢2eBleC2eR?2 THEN 610

LET X1=(l0eN]l+(Al=AR)®R])/(BloK2)

LET El=(B)aX]aR2e(HO0=~A)/2) «A29r]1oH3) /7 (10eN])
LET E0=E1=H]1/2+C])

IF H1<=60 THEN 5990

LET E4=E0/H]1+1/30

IF Lp<=10eH] THEN 5790

LET Q=0,6=0,012L0/H]=0,0080R2

IF E4>Q THEN 460

LET Ea=Q

LET Il=Al®(h]/2=Clie(H1/2=C]l)+A2®(H]/2=C2)1®(H]1/2=C2)
LET I2=dlen]er]en])/z]?

LET Q=nN]12122(0,117(041+E4)+0,13/7(N]+N9)
LET NO=0,640622(0+0,8261211/62)/7(L0%LD)
LET YOo=1/(1=N1/ND)

LET Ml=N12E0/Y0

PRINT o Mlz=HIM]

IF 1¢S THEN 550

6010 2000

LET I=I+1

60T0 1790

LET Ygo=)

GCTO €10

LET Ea=(EQe2) /)

GUT0 &2
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ANEXA 1IV.2 (continuare)

610 IF 10eN1+A1=R]1>2#B12C24R2 THEN 650
620 LET X1=(10#N1+Al®R])/(B1#R2)

630 LET E1=B1#X1eR2# (H0=X1/2)7(108N])

640 GOTO 390

650 LET x1=2%C2

660 [LET E1=H3(108N1+A1%R1)/7(10®N])

670 GOTO 390

680 LET X1=H0#(Q+3#A12R]1)/(B1#HORR2+52A1#R])
690 GUTO 380

700 IF Q>0,55#B1#H0%R2 THEN 680

710 GOTO 360

720 IF U>0.6®B1#H0®R2 THEN 680

730 GOTO 360

1000 DATA 6

1010 DATA 3044096+0309,42934593¢3929049,5
1020 DATA 210000424000495093804+600,]

1030 DATA 40+5051041601041693¢493:4029059,5
1040 DATA 210000424000+411004700+400s1

1050 DATA 30945¢9:4216.03934593¢39290+9.5
1060 DATA 210000+2400042409160950041

1070 DATA 50970922¢8922e¢89306193e¢6929009.5
1080 DATA 210000924000+9504700960041]

1090 DATA 35,5058¢08512,5693¢3934592904945
1100 DATA 21000092400053209160+6004)

11})0 DATA 3094004¢02+6:2893:3+13¢59290:094%
1120 DATA 210000+24000480+960950041
2000 END



MOMENTELE

DIN

LUNGIMILE
MOMENTELE
MOMENTELE

BETON ARMAT

SINT EXPRIMATE IN CM,
DE INERTIE IN CM#CM#CM&CM,
INCOVOIETOARE IN KNaCM,

SI MODULII DE ELASTICITATE IN N/ (MMeMM)

NUMARUL SECTIUNILOR ESTE S

8l=
Al=
Cl=
Ri=
Gl=
Nl=
Lo=

Bl=
Al=
Ci=
Rl=
Gl=
Nl=
Lo=

Al=
Al=
Cl=
Rl=
Gl=
Nl=
LO=

6,00000E 00

SECTIUNEA 1,00000E 00

3,00000E OI
6.02999E 00
3.50000E 00
2.90000E 02
2.10000E 05
9.50000E 02
6.00000E 02

MOMENTUL CAPABIL
M1= 7,30763E 03

DATE

Hl=
A2=
ca=
R2=
G2=
NO=
20=

SECTIUNEA 2,00000E 00

4,00000E 01
1.01599E 01
3.39999E 00
2.90000E 02
2.10000E 05
1.10000E 03
4,0U000E 02

M

DATE

OMENTUL CAPABIL
Ml= 2,40027E 04

Hl=
A=
c2=
R2=
Ge=
N9=
9=

SECTIUNEA 3,00000E 00

3.00000€E 01
9.41999E 00
3.50000€ 00
2.90000E 02
2.10000E 05
2.40000E 02
5.00000E 02

™M

DATE

OMENTUL CAPaABIL
M]l= 1,32795E 04

Hl=
A2=
Ce=
R2=
G2=
Ng=
0=

4,00000E
9,41999E
3,29999E
9.50000E
2.40000E
3.80000E
1.,00000E

5.00000E
1.01599E
3.39999E
9.50000E
2,40000E
7.00000E
1.00000E

4,50000E
6,02999E
3.29999E
9.50000E
2.40000E
1.60000E
1.00000E

9 — Calculul automat al elementelor din beton armat — cd. 313

CAPABILE ALE SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE
» SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA,

ARTILE IN CMaChM,
FORTELE IN KN,
1AR REZISTENTELE

01
00
00
00
N4
02
00

01

00
00
04
02
o0

01
00
00

04
02
00

ANEXA IV.3
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ANEXA IV.3 (continuare)

SECTIUNEA 4,00000E 00

DATE
Bl= 5,00000E 0] ; Hl= 7.00000E 01
Al= 2.27999E 01 A2= 2,27999%9E 01
Cl= 3.59999E 00 C2= 3,59999%E 00
Rl1= 2.,90000E 02 R2= 9,50000E 00
Gl= 2.10000E 05 62= 2,40000E 04
Nl= 9,50000E 02 N9= 7,00000E 02
LO= 6.,00000E 02 . - ,:20=;1«00000E 00

MOMENTUL CAPABIL
Ml= 6,52733E 04

SECTIUNEA 5,00000E 00

DATE .
Bl= 3.50000E 01 - H1= 5,00000E 01
Al= 8,03999E 00 ) A2= 1.,25599E 01
Cl= 3.29999%9E 00 €2= 3,50000E 00
R1= 2.,90000E 02 ‘ R2= 9,50000E 00
Gl= 2.,10000E 05 G2= 2,40000E 04
N1= 3,20000E 02 N9= 1,.,60000E 02
LU= 6400000E 02 Z0= 1,00000E 00

MOMENTUL CAPABIL
Ml= 1.58346E 04

SECTIUNEA 6,00000E 00

) DATE -
Bl= 3,00000F 01 H1= 4,00000E 01
Al= 4,01999E 00 A2= 6,2T999E 00
Cl= 3,29999E 00 C2=,3,50000E 00
Rl= 2,90000E 02 .. R2= 5,50000E 00
Gl= 2.,10000E 05 T T62="2,40000E 06
Nl= 8,00000E 01 Ng= 6,00000E 01
LO0=-5,0v000E 02 Z0= 1.00000E 00

MOMENTUL CAPABIL
Ml= 5,00495E 03

130; ; TS is 2 sistzaminis Ia tacicius LlNSiaG



ANEXA V.1

ORGANIGRAMA PENTRU DETERMINAREA FORTELOR 'CAPABILE
SI MOMENTELOR CAPABILE ALE SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE
DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA

START

b.h, AL Ay o, 0’ B
Re . Eo B . € Kigobs oZh
v
R i B R s R 2

e

V'\

R EqiBpreg kg le 2

eoc=e0+2
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ANEXA V.1 (continuare)

1,10 DA
NU

Iy
Q=06- 0,01—; - 0,008 R,

e

€oc
h> %) oa o g
lNU
v
2 N2
eaa(3 o)t 4 () ()
¥
bh?
s
e
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ANEXA V.1 (continuare)
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X< 05h] DA [ bxR-(A;ALR, ‘“®
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W :ho-e-_l_i_ é
bh,R

133



bR,
v
bxR -A R ( —Sh— +A R
s 10
1

: 0
(1< 10R] DA <:>
NU
y

Q=

. b8

ANEXA V.1 (continuare)
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ANEXA V.2

10 REM pROGRAMUL BASIC BA4

20 REM DETERMINAREA FORTELOR CAPABILE ST MOMENTELOR CAPABILE
30 REM ALE SECTIUNTLOR DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT,
40 REM SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA

50 PRINT “FORTELE CAPABILE SI MOMENTELE CAPARILE ALE"
60 PRINT "SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT,n
70 PRINT "SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA,"

80 PRINT

90 PRINT "LUNGIMILE SINT EXPRIMATE IN CM, ARTILE IN CM&CM4"
100 PRINT “MOMENTELE DE INERTIE IN CMoCMaCMaCM, FORTELE IN®
110 PRINT “KN, MOMENTELE INCOVOIETOARE IN KnN#CM, [AR MODULII®
120 PRINT “DE ELASTICITATE SI REZISTENTELE IN N/ (MMaMM)®
130 PRINT

140 PRINT

150 READ S

160 PRINT “NUMARUL SECTIUNILOR ESTE S ' = n3S

170 LET .1=)

180 PRINT

190 PRINT
200 PRINT » SECTIUNEAY"3T
210 PRINT
220 READ BlsH14A1:42:C14C24R14R2461+6G2+E0¢KI4LN420
225 PRINT © DATE"
230 PRINT "B1="1Bl."H]="{H]
240 PRINT m"A1="3A]l."A2="3A2
250 PRINT ||C1=u;cl.uc2=u3c2
260 PRINT “R1=MiR1:"R2="3Rp
270 PRINT "G1="31G1."Gp="162

280 PRINT: WEQ=N1EQ«"K9="$K9

290 PRINT "Lo="tL0s"Zo=V§Z0 '

300 PRINT Co@s0PCef8elalaf .88 eOE

305 PRINT ¢ "5 0PN SREZULTATEMN (%

310 LET Ho=A1=Ci’ 2285+ 855600

320 LET H3=HQ=C2 - =-°°¢
330 IF H1<=60 THEN 760"

340 LET E3=E0+4H1/30

350 IF Ln<=104H]1 THEN 430

360 LET Q=0.6~0,019L0/H1=0,008%R2

370 IF E3/H1>Q THEN 740
380 LET Ea&=0
390 LET IT1=Al#(H]/2=C1)®(H]/2=«C]l)+A2”(H]1/2=C2)®(H]/2=C2)
400 LET 12=BleH]1#H1#H)/]12
610 LET Qui@a(0.11/(0,1+E4)20,1)/(1+K9)
420 LET NO=0,642G29({Q+0,82G1211/G2)/7(L0=L0)
430 LET Yo=]
440 LET El=Y0®E3+M1/2=C]
450 LET E2=E1=H3
460 LET Qm(HO=E1)®(H0=E]1)+22R12(A]1°E]1=A2°E2)/(B]12R2)
470 LET X1=H0=E}+S5QR(Q)
480 I1F X1<=2#C2 THEN 720
490 IF Zo=) THEN 700
500 IF Zo=2 THEN 680
510 IF X1<=0,5%H0 THEN 660
520 LET WsHO=E1=5#A]1#R14E1/(B]12H3=R2)
530 LET Xi=WeSQR(WoWs20R)10(4%A)PE1=A24E2) /(B]eR2))
560 LET N1=(BleX]18R2=418R]4(46=58X]1/H0)+A25R]) /10
550 LET MimNieED
360 IF LO<miOeN] THEN 590
570 LET O=1/(1=N1/N0)
880 IF ARS(Y0=Q)>0,01 THEN 640
550 PRINT “N1m"iN]l,"M]='§M]
600 IF 1<S THEN 620
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610
620
630
640
650
660
670
680
6950
700
710
720
730
740
750
760
770
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
2000

GOTO

ANEXA V.2 (continuare)

2000

LET 1=1+1

GOTO

180

LET Yo0=0

GOTO

440

LET N1=(BleX]1#R2-(A]1=A2)®R]1)/10

GOTO

550

IF X1<¢=0,55%H0 THEN 660

GOTO

520

IF X1<=0,62H0 THEN 660

GOTO

S20

LET N1=A]aR]1®#H3/(109E2)

GOTO

550

LET E4=E3/H)

GOTO

390

LET E3=E0+2

GOTO
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
ENQ

350

S

30040654030 9,4203:3¢3.5:29N0+9,5
210000424000 410005950001
40e50+1N0416010.16¢34693:6429049,5
2100004240004 15904794004)
300465:9,42¢6,0303:9436302906¢9,5
2100004240004 0e0,6960091
50070022¢8422¢8+3:603e6:629049,5
2100004240004 70s045¢50001
3545098.06412.56¢3e¢3934592904945
210000024000450¢045¢60041



ANEXA V.3

FORTELE CAPABILE SI MOMENTELE CAPABILE ALE
SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT,
SOLICITATE LA CUMPRESIUNE EXCENTRICa,

LUNGIMILE SINT EXPRIMATE IN CM, ARIILE IN ChaCh,
MOMENTELE UE INERTIE IN CM&CM8CM®#CM, FORTELE IN

KNy MOMENTELE INCOVOIETOARE IN KNsCM, IAR MODULII
DE ELASTICITATE SI REZISTENTELE IN N/ (MM®MM)

NUMARUL SECTIUNILOR ESTE S .= 5,00000E 00

SECTIUNEA 1,00000E 00

DATE
B1= 3,00000E 01 Hl= 4,00000E 01
Al= 6.,02999E 00 A2= 9,4199%E 00
Cl= 3.29999E 00 C2= 3,50000E 00
Rl= 2,90000E 02 R2= 9,50000E 00
Gl= 2,10000E 05 G2= 2,40000E 04
EO= 1.00000E 01 K9= 5,00000E=01
LO0= 5,00000E 02 Z0= 1,00000E 00
REZULTATE
N1= 7,50540E 02 M1= 7,.,50540E 03

SECTIUNEA 2,00000E 00

DATE
Bl= 4,00000E 01 Hl= S5,00000E 01
Al= 1,015%99E 01 A2= 1,01599E 01
Cl= 3.,39999E 00 C2= 3.,39999E 00
Rl1= 2,90000E 02 R2= 9,50000E 00
Gl= 2,10000E. 05 G2= 2,40000E 04
EO0O= 1.50000E 0] K9= 6,99999E=~01
LO0= 4,00000E 02 20= 1.00000E 00
REZULTATE
Nl= 1,18431E 03 Ml= 1,7764TE 04

SECTIUNEA 3,00000E 00

DATE
Bl= 3,00000€ 01 Hl= 4,50000E 01
Al= 9,41999E 00 A2= 6,02999E 00
Cl= 3,50000E 00 C2= 3,29999E 00
Rl= 2,90000E 02 R2= 9,50000E 00
Gl= 2.10000E 05 G2= 2.,40000E 04
EO0= 4,00000E 01 K9= 5,99999E=01]
LO0= 6,00000E 02 20= 1,00000E 00
REZULTATE
Nl= 3,16616E 02 Ml= 1,26646E 04

137



ANEXA V.3 (continuare)

SECTIUNEA &,00000E 00

" DATE by
Bl1= 5,00000€ 01 Hl= 7,00000E 0) . .
Al= 2,27999E 01 A2= 2,27999E 01 ~ -
Cl= 3,59999E 00 C2= 3,59999E 00
Rlz= 2,90000E 02 R2= 9,50000E 00
Gl= 2,10000E 05 G2= 2,40000E 06
E0= 7.,00000E 01 K9= 5,0000CE=01
LO0= 5,00000E 02 Z0= 1,00000E 00
REZULTATE
Nl= 8,89266E 02 Ml=

64224B5E 04

SECTIUNEA 5,00000E 00

DATE s ; -
B1= 3.50000E 01 H1=5,00000E 01
Al= 8,03999E 00 A2= 1,25599E 01
Cl= 3,29999E 00 _C2= 3,50000E 00
R1= 2,90000E 02 . “"R2= 9,50000E 00 _
Gl= 2.10000€ 05 ° G2= 2,40000E 06 -
E0= 5,00000E 0] K9= 5,00000E=01
LO= 6.00000E 02 a0 . 20= 1,00000E 00
REZULTATE

Nl1= 2.96037E 02 M= 1.47018E 04



ANEXA VI.1

ORGANIGRAMA PENTRU DETERMINAREA FORTELOR CAPABILE
ALE SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT,
SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA OBLICA
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ANEXA V1.1 (continuare)
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ANEXA VI.1 (continuare)
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ANEXA VI.1 (continuare)
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ANEXA V1.1 (continuare)

STOP

5
A
~

DA

i=i+1




ANEXA VI2

10 REM PRUGRAMUL BASIC BAS

20 REM DETERMINAREA FORTELUR CAPABILE ALE SECTIUNILOR
30 REM DREPTUNGHIULARE DIN BETON aRMAT, SOLICITATE La
40 REM COMPRESIUNE EXCENTRICA 0OBLICA

50 PRINT "FORTELE CAPABILE ALE SECTIUNILUK DREPTUNGHIULARE®
60 PRINT "DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA COMPRESIUNE"
70 PRINT "EXCENTRICA OBLICA,"

80 PRINT

90 PRINT "LUNGIMILE SINT EXPRIMATE IN CM, ARIILE IN CMeCHM,"
100 PRINT "MOMENTELE DE INERTIE IN CMeCM®#CMeCM, FORTELE INw®
110 PRINT “KN, IAR REZISTENTELE SI MODULII VE ELASTICITATE®
120 PRINT "IN N/ (MMeMM) ¥

130 PRINT

1640 PRINT

150 READ S

160 PRINT "NUMARUL SECTIUNILOR ESTE S = "iS

170 LET 1=}

180 PRINT

190 PRINT
200 PRINT » SECTIUNEA"T]
210 LET Y5=%
220 PRINT
225 PRINT n DATE PENTRU FORTA wnp»
230 READ BleH13A19A24C1+C24EQ4LDO
240 PRINT "B1="iB],"HI="1H]
250 PRINT "A1="3A],"A2="1A2
260 PRINT "Cl="iCl,"C2="3C2
270 PRINT "EO="3E0¢"LO="3L0O
280 IF Y5>] THEN 340
290 READ R14R24G1¢G2sK9,20
300 PRINT “R]1="jR]"Rp="3}RZ

310 PRINT "G1="3G1,"62="}G2

320 PRINT MK9="iKQ,"Zo="31l0
330 PRINT

340 LET HO=M]=C]

350 LET H3=H0=C2

360 IF Ml<=60 THEN 910

370 LET E3=E0+H1/30

380 IF LO<=10#H]1 THEN 460

390 LET @=0,6=0.01¢%L0/H]1=0,008%R2
400 IF E3/H1>Q THEN 890
410 LET Ee&=Q
420 LET I1=Al®(H1/2=Cl)@(H]/2=Cl)+A2%(H]/2=C2)®(H]/2=C2)
430 LET I2=Bl®#Hl®H]eH]/]2
640 LET U=I29(0411/(0,1+E4)¢0,1)7(1+K9)
450 LET N0=0,66°629(0+0,8#G1211/G2)/(L0®LO)
660 LET Y0=1
470 LET E1=Y0%E3+H]/2=C]

480 LET E2=E1=H3
490 LET @=2#R)e(A]1®E]1=A20E2)/(B1oK2)
500 LET X1=HO=E1+SQR((HO=E])®(HO=E])+Q)

510 IF X1<=22C2 THEN 870

520 IF Zo=1 THEN 850
530 IF Zo=2 THEN 830

540 IF X1<=0,5¢H0 THEN 810

550 LET w=HO=E]=5¢A]%R]19E]1/(B1*H3%R2)
560 LET X1=wW+SUR(WeW4+20R ]2 (49A)9E]=A29°E2)/(B])*R2))
570 LET N5=(B1eX]4R2=A1#R]o(4=55X]/H0)+A2%R]) /10
580 IF Lo<=10eH] THEN 610
590 LET Q=1/(1=N5/N0)
600 IF ABS(Y0=@)>0,01 THEN 790
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ANEXA V1.2 (continuare)

FHAJUIHONUTS 310 403140171032 34a 3JI8A920 343TROJ

IAUTE3INIMOD aJd ITATIDIILR

sTAMAA 1OT3H w©IQ

«AJ1480 ADINTMIDX3

’)OMD LAl 3ITAMINGX3 Tule 3JJIMIOVUL
m £ m";‘g‘ T}LE-M,H,,Q,Q Wl 3ITA3L 30 FIITUIMOM
02D J1JUGOM J& 3J3TUIT2ISIA HAT .U
M
630 PRmr “ NasngNg ‘MHERRMIMTAL
640 PRINT
650 & o it 1 AN29 /Nrds M L vur 132 JuRamMun
655 dr?md?’"’ & ORTA ChAPABTLAN
660 PRINT N1="aN1
670 [F I<5 THE " 2 3617533
e & L NF%hoo0o. 1 sanuITH
f>,°° ‘-EI I:;;‘ gy aTRO3 URTM3Q 3TAQ
{0 300000,€ =18
’% %&raf <2, THEN 760 00 300014,0 =[A
7% N3=NS o) 00 3000C2.E =[2
) e(J SOOCf)&;S =03
75%5‘ T’wx‘ egH “3="'é‘93 300000,5 ={9
T «S =80 o
T : o1 =08 DATE "E“a'%‘-ysm,c aty
7645 =Y5+]
750 GOTO 230 oy o
750 LET NeshBberes dinior Tth "2
;;og p““; " en atrRO3 yATAER'YNG
r <fH .4‘
7o ?ﬁﬁﬁ s oaTe Pexfhu. FORTA Mot
7(5%3 Jf‘ig ) 00 3000802, =[2
%{qp = 0 300000.8 «03
HSOO ‘,790 0J 00 30¢000.,2 =03
810 LET NS=(B1#X1#R2=(Al~A2)%R1)/10
820 GUTO 580 e AR
gzg IF x1<-o S5#HO. THEN; 810. . .
3 0 6 r
: %‘? a0 e a0 (9 200008
0 ¢
10 300002, =(0
L-gﬁma/uonﬁz) Bk 14+ A
0 T
ET
ggg tOTOhZ;gslnlgO 3380YS2, [ =am
1
8 LELL 22 wuposus ara
sis raie S0 3[@ETI.0 =[M
1010 DA;A 3004009464209:62530503050249400
1020 DATA 290.10.2 0000270005045
1030 DATA 40530,9, 2S4S 4l %3%00
1040 DATA 30.40.9 6259, 4 5,3,
1% %ATA 032’7 @‘f% ‘é‘"‘?}" {gf'cf’n"o"o e i
1060 04 .210000.27000.0. ¥
1070 A‘ﬂ;:“ro‘.;ﬁﬁe 68512,6803, 6.?.63?@# o
108D DATR 50y 70%15.201502030693.8 e
1090 0 03P, b4 0316403934353 a§° e
110 MDM%ﬁ*.awooo.zmao.o. 130000 S ={
189% B0 Y40 F0%5H 0 0306003530393 3% _(3)0% “ég
11 W00 O30, 46 03964033303 3.V © N
: ND
Ll €0 38P(SS.S =SU
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ANEXA V1.3

FORTELE CAPABILE ALE SECTIUNILOR OREPTUNGHIULARE
OIN BETON ARMAT, SOLICITATE La COMPRESTUNE
EXCENTRICA OBLICA,

LUNGIMILE SINT EXPRIMATE IN CM, ARIILE IN CMorM,
MOMENTELE DE INERTIE [N CMaCMaCMaCM, FORTELE IN

KNe [AR REZISTENTELE S1 MODULIL OE eLASTICITATE
IN N7 (MMaMM)

NUMARUL SECTIUNILOR ESTE S = 3,00000E 00

SECTIUNEA 3.00000E 00

DATE PENTRU FORTA w2

Bl= 3.00000E 01 Hl= 6,00000E 01
Al= 9,41999E 00 A2= 9,41999E 00
Cl= 3,50000E 00 C2= 3,50000E 00
E0= 2,40000E 01 L0= 4,00000E 02
R1= 2,90000E 02 R2= | ,00000E 01
Gl= 2,10000E 05 G2= 2,70000E 06
K9= 5,00000E=0) Z0= 1,00000E €O

N2= 5,77163E 02

DATE PENTRU FORTA N3

8l= 4,00000E 01 Hl= 3,00000E 01
al= 9.,41999E 00 A2= 9,41999E 00
Cl= 3,50000E 00 C2= 3,50000E 00
€D= 6,00000E CO L0= «,00000E 02

N3= 7.33156E 02

OATE PENTRU FORTa Na

8l= 3,00000E 01 Hl= 6,00000E 0)
al= 9,41999E 00 a2= 9,41999E 00
Cl= 3.50000E 00 Cc2= 3,50000E 00
E0= 0,00000E 00 0= 0.00000E 00

Ne= ],642705E 03

FORTA CAPABILA

Nl= 4,173%1E 02
SECTIUNEA 2.00000E 00

DATE PENTRyU FORTA N2

Bl= 5,00000E 0) Hl= 7,00000E 0}
Al= 1,51999E 0} A2= ] ,5199%9E 01
Cl= 3,59999E 00 C2= 3.,59999E 00
E0= 2,00000E 01} LO= 6,00000E 02
R1= 2,90000E 02 H2= ] ,00000E 01
Gl= 2.100008 05 G2= 2,70000E 04
K9= 5,99999E~01] 20= 1.00000E 00

N2= 2.,22198E 03
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ANEXA V1.3 (continuare)

DATE PENTRU FORTA N3

Bl= 7.00000E 01 H1= 5.00000E 0]
e L840 8 2 A2= 1,26799E 01
Cl= 3,59999E 00 C2= 3,59999E 00
E0= 2,00000E 01 LO= 6,00000E 02

N3= 1.,45043E 03

DATE PENTRU FURTA Né

Bl= 5,00000t 01 Hl= 7,00000E 0]
Al= 1,51999E 01 A2= 1,51999E 01
Cl= 3,59999E 00 C2= 3,59999E 00
E0= 0,00000t 00 LO0= 0,00000VE 00

N4= 3.96109E 03
FORTA CAPABILA
N1= 1.12734E 03

SECTIUNEA 3,00000t 00

DATE PENTRU FURTA N2

31= 3,00000E 01 Hl= 4,00000E 0]
Al= 6,02999E 00 A2= 6,02999E 00
Cl= 3,2999%E 00 C2= 3,29999E 00
E0= 6,00000E 01 LO0= 3,00000E 02
Rl= 2,90000e 02 K2= 1,00000E 01
Gl= 2,10000E 0S G2= 2,70000E u‘n\
K9= 6,99999E=01 Z0= 1,00000E 00

N2= 1,28932E 02

DATE PENTRU FORTA N3

Bl= 4,00000E 01 Hl= 3,00000E 01
Al= 6,02999E 00 AP= 6,02999t 00
Cl= 3.,29999E 00 C2= 3,29999E 00
E0O= 4,00000E 0] LO0= 3,00000E 02

N3= 1,35048E 02

DATE PENTRU FURTA Na&

Bl= 3,00000E 01 Hl1= 4,00000E 0]
Al= 6,02999E 00 A2= 6.02999Et 00
Cl= 3,29999E 00 C2= 3,29999t 00
EO0= 0,00000E 00 LO0= 0.,00000E 00

N4= 1,30690E 03

FORTA CAPABILA
Nl= 6,94657E 0]
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ANEXA VIIL1

ORGAN!IGRAMA PENTRU ARMAREA SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE
SAU IN FORMA DE T DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA INCOVOIERE
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ANEXA VII.1 (continuare)
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ANEXA VII.1 (continuare)
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{otouniinos) LIV AXIWUA ANEXA VIL1 (continuare)
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ANEXA VII1 (continuare)
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ANEXA VII.1 (continuare)
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ANEXA VI1I.1 (continuare)
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(otountisoo) LITY AZAVIA ANEXA VII1 (continuare)
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ANEXA VII.1 (continuare)
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ANEXA VII.1 (continuare)
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ANEXA VI1I.1 (continuare)
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ANEXA VII.1 (continuare)

y

u=u+05

u< b DA
u=u+05
NU f
DA
> U=U+1

3,

” ®

162



ANEXA VII.1 (continuare)
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ANEXA VII.1 (continuare)
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ANEXA VII.1 (continuare)
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ANEXA VII.2

10 REM PROGRAMUL BASIC BAg

20 REM ARMAREA SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE SAU IN FORMA

30 REM DE T, DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA INCOVOIERE

4n PRINT "ARMAREA SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARF SAU IN FORMAM™
s0 PRINT "DE T4 DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA INCOVOIERE,"
60 PRINT

70 PRINT “LUNGIMILE SINT EXPRIMATE IN CM, ARIILE IN CMaCM,"
8n PRINT “DIAMETRELE IN MM, REZISTENTELE IN N/ (MMsMM) SIn
90 PRINT “MOMENTELE IN KNaCM"

100 PRINT

110 PRINT

120 DIM D(15)+A4(15)

130 FOR 2=1 TO 18

140 READ D(2)eA(2)

150 NEXT Z

160 READ S

170 PRINT ©“NUMARUL SECTIUNILOR ESTE S = "3S
180 LET =]

190 PRINT

200 PRINT

210 PRINT » : SECTIUNEA"$]

220 PRINT

225 PRINT » DATE"

230 READ B14B2eH1 «H2yR14R2:A24¢C2:eC04C54200264¢M1
240 PRINT "B1="381,"B2 ="1B82

250 PRINT MH]="jH].'""H2 ="3H2

260 PRINT WR]="3iR1,"R2 ='"iR2 <

270 PRINT wmaz=wgpA2,"C2 ="3C2

280 PRINT "CO="3§Cn."C5 ="i1C5

290 PRINT "Zo="3Z0,"Z6 ="126

300 PRINT "M]=w3iM)

310 PRINT

315 PRINT # SOLUTII DE ARMARE"

320 LET ¥§&)

330 LET Z4=)

340 LET Z5=)

350 IF Z26=2 THEN 400

360 IF B1<=35 THEN 3460

370 LET 0=(B1=5)/15

380 IF INT(Q)=0 THEN 3440

390 LET T7=INT(Q)+1

400 LET R3=B1

410 LET ci1=Co

420 LET HO=H1=C]

430 LET A7=0.0014B1%HnN

440 IF Ze=2 THEN 3390

450 LET H3=H0=C2

460 IF Zn=1 THEN 3370

470 IF Zo=2 THEN 3350

480 LET MN=0,0468#B]#HO#HO#R2

490 IF H2<0,.05#H] THEN 3330

500 LET M3=0,1%H2#R2% (B2=B1) % (H0=H2/2)
510 IF M1>M0+M3 THEN 3300

520 LET M2=0,1%(B2#H22R2e (H0=H2/2) +A2#R]1#H3)
530 IF M1<M2 THEN 2780

540 LET BO=10#(M1=M3)/(B]l#HO®HN®R2)
550 IF Zn=1 THEN 2750

560 IF Zn=2 THEN 2720

$70 IF B0<=0,375 THEN 620

680 LET Q=0,3754B1#H0#HO*R2+]104M3
590 LET A4=(10eM]1=Q)/(R}eH3)

600 IF A4ca2 THEN 620
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610
620
630
6460
650
660
67n
680
/90
700
710
720
730
T40
750
760
770
780
790
apo
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
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920
930
940
950
960
970
980
990
1000
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1020
1030
1060
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
ll14n
1150
1160
1170
1180
1190
1200

ANEXA VII.2 (continuare)

LET a2=A4 .

LET Q=10%(M]l=M3)=A2eR]aH3

LET X0=1=SQR(1=200Q/(B1#H0®HO®R2))
LET A3=(X0#B1#HQ®R2+H2#R2% (B2=B1))/R1+A2
IF Z5=2 THEN 2640

IF 26=2 THEN 2480

LET" Z=4

LET T8=22INT((B3=2,5)/(D(2)/10+2.5))
LET Q=TNT (a3/A(2))

IF Q>T8 THEN 2460

LET Fa=7

IF F4=4 THFN 2420

LET JU=Fa-)

LET K=Fa4+1

IF T7>2 THEN 2400

LET U=?2

LET v=]

IF D(K)>25 THEN 2380

LET TB8=28INT((B3=2,5}/(D(K)/]10+2.5))
IF KaJ THEN 1630

IF UsA(J)+VPA(K)I<0,985A43 THEN 2150
LET al=Usa(J)+Vea(K)

LET W1=A1/A3

IF Zs=2 THEN_ 2130

IF Ze=2 THEN 1930

IF A3<3 THEN 1910

IF A3<S THEN 1890

LET w0=1.03

IF W1>W0 THEN 1080

IF Us+Ve=Tgrs2 THEN 1870

LET Q=(U+V)2(D(K)+25)/(102T78)

LET €3=C5+Q=-1,25

LET Q=INT(H1/10)7/20

IF aBS(C1=C3)>0,014H] THEN 1810
LETS Zt=p

LET P1=1002A1/(B34HnN)

LET P2=100%A2/(B3%H0)

IF K=J THEN 1780

LET Ya=2

LET: Mi=h

LET, vi=V

PRINT "U]1=tU] "D (J)="g0 (J)

PRINT MV]1=0iV] "D (K)="§D(K)

PRINT "A]=0tA]"A2 ="3A2

PRINT "P1=vgiP] P2 =ugP2
PRINT “C1=1iCle"W] ='"gW]
PRINT

IF 26=2 THEN 400
1F K=J THEN 1350
IF Tw»2 JHEN .33140
IF U»2 THEN 1250
LET Yva=)

IF U+V>3 THEN 1210
IF K=J+2 THEN 1190
IF T<S THEN 1170
GOTO s000

LET I=1%)

G0TO 190

LET J=J+)

GOTO 2430
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ANEXA VII.2 (continuare)

1210 IF K=J+2 THEN 1190
1220 IF K=15 THEN 1190
1230 LET K=k+1

1240 60TO 750

1250 LET v=Vs)

1260 IF V>=T7 THEN 1290
1270 LET , u=sT7=V

1280 GUTC 810

1290 LET U=)

13an GOTO 210

1310 IF U>2 THEN 1250
tafn LET Yaz

1320 IF U+VsT7 THEN 1210
1340 GUTO 1140

1350 IF T=T7 THEN'1S0
1360 IF . J=15, THEN 1150
1370 IF T722 THEN 1230
1380 IF T=3 THEN 1190
1390 6OT0' 1230

1400 IF UsV=5 THEN 1590
1410 IFf K=J THEN 1720
1420 IF U=2#V THEN 1560
1430 IF U=V THEN 1500
1440 IF K=J+2 THEN 1600
1450 IF K=10 THEN 1600
1460 LET K=K<+l

1470 LET V=2,5

1480 LET U=2s8V

1450 GOTO 810

1500 IF U»3.,5 THEN 1530
1510 IF K<J+2 THEN 1460
1520 GOTO 1600

1530 LET U=2.5

1540 LET V=2#U

1580 ¢OTO 810

1560 LET U=2.,5

1570.LET v=U

1580 GOTO 810

1890 IF KgJ+2 THEN 1150
1600 LET J=Je)

1610 LET K=y

1624 LET T=8

1630 IF T#A(J)>=0,982A3 THEN 1740
1640, IF Zas2 THEN 1710
1650 IF 7<T8 THEN 1690 ‘
1660 IF J=15 THEN 1150
1676 LET K=Jel

1680 GOTO 750

1690 LET T=T+]

1700 GOTO 1630

1710 IF T<14 -THEN 1690
1720 IF J=10 THEN 1150
1730 GOTO 1460

1740 LET Al1=T#A(J)

1750 LET U=Te=}

1760 LET v=1

1770. GOTO 830 & & NG
ITRELET, T1=T -
1798 PRINT ®T1="3T1,"D(J)="iD(J)
1800 GUTD 1040 ‘
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1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1985
1990
2000
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
219n
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290

2 16
2320
2380
2340
2360
2270
2380
2390
2400
2410
2420
2430

ANEXA VI1.2 (continuare)

IF C1<C3 THEN 1850
LET c1=Cl1=-Q

CET "765=2

GUTO 420

LET C1=C1+0

GUTO 1830

LET €3=C5+D(K)/20
GOTO 930

LET Wo=1,1

GOTO ARap

LET vn=1,5

GUTO R9Q

IF A3<2 THEN 2110
IF A3<2 THEN 2090
LET wo=1.03

IF W1>Wo THEN 1400
LET €3=C5+D(K) /20
IF H1>10 THEN 930
LET Q=0,05

IF ABS(C1=C3)>2#0 THEN 1810
GOTO 950

LET W0=1.05

GOTO 1960

LET Wo=1,41

GUTO 1960

IF Ze=2 THEN 1960
GOTO 890

IF Ze=2 THEN 2210
IF U+V<IB8 THEN 2190
IF VeT8=1 THEN 1250
GOTO0 1210 :
LET U=U#)

G0T0 810

IF U=2%V THEN 2340
IF U=V THEN 2270

IF Uc4,5 THEN 2250
GOTC 1640

LET U=U+0,5

GO0TO 1540

IF U<6 THEN 2320

IF U<7 THEN 2300
GOTO 1530

LET U=z=U+1

G070 1570

LET U=U+0,5

50TO 1570

IF V»=4.5 THEN 1580
LET V=V+0,5

FL)TO ,\43')

LET To=2#INT((10%83+D(K)=50)/(230(K));
GOTO 800

LET U=T7={

G070 770

LET J=4

LET K=
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ANEXA VII.2 (continuare)

2440 LET T=T7

2450 GOTO 780

2660 LET Z=Z+)

2470 GOTO 680

2480 LET Z=1

2490 LET Q=INT(A3/4(2))

2500 IF 0>15 THEN 2620

2510 LET Fé4=Z

2520 IF Fa=] THEN 2580

2530 LET J=Fé4=1

2540 LET K=F4+]

2550 LET u=§5

2560 LET v=2,5

2570 GOTO 800

2580 LET J=1

2590 LET Kk=J

2600 LET T=5

2610 GOTO 860

2620 LET Z=Z+1

2630 GOTO 2490

2640 IF Z6=2 THEN 2690

2650 1F Za=1 THEN 720

2660 IF K=J THEN 2440

2670 [F Y4=2 THEN 1260

2680 GOTO 750

2690 TF Z4=1 THEN 2520

2700 [F K=J THEN 2600

2710 GOTO 2550

2720 [F B80<=0,399 THEN 620
2730 LET Q=0,3992B]¢HN2H08R2+]104M3
2740 GOTO S§90

2750 IF BQ<=0,42 THEN 620
2760 LET Q=0,422B12H0#HASR2+104M3
277n GOTO %90

2780 LET B1=82

2790 LET X0=1=SQR(1=2#(108M]1=A24R12H3) /(B]12H02HON®R2))
2800 IF Zp=1 THEN 3260 y
2810 IF Zo=2 THEN 3220

2820 IF X0>0.5 FHEN 3060

2830 IF A2>n THEN 2940

2840 LET a3=X0#B1%#HQ®R2/R]
2850 IF A3>=A7 THEN 2870

2860 LET 43=A7

2870 e zg:a THEN 2910

2880 IF A3>=(0,785#77 THEN 650
2890 LET 43=0,785%77

2900 GOTO 650

2910 IF A3>=1,415 THEN 650
2920 LET A3=1,615

2930 GOTO 650

2940 [F Xn<=C2/H0 THEN 3000
2950 IF xn>»2«C2/H0 THEN 2980
2960 LET a3=10#M1/(R18H3)
2970 GOTO 2850

2980 LET A3=XnoeB1#HOeR2/RY1+A2
2990 GOTO 2850

300m LET A5=A2
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3010
3020
3030
3040
3050
3060
3070
3080
309n
3100
3110
3120
3130
3140
3150
3160
3170
3.80
3190
3200
3210
3220
3230
3240
3250
3260
3270
3280
3290
3300
3310
3320
3330
3340
3350
33640
3370
3380
33%0
3400
3410
3420
3430
3440
3450
3460
3470
3480
3490
3500
4000
4010
4020
4030
4040
4060
4070
4090
4100
5000

ANEXA VII2 (continuare)

LET A2=0

LET X0=1=SQR(1=20#M]/(Bl1oHO®HOER2)

LET a3=X0#B1#HO®#R2/R)

LET A2=A5

GOTO 2850

LET Xx0=0.5

LET A2=(10#M1=0,375%B14H08H0R2) 7 tR]16H3)

IF a2>=A7 THEN 3130

LET A2=A7

IF a2»>=0,785#T7 THEN 279¢

LET 42=Q,785#T7

GOTO 2790

IF a2<0,785#T7 THEN 3110

IF Zo=1 THEN 3200

IF Zg=2 THEN 3180

LET A3=0,54B1#H0#R2/R1+A2

GOTO 650

LET A3=0,55%B1#H0#R2/R1+A2

GOTO 650

LET A3=0,6#B]l#H0®R2/R]1+A2

GOTO 650

IF X0<=0,55 THEN 2830

LET X0=0,55

LET A42=(10%M])=0,398#B)1sH05H08R2) /(R]8H3)

GOTO 3080

IF Xn<=0.6 THEN 2830

LEYL ' K0=046

LET A2=(10#M]1=0,424B]@H0SH0®R2) /(R]OH3)

G0TO 3080

PRINT » MQO="3§MO

PRINT » SECTIUNEA DE BETON ESTE SUBDIMENSIONATA"®
GOTO 1150

IF M1>M0 THEN 3300

GOTO 2790

LET M0=0,04982B]18H00oHNaRD

GOTO 490

LET M0=0,0525%B]ernon0eR?

GOT0 490

LET B0=10%M1/(BleHO®HO®R2)

IF B80>0,375 THEN 3310

LET X0=1«SQR(]1=2%80)

LET a3=X0#B]aHg2R2/R)

GOTO 2850

LETST7=0

GOTO 4090

LET T7=2

GOTO @00

DATA 6£¢00283¢7¢0,385¢8.0¢503,1000,78591291.13
DATA 144)165421652e01¢1892¢540¢2003,149229348
DATA 25¢4.91¢28:6:16:32¢8.06035:10.18:40012.56
DATA B

DATA 15¢1503000925099¢50003¢3025+1+1+1000

DATA 20620+5000329009¢500030503:5¢265011+10700
DATA 20020+5060:29009e590:305030502:50141+18000
DATA 2002069000290 9a%9900305030502e501¢1:23000
DATA 20o20450¢03829009.526403+3¢393:5:2054141412000
DATA 2048035066029009:53093.5036502¢501:1¢12000
DATA 100s10048¢0:290e9¢5¢001e501e5e191¢2:500
DATA 100¢100+:400e29009:500026201.501¢2:2570
END
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ANEXA VII3

ARMAREA SECTIUNTLOR DREPTUNGHIULARE SAU IN FORMA
DE T. DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA TINCOVOIERE,

LUNGIMILE SINT EXPRIMATE IN CMe ARIILE IN CMsCM.
DIAMETRELF IN MM, REZISTENTELE IN N/ (MMaMM) ST
MOMENTELE TN KN#CHM

NUMARUL SECTIUNILOR ESTE S = 8.00000E 00

SECTTUNEA 1.00000E 00

DATE
Bl= 1.50900E 0} B2 = 1.50000E 0}
Hi= 3,00000E 01 H2 = 0,00000E 0O
Rl1= 2.,90000E 02 R2 = 9.50000E 00
A2= 0,00000E 00 C2 = 3,00000E 00
Co= 3.N0000E 00 C5 = 2,50000€E 00
Z0= 1.00000E 00 Z6 = 1,0N0000E 00

Mi= 1.00000E 03

SOLUTTT DE ARMARE

Ti= 2.00000E 00 Dtdi= {,00000E 0)
Al= 1,56999E 00 A2 = 0.,00000E 0O
Pi= 3,87654E=01 P2 = 0.00000E 00
Ci= 3,00000E 00 W1 = 1.00000E 00

SECTIUNEA 2,00000E 00

DATE
Bl= 2,00000E 01 82 ‘= 2.00000E 0)
Hl= 5,00000E 0} . H2 .= 0.00000E 00
R1= 2,90000E 02 R2 = 9,50000E 00
A2= 0,00000E 00 C2 = 3,50000E 00
Co= 3,50000E 00 C5 = 2,50000E 00
Z0= 1,00000E 00 Z6. = 1,00000E 00

Ml= 1,07000E 04

SOLUTIT DE ARMARE

Ul= 1.00000E 00 D(J)= 1,00000E 01
Vi= 6.00000E 00 D(K)= 1,40000E 01
Al= 1,00249E 01 A2 = 0,00000E 00
P1= 1410773 00 P2 = 0,00000E 00
Cl= 4,75000E 00 W1 = 1.02707E 00
Ul= 6.00000E 00 D(J)= 1,20000E 01
Vi= 2,00000E 00 D(KY= 1.,40000E 01
Al= 9,85699E 00 A2 = 0,00000E 00
Pl= 1.08950E 00 P2 = 0.,00000E 00
Clz 64.75000E 00 Wl = 1.,01017E 6P
Ul= 2.00000E 00 D(J)= 1,20000E 01
Vi= 5,00000E 00 D(K)= 1,40000E 01
Al= 9,95999E 00 A2 = 0,00000E 00
Pl= 1,1005S€ @0 P2 = 0,00000E 00
Cl= 6,.75p00€ @O Wl = 1,02041E 00
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ANEXA VII.3 (continuare)

Ul= 7,00000E 00 D(J)= 1.20000E 01
Vli= 1,00000E 00 D(K)= 1,60000E 01
Al= 9,91999E 00 A2 = Q.00000E 00
Pl= 1,10222E 00 P2 . = .0,00000E 0N
Cl= 5,00000E 00 Wl = 1,00792E 00
Ul= 5,00000E 00 D{Jl= 1420000E 01
Vi= 2,00000E 00 D(K)= 1¢60000E 01
Al= 9.6699%E 00 A2 = 0,00000E 00
Pl= 1.,07444E 00 P2 . = 0,00000E 00
Cl= 5,00000E 00 W1l = 948252TE~01
Ul= 5,00000E 00O D(J)= 1+40000E 01
Vi= 1.,00000E 00 D(K)= 1,60000E 01
Al= 9,70999E 00 A2 = 0,00000E 00
Pl= 1.07292E 00 P2 = 0,00000E 00
Cl= 4,75000E 00 Wl = 9,94802E=01
Ul= 1.,00000E 00 D(J)= 1,40000E 01
Vi= 4,00000E 00 D(K)= 1+60000E. 0]
Al= 9,5799%E 00 A2 ;= 0,00000E 00
Pl= 1,04699E 00 P2 = 0,00000E 00
Cl= 4,25000E 00 Wl = 9,97588E=01
Ul= 3,00000E 00 D(J)= 1400005 01
Vi= 2.00000E 00 D(K)= 1.80000E 01
Al= 9,69999E 00 A2 = .0,00000E 00
Pl= 1,06010E 00 P2 =.0,00000E 00
Cl= 4,25000E 00 W1 = 1,01008E 00
Ul= 1.00000E 00 D{J)= 1.,60000E 0}
Vi= 3,00000E 00 D(K)= 1,B80000E 01
Al= 9,62999E 00 A2 = 0.,060000E 00
Pl= 1,06108E C0 P2 = 0,00000E 0O
Cl= 3,75000E 00 Wl = 1.01886E 00
Ti= 3.00000E 00 D(J)= 2,00000E 01
Al= 9,61999E 00 A2 = 0,00000E 00
Pl= 1,01837E 00 P2 = 0,00000E 00
Cl= 3.,75000E 00 Wl "= 9,96643E=01

SECTIUNEA 3.,00000E 00

DATE
Bl= 2,00000E 01 B2 = 2.00000E 01
Hi= 5,00000E 01 H2 = 0,00000E 00
Rl1= 2.90000E 02 R2 = 9,50000E 00
A2= 0.00000E 00 C2 = 3.50000E 00
C0= 3,50000E 00 C5 = 2,50000E 00
Z0= 1,00000E 00 26 = 1,00000E 00

Ml= 1,80000E 04
SOLUTII DE ARMARE

Ul= 1.00000E 00 D(J)= 1,40000E 01
Vi= 7.00000E 00 D(K)=1,80000E 01
Al= 1,93199E 01 A2 = 1.68824E 00
P1=2,15865E 00 P2 = 1.88630E=01
Cl= 5.25000E 00 Wl = 1,00209E 00
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ANEXA VI3 (continuare)

Ul= 2,0000CE 00 D(J)= 1,60000E 01
Vi= 6.00000E 00 D(K)= 1,80000E 01
Al= 1.92599E 01 A2 = 1,68824E 00
P1= 2,15195E 00 P2 = 1,88630E=0]
Cl= 5,25600E 00 Wl = 9,98982E=0]
Ul= 3,00000E 00 D(J)= 1.80000E 01
V1= 3.00000E 00 D(K)= 2,20000E 01
Al= 1.,90199€ 01 A2 = 1,86828E 00
Pl1= 2.13707E 00 P2 = 2,07672E=01
Cl= 5.50000E 00 Wl = 9,83383E~=01
Ul= 5,00000E 00 D(Ji= 2.00000E 01
Vi= 1.00000E 00 "D(K)= 2,20000E 01
Al= 1.94999E 01 A2 = 1.84828E 00
P1= 2.19101E 00 P2 = 2.07672E=01
Cl= 5.50n00E 00 Wl = 1,00820E 00
Ul= 3,00000E 00 D(Jd)= 2,00000E 01
Vi= 2,00000E 00 D(K)= 2,50000E 01
Al= 1,92399E 01 A2 = 1.,84828E 00
Pl= 2.16179E 00 P2 = 2,07672E=01
Cl= 5,50000E 00 W1 = 9,94758E=01
Ti= 5,00000E 00 D(Jy= 2,20000E 01
Al= 1.8999%9E 01 A2 = 1,84828E 00
Pl1= 2,13483E 00 P2 = 2,07672E=01
Cl= 5,50000E 00 Wl = 6,82349E=01
Tl= 3,00000E 00 D(J)= 2,80000E 01
Al= 1,84799E 01 A2 = 1,84828E 00
Pl1= 2,01967E 00 P2 = 2,01998E=01{
Cl= 4,25000E 00 W1 = 1,01925E 00

SECTIUNEA 4,00000E 00

DATE
Bl= 2,00000E 01 B2 = 2,00000E 01
Hl= 5,00000E 01 H2 = 0.,00000E 00
Rl1= 2.90000E 02 R2 = 9,50000E 00
A2= 0.00000E 00 C2 = 3,50000E 00
Co= 3,50000E 00 C5 = 2,50000E 00
Z0= 1.00000E 00 Z6 = 1,00000E 00

Ml= 2,40000E 04
SOLUTII DE ARMARE

MO= 2,15684E 04
SECTIUNEA DE BETON ESTE SUBDIMENSIONATA

SECTIUNEA 5,00000E 00

DATE
Bl= 2,00000E 01 B2 = 2.00000E 01
Hl= 5,00000E 01 H2 = 0,00000E 00
Rl= 2,90000E 02 R2 = 9,50000€ 00
A2= 6,02999E 00 €2 = 3,2999%E 00
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Co=
Z0=
Mi=

Ul=
Vi=
Al=
Pl=
Cl=

Uli=
Vi=
Al=
=
Cl=

Ul=
Vil'=
Al=
Pi=
Cl=

Ul=
Vi=
Al=
Pl=
Ci=

Ul=
Vi=
Al=
P1=
Cle

Uls=
Vi=
Al=
Pi=
Cl=

Ul=
Vi
Al=
Pl=
Ci=

Bl=
Hl=
Rl=
A2=
Co=
Z0=
Mi=

3.850n00E
1.00000E

‘1.20000E

1.00000€E

6.00000E
1.00249E
1,09562E
4,25000E

6.,00000E
2.00000E
9.85999€E
1.08950E
%s75000E

2.00000E
5.00000E
9.95999E
1,10055E
4,75000E

7.00000€
1.00000E
9.91999E
1,10222€
5,00000€

5.00000E
1.00000E
9,70999E
1.07292E
4,75000E

3.00000E
2,00000E
9.69999E
1.06010E
4.,25000E

1,00000E
3,00000E
9.62999E
1.06108E
3.75000F

2.00000E
5,00000E
2.90000E
0.,00000E
3.50000E
1.00000E
1.,20000E

00
00
04

00
00
01
00
00

00
00
00
00
00

00
00
00
0o
60

0n
00
on
00
0o

00
00
00
0o
00

cs =
26 =

SOLUTII DE ARMARE

DtJu)=
D(K)=
A2
P2
Wi

SECTIUNEA &,00000E 00

01
01
02
0o
00
00

06 .

DATE

82
H2
R2
c2
c5
26

12 — Calculul automat al elementelor din beton armat — cd. 313

ANEXA VIL3 (centinuare)

2.50000E 00
1.00000E 00

= 1,00000€E 01

1.40000E 01
6.02999E 00
6.59016E=01
1,02843E 00

1.20000E 01
1.40000E 01
6,02999E 00
6.66298E=01
9,99598E=01

1.20000E 01
1.40000E 01
6,02999E 00
6.66298E=01
1.00973E 00

1.20000E 01
1.,60000E 01
6,02999E 00
6.69999E=01
9,99687E=01

1.40000E 0}
1«60000E 01
6,02999E 00
6.66298E-01
9.84391E-01

1.40000E 01
1.80000E 01

= 6,02999E o0

6.59016E=01
9,95098E=0)

1,60000E 01
1,80000E 0}
6.02999E 00
6.51891E=01
9,99553E=0)

8.00000E 03
6.,00000E 00
9,50000E 00
3.50000E 00
2.50000E 00
1.00000E 00
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ANEXA VII.3 (continuare)

SOLUT 11 DE ARMARE

Ul= 7.00000E 00 D(Jr= 1,20000E 01
Vi= 1,00000€E 00 D(K)= 1,40000E 01
Al= 9,44999E 00 A2 = 0.,00000E oM
Pl= 1,06419E 00 ; P2 = 0.00000E 00
C1= 4,75000E 00 Wl = 9.91884E=0]
Ul= 3,00000E 00 D(Jry= 1.20000E 01}
Vi= 4,00n00E 00 D(K)1= 1,40000E 01
Al= 9.54999E 00 A2 = 0,00000E 0O
P1= 1,05624E 00 P2 = 0,0NN000E 00
C1= 4,75000E 00 Wl = 1,00n238E 00
Ul= 5,00000E O D(Jr= 1.20000E 01}
Vi= 2,00000E 00 D(KY= 1,60000E 01
Al= 9.,66999E 00 A2 = N.00000E 00
Pl= 1.06850E 00 P2 = n.00000E 00
Cl= 4,75000E 00 Wl = 1.01497E 00
J1= 3,00000E 00 D(J)= 1,20000E. 01
V1= 3,00000E 00 D(K)= 1.60000E 01
Al= 9,41999E 00 A2 = 0.00000E 00
P1= 1.04088E 00 P2 = 0,00000E 0D
Cl= 4,75000E 00 W]l = 9.8B735E=01
Ul= 5,00000E 0N N(JI=_1.40000E 01
V1= 1.00000E 00 D(K)I= 1.60000E 01
Al= 9.70999E 00 A2 = 0.00000E 00
PY=""p . 07292E 00 P2 = 0,0n000E 00
Cl= 4.,75n00E 00O w = 1.01917E 0N
Ul= 1,00000E 00 U(J)= 1.40000E 01
V1= 4,00000E 00 D(K)= 1.,60000E 01
Al= 9,57996E 00 A2 = 0,00000E 00
Pl= 1,04699E 00 P2 = 0,00000E 00
Cl= 4,25000E 00 Wlsa=ad s DAXGPE,_OP
Ti= 3,00000E 0O Dtui= 2.,00000€E 0)
Al= 9,41999E 00 A2. .= 0.00000E 00
P1= 1,01837E 00 P2 = 0.00000E 00
C1= 3.75000E 00 & e bty el

SECTIUNEA 7,00000E 0D

i DAaTE g i
81= 1.0000C0E 02 B2 = 1,00000E 02
Hi= B8,00000& 00 H2 = 0.00000E 00
Rl= 2.,90n00E 02 R2 = 9,50000E a0
A2= 0H,00000E OV - C2 = 1.50000E 00
CO0= 1.,50n00E 00 €S = 1,00000E 00
20= 1,00000E 00 25 =

2.00000E 00
Ml1= 5,00n00E 02 - ’

SOLUTI]l DE AWMARE

T1= 1.00000E 0) 0(J1= 6.00000E 00
Al= 2,82993E 00 A2 = 0,00000E DO
Pl= 4,25563F=01" P2 = N.,00000E 0O
Cl= 1.3%Q00E 00 W) = 1,02216E 00
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Ul=
Vi=
Al=
Pl=
Cl=

Ul=
Vi=
Al=
Pl=
Cl=

Bl=
Hls=
Rl=
A2=
Co=
20=
Ml=

Ul=
Vi=
Al=
Pl=
Cl=

Ul=
Vi=
Al=
P1=
Cl=

Ul=
Vi=
Al=
Pl=
Cl=

Ti=
Al=
Pl=
Cl=

We
Vis=
Al=
Pl=
Cl=

Ul=
Vi=
Al=
Pl=

Cl=

Jl=
Vis
al=
Pl=
Ci=

6,00n00E 00 ; D)=
3,00000E 00 D(K)=
2.85299E 00 A2 =
4,29022E=01 P2 =
1.35000E 00 W] =
3.50000E 00 D(J)=
3,50000E 00 D(K)=
2.75099E 00 A2 =
4,13684E=01 S
1.35000E 00 Wl =
SECTIUNEA 8,00000E 00
' DATE

1.00000E 02 B2 =
1.40000E 01 H2 =
2.90000E 02 R2" =
0.,00000E 0O ce =
2.00000E 00 cs. =
1.00000E 00 26" =
2.50000E 03

SOLUTII DE ARMARE

7.00000E 00 D(J)y=
7.00000E 00 D(K)=
8,18999E 00 A2 =
6,82499E=01 P2 =
2.,00000E 00 W1 =
9.00n000E 00 D(J)=
4,50000E 00 D(K)=
8.,05949E 00 A2 =
6,71624E=01 P2 =
2,00000E 00 W1 =
S,00000E 00 D(J)=
S5.,00000E 00 D(K)=
8.16499E 00 A2 =
6,80416E=01 P2 ¢s=
2.00000E 00 W] =
1.00000E 01 Dtu)=
7.84999E 00 A2 =
6.54166E=01 P2 =
2.,00000E 00 W] o=
6.00000E 00 D=
3.00000E 00 D(K)=
8.09999E 00 A2 =
6.74999E=01 P2 =
2.00000E 00 W) o=
3.50000E 00 Didl=
3.50000E 00 D(K)=
8.13749E 00 A2 =
6,83823E<01 P2 =
2.09999E 00 w1 =
3,00000E 00 Dcur=
3.,00000E 00 0(K)=
B,00999E 00 ap =
6073109E=01 P2 =
2,09990E 00 Wl =

ANEXA VII1.3 (continuare)

6.,00000E 00
7.00000E 00O
0.00000E 00
0.,00000E 00
1.03047E 00

6,00000E 00
8.00000E 00
0.00000E 08
0.00000E 00
9,93634E=01

1.00000E 02
0.00000E 00
9.50000E 00
2.00000E 00
1.,50000E 00
2.00000E 00

7.00000E 00
1.,00000E 0]}
0.00000E 00
0,00000E 00
1.02408E 00

8.00000E 00
1.00000E 01
n.00000E 0N
0.00000E 00O
1.,00776E 00

8,00000E 00
1.20000E 01
0.,00000E 00
0.,00000E 00
1.02095E 00

1.00000E 01
0.00000E 00
0.00000E 00
9.81566E=~01

1,00000E 01
1.20000E 01
0.00000E 00
n,00000E 0N
1.01282E 00

1.00000E 01
1,40000E 01
0.00000E 00
0,00000E 00
1.00685E 90

1.20000E 01
1.40000E 01
n.00000E 00
0.00000E 00
9,91080E=n1



{annasgsidmon) L1117 AOEAH ANEXA VIII.1

ORGANIGRAMA PENTRU ARMAREA TRANSVERSALA A ELEMENTELOR
DIN BETON ARMAT CU SECTIUNEA DREPTUNGHIULARA
SAU IN FORMA DE T, SOLICITATE LA INCOVOIERE

nt'R7
qo,nu ’ s, e.zﬂ 29

v
bagab sn., a , D,
Ro' ne,Ruhzﬂ'Rf 1 29
ﬁ\ DA Axoj'Mj’j:1:ni
!l T\Ak,uk k=1,n,
ALg, Qg g=1n, JQJ,MJ,J 1,n;
M, k=10 k Ak,ok, =1,n,

\b,h,u R,,R
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ANEXA VI1II.1 (continuare)
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ANEXA VIII1 (continuare)
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NU

deb=0
o,
_0,08n,E, Ry

7,22 DA 0,08bh1R, (1 +0jhk]/,
b
NU .
@ Q.=0,2bh,R,
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ANEXA VIII.1 (continuare)

(=]
i

o
~N
o
o
pe

NU
Q,=0Q
: v
26 Q=Qy +q, (s, ~-a,)
So=y DA
NU
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ANEXA VIII.1 (continuare)

4
So= Syt O,Sho
v
k =k +1

& =T oa
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NU

4
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NU
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ANEXA VIII.1 (continuare)
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ANEXA VIII.1 (continuare)

i =i+

STOP

Y0
@ DA M 0, =a, =S
____r_‘-
ke=ot
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ANEXA VII.z

10 REM PROGRAMUL BASIC RA7

20 REM DETERMINAREA ARMATURIT TRANSVERSALE LA ELEMENTE

30 REM DIN BETON ARMAT, CU SECTIUNEA DREPTUNGHIULARA

4D REM SAU IN FORMA DE T, SOLICITATE LA INCOVOIERE

50 PRINT "ARMAREA TRANSVERSALA A ELEMENTELOR DIN BETON aRMaTwH
60 PRINT MCU SECTIUNEA DREPTUNGHIULARA SAU IN FORMA DE T,®

70 PRINT ®SOLICITATE LA INCOVOIERE."

80 PRINT

90 PRINT BLUNGIMILE SINT EXPRIMATE IN CM, DIAMETRELE IN MM, »
1ne PRINT WARTILE IN CMeCM, FORTELE IN KN, FORTELE PE UNITATEA®
110 PRINT “DE LUNGIME IN KN/CM, MOMENTELE IN KNeCM S1 REZISTENTELE"
120 PRINT "IN N/ (MMaMM)n

130 PRINT

140 PRINT
150 DIM A(9) ¢C(9) 4N (S)E(R) ¢H(9) T (3)M(9) 4P (9)4Q(9)4S(3)
160 FOR 2=1 TO 5
170 READ N(Z)4E(2)

180 NEXT 2

190 REAND S

200 PRINT ONUMARUL ZONFLOR DF ARMARE ESTE S = 1S
210 LETT=) :

220 PRINT

230 PRINT

CE g inil bs o 70NA DE ARMAREW{ T

250 PRINT

260 READ Bl 4H14C1lyR14P3I,R4,00,T4,T5,T76,28,29
265 PRINT ¢ DATEM™

279 PRINT "R =11B1+"00 =131Q0

280 PRINT MH]  =0iH] ,"T4 =m3Ts

290 PRINT mCy) =ngCl."Ts =375

300 PRINT WRY} =0gR).nTe ="i1T¢

310" PRINT WR3 E=iRF AT "=y 28

320 PRINT "Rg4 =miR4,"29 =329

330 PRINT

340 IF Z9=2 THEN 1800

350 FOR =1 TO Ts&

360 READ A(J)4C(J) 40U

370 NEXT U

380 FOR =1 TO T&

350 PRINT 1y =SNEJ QLY =130 (J)
400 PRINT A (U)y=HIA(J) ¢MC(J)="IC(J)
410 NEXT o

420 PRINT

430 FOR K=) TO Tg

440 READ M(K)

450 NEXT K

455 FOR K= TO Ts

460 PRINT uK =K M (K) =M (K)
470 NEXT K

480 PRINT

485 PRINT ,» REZULTATE™

490 LET u=)

500 LET K=

§10 LET 2=}

520 LET HOo=H]=C)

5§30 IF Z9=2 THEN 1740

540 LET H(J)i=H1=C(J)

550 LET P(J)=1009A(J)/(B1oH (J))
560 IF JU»1 THEN 720

570 LET Q7=n,05#R18H(J)aR4

580 LET Q8=0.,498)1#H(J)eRy

590 IF Q(J)<=Q7 THEN 1700

600 IF Q(J)>Q8 THEN 1670
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ANEXA VIII.2 (continuare)

610 IF K»1 THEN 1560

620 1F Z9=2 THEN 1650

6307 LET W= (14Q(J)#H(J) Z(M(K) 1Y #SQR(P (J))
640 LET L&=p.,088B1#H(J)9H(J)OBRLON /(D (J))
650 .1F L6<=30 THEN 1620

660 IF H1>60 THEN 1600

670 LET L6=B#INT(34H]/20)

€89 LET LS=L6

690 LET 05=0

700 LET Q6=n.nB%T&2*E(7)eR3/L6

710 IF LLe<LS THEN 738

720 LET So=Ho

730 I[F Z29=2 THEN 1560 =

740 LET W={1+4Q(J)eH(J) 2(M(K)))#SOR(P(J))
760 LET Qé4=n,084B812H(JyaH(J)eR44H /S
760 LET 0=0.2#B17H(J)eR4

770 IF Qac<=Q THEN 79p

780 LET Q4=Q

790 LET Q=04+Q6% (S0=L6)

gnn IF Sn=Hn THEN 1510

810 IF Q>=Q5 THEN 890

B2n IF 28=2 THEN 1460

83n LET as=Q

8an LET StJ)=So

85n IF K=T5 THEN B90

86n TF J=1 THEN 1390

870 IF J=2 THEN 1370

880 IF K<9 THEN 1400

890 IF 7Zg=1 THEN 1220

900 IF Q5>=Q(J) THEN 1200

910 LET 1(J)=254(Q(J)=05)/{R1%SAQR(2))
920 IF J=1 THEN 1100

930 IF J=2 THEN 1010

940 PRINT ny ="tJJMItN)I="T (YD)
950 IF I(J)y=0 THEN 97n

g0 PRINT +,4"S(J)="2S(J)

97n IF I1<S THEN 99n

agn GOTO 3000 £

990 LET I=1+])

1000 GOTO 220

1010 PRINT vy LR PR A VEE U RN
1020 IF I(J)y=n THEN 979

1030 PRINT (4"S(J)="2S(J)

1n4n IF T5¢5 THEN 970

1060 IF T4=2 THEN 970

1060 PRINT

Yo7 LET J=3

1080 LET K=5

1090 GOTO %30

1100 PRINT #y SWEJ U] (J) 23T (0])
1110 PRINT ¢a"S(J)=12S(J)

1120 PRINT "D(Z)y="1D(Z)."L6 ="iL6
1130 IF T(J)y=n THEN 970

1140 IF T5<3 THEN 970

1150 IF T4=1 THEN 970

1160 PRINT

1170 LET u=2

1180 LET K=3

1190 GOTO B30

1200 LET 1(J)=0

190



1210
1220
1230
1240
1250
1270
1280
1290
1300
1310
132n
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1391
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
16290
1630
1640
1650
1658
1660
1670
1680
1685
16990
1700
YR
1720
1730
1740
1750
1760
177D
1780
1790
1800

ANEXA VII1.2 (continuare)

GOTO 920

IF 05>=Q(J) THEN 1200

IF L6>10 THEN 1340

IF Z<S THEN 1310

IF Z8=1 THEN 280

GOTO 1685

PRINT v ARMAREA TRANSVERSALA NUMAT CU ETRTERT NU ESTEW
PRINT ¢ POSIBILA"

60T0 970

LET 25241

LET x=1}

GOTD 620

LET L6=L6=5

LET K=

G070 680

IF K=7 THEN 89n

GOTO 1400

IF K=5 THEN 890

LET S0=Sp+0.5%HD

LET K=Ke)

IF Z9=1 THEN 740

LET H(K)=H]=C(K)

LET P(K)=100"a(K) /tBYaH(K))

GOTO 156N ¢

IF J>1 THEN 830

1F 0<¢0neQ(J) THEN 1230

IF Q5=n THEN B30

IF 0>=Q5 THEN 89p

GOTO 830

IF Z8=2 THEN 1460

IF Q<¢Q(J) THEN 1230

IF Q5=n THEN 830

IF Q<05 THEN 830

GOTO 1200

LET W=(1+0(J)aH(K) z(M(J)))@SAR(P (K))
LET Q4=0n,08eB1¢HIK)aH(K)a#R4eW /S0
LET Q=n,2#B1eH(K)uPy

GO0Tn 770

LET L6=30

GOTO 680

IF L6>3¢H1/4 THEN &7p

LET L6=5#INT (L6/5)

GOTO 680

LET W=(1+4Q(J)oHIK) /(M (J)))eSQR(P(Ky)
LET L6=0.08¢Bl1oH(K)en(K)aR4®W/(Q(J)

GOTO 650
PRINT ©y =g, () =11Q ()
PRINT +4"08,. =108

PRINT M“SECTTIUNEA DE BETUN FSTF SURNIMENSIONATA"
GOTO 970

PRINT uy =M "R (U =M QDY

PRINT 4407 =307

PRINT " ARMATURA TRANSVERSALA SE PREVEDE CONSTRUCTIVH
GOTO @7p

LET H{K)=H1=C(K)

LET P(K)=100%A(K) /(B1%H(K))
FEUS 1D THEN 721

LET Q7=n,05¢#B)oH(K)eRs

LET Q8=n,4#B1%HIK)yoRs

GOTn 590

FOR =1 T0 T4
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1810
1820
1830
1840
185n
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1935
1940
1950
2000
2010
2020
2030
29040
2n50
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
3000

READ
NEXT
FOR

NEXT

PRINT

ANEXA VII1.2 (continuare)

Q(J) oM (J)
J

J21: 10 T4
PRINT
PRINT

"y =gy
NQEIY=NEIG LY J MM JN =MLY
)

FOR X=1 TO Ts

READ
NEXT

A(K) 4C(K)
K

FOR K=) T0O T8

PRINT
PRINT

NEXT
GOTO
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
QATA
DATA
QaTa
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATaA
DATA
0DATaA
DATA
DATA
DATA
DATaA
END

nK =K
MAIKYSULA(K) "C(KI="LCIK?
K
480
6500628347¢06385¢840.50341040,7850¢1241413
7

3005003.30290:2900048010)195e20101
4,029343+51
2196,343155.,4,4021,844795.,6+54786,7
3025003439290 4290904801019502¢12

52.5+¢6300
6.0303e3044020303+840203630440293e3044024343
2045004.8129042900¢04801919542010)
Ta603.69254,746
9789,44¢1338)1.54¢16105.6417961.341894R,7
204500448+2%90429090.840474345424201

Tebe3:66256.T8647.603060177:9069114443,64101.068

9789,4413381.6416105.65,17961.3418948.7
2004014,602904290e0489)1 0105420147

1174549400

64280305464 2543¢5¢6428134516.2B93054642843,.5
?01‘0".6!?90'290O008'01503t90202|2
117:.5¢9400¢100.862,5536,95486,22442258,97
6£e2B803e5+6s2803¢516:2803:65416.28,43.5
628030516281 3:516:,289305:6.28+13:5v68028034%
2045004,84290+290404890,702¢4424241
Tebe3:6030067:6¢3.69191.82
11108,3+414823,741731346418577,2



ANEXA VIIL3

ARMAREA TRANSVERSALA A EQEMENTELOR DIN BETON ARMAT
CU SECTIUNEA DREPTUNGHIULARA SAU IN FORMA DE T,
SOLTICITATE LA INCOVOIERE.

LUNGIMILE SINT EXPRIMATE IN CM, DIAMETRELE IN MM,
ARTILE IN CMa#CM, FORTELE IN KN, FORTELE PE UNITATEA

DE LUNGIME IN KN/CM, MOMENTELE IN KN#CM ST REZISTENTELE
IN N/ (MMaMM)

NUMARUL ZONELOR DE ARMARE ESTE S = 7,00000E 00
ZONA DE ARWARE 1,00000E 00
DATE _
Bl = 3.00000E 01 Q0 = 1,00000E 00
H1 = 5,00000E 01 T4 = 1.00000E 00
Cl1 = 3.,29999E 00 TS5 = 5,00000E 00
R1 = 2.90000E 02 Te = 2.00000E 00
R3 = 2.90600E 02 Z8 = 1,00000E 00
R4 = 7,99999E=01 Z9 = 1,00000E 00
J = 1.,00000E 00 Q(J)= 5,10000E 01
AtJd)= 4,01999E 00 Ctdy= 3,29999E 00
K = 1.00000E 0O M(K)= 2,19629E n3
K = 2,00000E 00 M(K)= 3,15539E 03
K = 3,00000E 0O M(K)= 4,02179E 03
K = 4.,00000E 00 M(K)= 4,76559E 03
K = 5,00000E 00 M(K)= 5,47669F 03
REZULTATE
J = 1.00000E 00 Q(Jy= 5,10000E 01

Q7 = 5,60399E€ 01
ARMATURA TRANSVERSALA SE PREVEDE CONSTRUCTIV

ZONA DE ARMARE 2,00000E 00

DATE
Bl = 3.0n000E 01 Q0 = 1,00000E 0N
Hl .= 5.00000E 01} Ta .= 3,00000E 0N
Cl1 = 3,2999%E 00 T5 = 5,00000E 00
R1 = 2.90000E 02 T6é = 2.00000E 00
R3 = 2,90000E 02 Z8 = 1,00000E 00
R4 = 7,99999F=0] Z9 = 2,00000E 0O
J = 1.00000E 00
Qtdy= 5.,25000E 01 M(J)= 6,30000E 03
K = 1.,00000E 00
A(K)y= AR.02999E 09 C(K)= 3.2999GE 00
K = 2.00000E 00
A(K)y= 4,01999E 00 C(K)= 3.,29999E on
K = 3.00000E 00
A(Ky= 4,01999E 00 C(K)= 3,29999E na
« = 4,0N000E 0o
A(KY= 4,01999E 0n CtK)= 3,29999E Q0
K = $.,00000E 0D
A(K)= 4,01999E 0N CtK)= 3,29999%E 00

13 — Calculul automat al elementelor din beton armat — cd. 313
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ANEXA VIIL3 (continuare)

REZULTATE
J = 1.00000F 00 QuJdr= 5,25000E 01
Q7 = S5,60399%9E 0}
ARMATURA TRANSVERSALA SF PREVEDE CONSTRUCTIV

ZONA DE ARMARE 3.000N00E 00

DATE
Bl .= 2.nnn00E 01 Qn = 1,00000E 00O
Hl = 5,00000E 0} T4 = 1,00000E nO
Cl = 4.7999%E o0n TS = 5,0N0000E 0O
R] = 2.90000E 02 Te = 2,00000E 00
R3 = 2.90000E 02 28 = 1.00000E 0O
R4 = 7.,99999E=01 29 = 1,00000E 0N
J = 14.00N00E 0O Qru)= 2.54745E 02
a(ur= 7,59999E no CtJr= 3,59999E 00
K = 1.00000E 0O M(K)= 9,78939E 03
K = 2,00N00E 00 M(K)= 1,338]15E 0na
K = 3,00000E 00 M(K)= 1,61055E 04
K = 4,00000E 00 M(K)= 1,79612E 04
K = S.00000E Q0 M(K)= 1,89486E 04
REZULTATE

J = 1.,00000E 0N I(Ji= 0,00ND0NE 00

StJi= 4,52000E 01
0(Zy= 1.,20NnN0E 01 L6 = 1.00000E 01

ZONA DOF ARMARE 4 ,N0000E 00
DATE
B1 = 2.00000E 01 Q0 = 6,99999E=01
Hl = S.40000F 0} Ta e 3,00000E OO
Cl = 6,79999E 00 T8 = 5,00000E 00
Rl = 2.,90000E 02 Teé = 2,00000E 00
R3 = 2.900n0E 02 Zg = 2,00000E 00
R4 = 7.99999E=01 Z9 = 1,00000E 00
J = 1.00n000E no Q(J)= 2,54745E 02
acJr= T.59989E 00 CtJr= 3,59999E nn
4 = 2.00000E 0N Q(J)= 1,77905E 02
AtJr= 7,59999E nn CtJ)= 3,59999E 00
J = 3.00000E 00 Q(Jd)= 1.0n1065E n2
a(J)= 1.13999E 01 CtJr= 3,59999E 00
K = 1.00000E 0D M(K)= 9,78939E 03
L3 = 2.00000E 00 M(K)= ],33815E 04
X = 3.00000E 00 M(K)= |,61055E 04
x = 4,00000E 00 M(K)= 1,79612E 04
X = 5.00000E 0N M(K)= ],89486E ns&
REZULTATE

- = 1.000N0E 00 Twtihr= 3,09643E 0o

S(J)= 4,52000E 01
QiZy= 8.,00000E Nn L& & [.00000FE O3
J = 2.00N000E 00 [(J)= 7,49646E=0]

StJr= 4,52000E 0)
J = 3.,00000E 00 I(J)= 0.00000E 00
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ANEXA VII1.3 (continuare)
ZONA DE ARMARE §,00000E 00

DATE R
Bl = 2.00000E 01 Qn = 1.,00000E 00
Hl = 4,00000E 01} T4 = 1,00000E 00
Cl = 4,59999E no T5 = 5.n0000E 00
R1 = 2.,90000E 02 T6 = 2.00000E 00
R3 = 2.900n0E 02 Z8 = 1.00000E 00
R4 = 7,99999E=01 29 = 2,00000E 00
J = 1.,00000E 00
Q(J)y= 1.17500E 02 M(J)= 9.40000E 03
K = 1.n0000E 00
A(K)= 6.27999E 00 C(K)= 3,50000E 00
K = 2.,n0000E 90
A(K)= 6.27999E 00 C(K)= 3.50000E 00
K = 3.N00000E 00
A(K)= 6,27999E 00 C(X)= 3,50000E 0N
K = 4,00N0N0E 00
A(K)y= 6.27999E 00 C(Ky= 3,50000E 00
K = 5.00000E 00
A(K)= 6,27999E 00 C(K)= 3.50000E 00
REZULTATE

J = 1.00000E 00 I1(J)= 0.00000E NO

S(J)= 3,54000E 01
D(Zy= 8,Q0000E 00 Le = 1.nnoqu 01

7ONA DF ARMARE 6,.,N00000E 00
DATE

B1 = 2,00000E 01, 00 = 5.00000E-01-
H1 = 4.00n00E 01 T = 3.00000E 00
Cl = 4.,59999E 00 T5 = 9,0n000E 00
RY = 2.90000E 02 T6 = 2.00000E 0N
R3 = 2,9n0N00E 02 ZR = 2.00000E 0O
R4 = 7.99999E-01 29 = 2.NNn000E 00
J = 1.00000E 00
Q(J)= 1.17500E 02 M(J)= 9,40000E 03
J = 2.00000E 00
Q(Jy= 1.00861E 02 M(J)= 5,53498E 03
J = 3,00000E 00
Q(Jy= B8.4223%9E 01 M(J)= 2.25896E 03
K = 1.n0000E 0N’
A(K)= 6427999E 00 C(K)= 3,50n00E 00O
K = 2,00000E 00
A(K)Y= 6.27999E 00 C(K)= 3,50000E 0O
K . = 3,00000E 00
A(Ky= 6.,27999E 00 CtK)= 3,50000E 00
K = 4,00000E 0O
A(K)= 6,27999E 00 C(K)= 3,50000QE 00
K = 5,00000E 00
A(K)= 6.279G9E 00 C(K)= 3,.50000E 00
K = 6,00000E 00
AlK)= 6,27999E 00 C(Ky= 3,50000E 0N
K = 7,000N0E 00
AlK)= 6.27999E 00 C(K)= 3,50000E 0n
K = B.,N0O000E 00
A(K)= 6.27999E 00 C(K)= 3,50000E 00
K = 9,00000E 00

A(K)= 6427999E 00 C(K)= 3,50000E 00



J 2
Dit2y=
J =
J =z
8) =
H) =
cy =
Ry =
R3 =
Ra =
o &
Alu)=
J =
Alr=
K =
K =
K =
K =
J &=

1.00000FE 00
6.000NNE 0O

2.00000E 00

3.00000FE 00O

ZONA DE

2.00000E 02
S.N0000E 0)
4,7999%9E 00
2.90000E ng
2.90000E 02
7.90999F~n)

1.00000E OO
7.59999€ nn
2.00000E 00
7.59999E onr

1.00n00E o1
2.00000F 0C
3.00000E QO
4,nN0000E of

1.00000F 0o

REZULTATE

Ttdr=
Std)=
Le =

Tty =
Sturs

1tdy=

ANEXA VIIIL.3 (continuare)

2.48524E 00
5.31000E 0)
1.50000E 0

1.09178E 00
5.31000E 0)

0.,00000E 0O

ARMARE 7.00000E 00

DATE

REZULTATE

sl
¢yl
"o uupw

Q(J) =
a8 =

6.99999E~01
2.00000E N0
4,00000E on
2.,00000E nn
2.00000E on
).00000E OF

3,00000E 0z
3.59999E 00
1915198 02
3.59999E 0o

1.11082€ 04
1.48236E 04
1.73133E 04
1.8577)E 04

3.00000E 02
2.96959E 02
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ANEXA IX.1

ORGANIGRAMA PENTRU ARMAREA SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE
DIN BETON ARMAT, SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA
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ANEXA I1X.1 (continuare)

a'=za
v
M
X h
b<40 DA
Npin = 2
NU
y
O« b-5 @
T 425

1nt(0)=uo DA i o
N
n,.. = Int(Q)s2 @

- v
v
A 1 pmin bho
a min ~ 100
v
- Pmax bho
Au max 100
Au min 2 1ISL"nrnin DA
®
NU
Aumin =‘['Sl"'nmin
v
A hy = hi &g

®
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ANEXA IX.1 (continuare)

eO(:etJ*2

o=
. 1 e
|

m
"
~
3]
o
*
~N
(=]

%2055 DA
10Ne - 0,4bh,R, u

N
Ralhe | | (&)
4% DA J Sectiunea de beton
7 este subdimensionata
NU
Alnz Aumm DA
NU

&

'

. -

£

DO
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ANEXA IX.1 (continuare)

0,55bh, R, - 10N

= A

R, .

o |-

2(10Ne-A R h, )

bh; R, NU
20’
S5 ma 10N (e -h,)
A, =
NU Ra
v
bh R .- 10N
“=f R . @
a
v
h :
» Q= 10N [2--e,-0)
v
Q-04bR(h-a")’
RCI hO
S
A<Q7) O 7
NU




ANEXA IX.1 (continuare)

%

NU
A >Anmux DAO ‘

u min

g b
A - Bk {%45}
]

3

z=z+1
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==l DA

ANEXA IX.1 (continuare)

i ]

bh*M
Q=
12(M‘Mld)

01+6, J

0.64LE,
lf

08E. 1, : 1




ANEXA IX.1 (continuare)

Abs(M-Q)>001] DA

7-0
NU
(80\—, A=A @
/ ni n
¥
13:1
2532 DA

4
(0 o

\7
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ANEXA IX.1 (continuare)

v b ]
1 DA T R U {dk SJ
NU 10 "
[ : @
Mpax =210t | g, .
0

; NU
UA, + VA, <m DA
JNU
4 v
Agr SUA; +VA,
¥

; R - o
25:2 DA f
8
Nui +(8)
A <6 DA
NU

>




ANEXA IX.! (continuare)

nmux

usvs 2 DA

NU
(u+v)(d, +25)
Q-
s
¥
a, =a+Q-125
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ANEXA IX.1 (continuare)

DA —
e )
e (u+v)I %‘72;5)‘5‘:1 é
100 pax Ay
v
ar=a +Q@-1.25
: v
@—» 0=Int -1/ 20

Abs(a-a,)>00h DA@

@)
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ANEXA IX.1 (continuare)

Mg

: NU
/ Armufuru A
uru A,
A;=Au,.__@

v
@———‘An:A‘" pl__p
o g
v
P S=R b 2% D
v
T
.’1 =1} ;
kzzk
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ANEXA IX.1 (continuare)

v =v+t




ANEXA IX.1 (continuare)

v |
zy=2
I zy=2 DA v
= y =1
NU - v - '3'3»3
z, =1 -

NU

lﬁ% DA

NU
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ANEXA IX.1 (continuare)

‘
<
y +

O k= j+2 DA

NU

Q es _
CD ®

fo>k
% Y @

Soluhi neconstructive pentru
armatura comprimata
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ANEXA 1X.1 (continuare)

( fs> J | DA

N

j

Jq

®

U
% DA
: )=y 2
v
L{j{d\’ DA@ @
U
n
u
v

N
N
N
;

f

o
wr

@

(2
V2N DA

U:nﬂﬂ

®
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ANEXA IX.1 (continuare)

4 . ;2"’2 , kz\

v

A'Q 'p"(]:wz

a’<at7] DA

a=a'+Q
NU , :
v A :
42 o2 =2 SeT ;,:,, Al
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ANEXA IX.1 (continuare)

[

Solufn neeconomice pentru

armatura comprlmufu
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ANEXA IX.1 (contnuare)

<
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Oy

—
"
=

214



ANEXA IX.1 (continuarc)
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ANEXA IX.1 (continuare)

L6



ANEXA IX.1 (continuare)

Usv<npg, DA g
NU 1
V< Mgy DA @
®
NU
(5,2 os
68
NU
DA
AQY:TA]‘
NU v
U—:?—’
v
v=1

t<nb DA =
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N
w
“
i
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o
>
F.g
i
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ANEXA IX.1 (contnuare}

10b +2d, -5
Npay = 10| ———

34,

|

®

10N(e -h,)

n

; Ruhu

©




ANEXA IX.2

10 REM PROGRAMUL BASIC BAS
20 REM ARMAREA SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT,

30 REM SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTRICA Lo
40 PRINT "ARMAREA SECTIUNTLOR DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT .
50 PRINT #SOLICITATE LA COMPRESJUNE EXCENTRICA,"

60 PRINT

70 PRINT YL UNGIMILE SINT EXPRIMATE IN CM, DIAMETRELE IN MM,"

80 PRINT “ARIILE IN CMaCcM, MOMENTELE DE INERTIE IN CMeCMeCMaCM,!
90 PRINT “FORTELE IN KN, MOMENTELE INCOVOIETOARE IN KNaCM, TAR"
100 PRINT "REZISTENTFLE SI MOQULII DE ELASTICITATE IN N/ (MMaMM)"
110 PRINT

120 PRINT

130 NIM DE10)4A(10)

140 FOR Z=) TO 10

150 REAN DI(Z)+AL(2)

160 NEXT 2

170 READ S

180 PRINT “NUMARUL SECTIUNILOR ESTE S = "iS

190 LET I=1
200 PRINT

210 PRINT
220 PRINT © SECTIUNEAMS]
230 PRINT
240 READ B1+H14C0sC5:R1,4R2,61462
250 READ P7,P8«N1cLO0cM)eMO,Z]1422
"

255 PRINT DATE"
260 PRINT "B1="iBl,"H]! ="iH]}

270 PRINT "Ca="3CNy"C5 ="1CS5

280 PRINT "R1="gR1,"R2 ="1R2

290 PRINT "G1="8G1 "G2 ='"3162

300 PRINT "P7=MiP7,"Pg ="3:Pg

310 PRINT "N]="iN}."Lo ="iLoO

320 PRINT #M]I="iM],"M9 =1jMg

330 PRINT "Zi=u3Z1."Z2 =m21Z2

350 PRINT

360 LET Y4=1

370 LET ZaE

380 LET zs5=)

390 LET c1=Co

400 LET c2=Cn

410 LET E0=M]/Nj}

420 IF Bl<=40 THEN 4150
430 LET Q=(R1-8)/25

440 IF INT(0)=0 THEN 4130
450 LET T7=INT(Q)+2

460 LET HasH]1=C)

470 LET a7=P7#B1#H0/100
480 LET ag=Pa#B12H0/100
490 TF A7>=1,.54eT7 THEN 510
500 LET A7=1,54877

519 LET H3=HO=C2

520 TF 7Zs=2 THEN 5&Q

530 IF Hi<=€n THEN 4119
540 LET E3=ED+H] /30

550 LET Yo=1

560 LET El=YnsE3+H]1/2=C1
8570 IF Z1=2 THEN 3980

600 LET A4=(10oN]12E)1=~D,462B]14HOBHO®R2) / (R]*H3)
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220

610
620
630
640
650
460
670
680
710
720
730
740
780
760
770
780
790
300
810
820
830
840
B850
860
870
88n
890n
900
910
Qzo0
930
Q40
950
960
970
980
990
1000
1010
1020
1030
Inso
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
11790
1180
1190
1200

IF Asa>A8 THEN 13920
IF A4>=A7 THEN 38130

LET

AL=AT

IF Z1=2 THEN 3800
LET X0=1=SO0R(1=2# (100N 9E1~A40R1aHI) /(BlaHOosHO®R2))

IF Xnc¢2aC2/H0 THEN 3780
LET A3=t(XpaB1oHpeR2~10oN]) /R{+AG
LET 0=10¢N12(H]/2=-E0=-C2)

ANEXA IX.2 (continuare)

LET Q= (0=p, 6°Bl’R?°(H1-C2)°(H1-C?)v/(RIOH3)
1F 13<0 THEN 3720
IF a3<A7 THEN 3700
IF a3»A8 THEN 3920
1F Z5=2 THEN 84n

LET
LET
1F

LET T8=20INT(B1/(D(Z)/10+5))

A6=A3
Z2=1
Z2=1 THEN

3680

LET Q=INT (A6/A(Z))
IF Q>T8 THEN 3660

IE
LET
1F

A6=A3 THEN
FS5=27
LO<=102H]

3620

THEN Q8¢

IF Z5=2 THEN 890

LET Q=0,6-0,012L0/H1=0. OﬂB“RE
IF 53/H1>0 THEN 3600 .

LET

E4=0

IF Z1=2 THEN 3580
LET [1=A30(H)/2=Cl)e(H] /2= C1)+AA°(H]/Z-C2)°(H1/2-C2)
LET Q=B1oH]1sHIoH]oM12(0,11/(0,1+E4)+0.1)/(12%(M1+M9))
LET NO=0.649G20(0,88G1%11/6G2+Q) /7(LosLA) .
LET Q@=1/(1=N1/N0)

IF 4BS(Y0=Q)>0.01 THEN 3560

LET
LET
EF
IF
LET
LET
IF
LEY
LET

AB=A3
Z3=]
Z5=2 THEN
Fg=1 THEN
J=Fbe)
K=Fé4+)
T7>2 THEN
U=2

VE)

3540
3500

3480

IF D(K1Y>25 THEN 3430

IF

LET T8=28INT(B1/(N(k)/10+5))

29=3--THEN

3410

IF x=J THEN 3280

IF UeA(J)+VeA(K)ec0,9B80846 THEN 3229

LET AS=UeAa(J)+VE#A(K)

LET
TR
IF
LE
LET
1F
LET
IF
IF
1F
IF

W1=AS /A6
25=2 THEN
Anchk THEN
a6<10 THEN

wil=1.03
23=2 THEN

W3=wn
WisWo THEN
Z1=2 THEN

3=2 THEN
Y4=2 THEN

1150
3200
3186
1170
2560
1200

L3285
1340



ANEXA 1X.2 (continuare)

1210 IF Z2=1 THEN 28540

1220 IF UsVe=TAR/2 THFN 2540
1230 LET Q=(U+V)#(D(K)+25)/7(10%T8)
1240 .LET €3=C5+0-1,25

1250 IF Z21=2 THEN 1290

1260 IF A4<=TBeA(J) /2 THEN 2520
1270 LET Q=(UsV) e (N(K)425)aA4/(10#TR*AT)
1280 LET C4=C5+0-1,25

1290 LET Q=INT(41/10)/20

1300 IF ABS(C1=-C3)>Q THEN 2430
1310 IF Z1=2 THEN 1325

1320 IF ABS(C2~C4)>Q THEN 2370
1325  1F 24=2 THEN 1350

1340 LET. Z4=2

1350 LET P5=1009A5/(B1#H0D)
1360 IF Z1=2 THFN 1376

1370, IF Z3=2 THEN 2173

1373 IF Y4=2 THEN 1380

1376 PRINT " ARMATURA Ajn
1380 LET A)1=AS 3
1390 LET P1=P5

1400 LET .1 =J

1410 LET K1=K

1420 IF Ki=Jl THEN 2150

1440 LET U1=U

1450 LFT V1=V

1460 PRINT “U1="1U1+"D(J)="30D(J)
1470 PRINT "Vi=M:V],"D(K)=13D(K)
1475 LET Y4=2

1480 PRINT "al="gAl./"C) ="31C]
1690 PRINT "PI1=UIP] W] —=MtW]
1500 IF Z1=2 THEN 2120

1510 PRINT

1520 IF K=J THEN 2050

1530 IF U>2 THEN 1990

1540 IF Y4=2 THEN 1730

1550 1F Z3=2 THEN 2580

1560 IF T7>2 THEN 1710

1570 IF UsV>3 THEN 1660

1580 IF W3=1,5 THEN 1640

1590 IF K=J+2 THEN 1640

1660 IF T1¢S THEN 1620

1610 GOTO &n00

1620 LET 1=1+1

163n GOTO 200

1640 LET U=

1650 GOTO 3510

1660° LET Ya=Y

1670 IF K=J+2 THEN 164n

1680 IF K=10 THEN 1640

1690 LET K=K4)

1700 GOTO 1010

1710 IF U+VSTT THEN 186¢C

1720 GOTO 1590

1730 IF Z1=2 THEN 1660

1740 IF Z3=2 THEN 2580

1750 LET a&=A4

1760 LET 23=2

LT10 LET, Y&=1

1780 LET Za=)

190 L1 T8=)

1800 IF Ky=Jl THEN 193¢
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ANEXA I1X.2 (continuare)

1810 [F FS>K] THEN 880

1820 IF FS5>J) THEN 1850

£830 'CE T o=

1840 GOTO 13510

1850 LET u=u1

1860 LET K=K)

1870 GOTQ 101¢

1880 PRINT ,"as=":Aq

1890 PRINT »SOLUTI1 NECONSTRUCTIvE PENTRU aRmaTURA 42w
1910 PRINT

1620 GOTO 2660

1930 IF FseJl=2 IHEN 1970

19640 [F Fg>J1+, THEN 189D

1950 LET J=F§

1960 GOTO 3510

1970 LET u=Jl=2

1980 GOTO 3510

1990 LET v=Vs)

2000 IF v»=T7 THEN 2030

2010 LET u=T7-v

2020 GOTO 1080

2030 LET u=)

2040 GOTO 1080

2050 IF Zi=2 THEN 2070

2060 [F Z4=2 THEN 1750

2070 IF T=T7 THEN 1600

2080 IF J=10 THEN 1600

2090 IF T7>2 THEN 1690

2100 IF T=3 THEN 1640

2110 GOTO 1690

2120 PRINT ,"ARMARE SIMETKICA"
2130 PRINT

2140 GOTO 1520

2150 LET T1=T

2160 PRINT UTi=niTy,.oD(u)="s04y)
2170 GOTQ 1475

2173 IF Yg=2 THEN 2180

2176 PRINT ,» ARMATURA a2n
2180 LET a2=as5

2190 LET P2=P5

2200 LET w2=w)

2231 0; LET s Jd2=u

2220 LET K2=kK

2230 IF K2=J2 THEN 234y

2250 LET - U2=U

2260 LET vo=v

2270 PRINT "U2=01U2,"D(J)="3(J)
2280 PRINT “v2=ngV2,"D(K)=nviN(K)
2285 LET va=2

2290 PRINT "A2=n3a2,uC2 =miCpe
2300 PRINT “P2=MiP2,"W2 ='twp
2310 PRINT

2320 IF K=y THEN 2580

2330 GOTO 1530

2340 LET T2=T

2350 PRINT "T2m0§T2,"DtJr="iD¢d)
2360 GOTO 2285

2370 1IF C2<C4& THEN 2410

2380 LET C2=CP=Q

2390 LET 25=2

2400 GOTO 510
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2410
2420
24130
2440
2450
2460
26470
2480
2490
2500
2510
2520
2530
2540
2545
2550
255%
2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620
2630
2650
2660
2670
2680
2690
2700
2710
2720
2730
2740
2750
2760
2770
2780
2790
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2860
2870
2880
2890
2900
2910
2920
29130
2940
2950
2960
2970
2980
2990
3000

LET c2=C2+Q

GOTO 2390

IF C1<«C3 THEN 2500
LET Cc1=C1~-Q

LET 25=2

IF Z1=2 THEN 2480
GOTO 460

LET c2=C)

GOT0 460

LET c1=C1+Q

GOTO 2450

LET C4=CS5+D(K) /20
GOTN 1290

LET €3=C5+D(K) /7D
TF Z2=2 THEN 1250
LET cs=C3

GOTO 1290

IF Z3=2 THEN 2580
G0TO 1520

IF UsV=T7 THEN 26)0
IF K1=J1 THEN 2840
IF J=J1 THEN 2790
IF Y4=2 THEN 2660
PRINT o"A4="3AL

ANEXA IX.2 (continuare)

PRINT “SOLUTIIT NEECCNOMICE PENTRU ARMATURA aA2%

PRINT

LET Z3e)

LET Z&=)

LET Ya&=)

LET Z8=)

LET J=U1

LET K=K)

LET A&=A3

1F k=J THEN 2770
LET u=U)

LET v=V)

GOTO 1560

LET T=T\)

GOTO 2070

IF K=Jl THEN 2820
LET J=K)

GOTO 3520

LET K=K)

GOTO 1010

IF J=Jl=2 THEN 3100
IF J=Jl=]1 THEN 3020
IF J=J1 THEN 2920
IF J=J1+) THEN 2890
GOTO 2410

IF J1=9 THEN 2610
IF T>T7 THEN 1640
GOTO 2610

IF K=J1 THEN 2980
IF K=Jl+)] THEN »2985n
GOTO 1640

IF J1=9 THEN 2610
IF U+VaTT7 THEN 2610
GOTO 1690

IF J1=10 THEN 2610
IF T=T7 THEN 2810
IF T»3 THEN 1890
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ANEXA 1X.2 (continuare)

3010 GOTO 1640

3020 IF x=J) THEN 3080
3039 IF T=T7 THEN 2610
30640 IF T»3 THEN 13060
3050 GOTN 30840

3060 LET k=J)

3070 50TO 1n1Q

FAB0UET Y=u)

3n8g GOTO 3520

3100 IF x=J1 THEN 3130
3110 IF T=T7 THEN 2610
3120 TF T>3 THEN 3060
3130 LET Usyr=1

3140 GOTO 3510

3180 LET wWo=1.}

3190 GOTO 1150

3200 LET wo=1,5

3210 GOTO 1150

3220 IF U+VeTg THEN 3260
3230 IF VeTR=)] THEN 1990
3240 IF Z3=2 THEN 2320
3250 GOTO 1660

3260 LET U=U+1

3272 GOTO 1n80

3280 IF TeA(J)>=0.98%A6 THEN 3370
3290 IF T«<T8 THEN 3350
3300 IF J=1n THEN 392p
3310 IF Z3=1 THEN 3330
3320 GOTO 2590

3330 LET K=J+)

3340 GOTO 1010

3350 LET T=Tel

3360 GOTO 3280

3370 LET AS=TeaA(J)

3380 LET uU=T=}

3390 LET v=)

3490 30T0 1100

3410 LET T8=INT(B1/(D(Ky/10+5))
3420 GOTN 1070

3430 IF Zo=1 THEN 3460
3440 LET TR=2eINT((1008R1+2eD(K)=50)/(34D(K)))
3450 G6OTO 1070

3460 LET TB=INT((102B142#D(K)=50)/(38D(K)))
3470 GOTO 1070

3480 LET y=T7-)

3490 G60TQ 1030

3500 LET ‘u=1)

3510 LET xX=J

IS0 LET TeT?

3530 GOTO 1060

3540 IF K=J THEN 3520
3550 GOTO 1010

3560 LET yn=Q

3570 GOTO s60

3580 LET [1=26A30(H]1/2=Cl)®(H}/2=C])
3590 GOTO 910

3600 LET Ea=E3/H)
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3610
3420
3530
3640
3550
3660
3670
3680
3690
3700
3710
3720
3730
3780
3790
3800
3810
3820
3830
3860
3870
3920
3930
3680
4010
4020
4030
4040
4050
4060
4110
4120
4130
4140
4150
4160
4170
4180
5000
5010
5020
5030
5040
5050
5060
5070
5080
5090
5100
5000

ANEXA IX.2 (continuare)

6070 €30

LET Fa=7

IF Z1=2 THEN 840

LET A6=A4

GOTO 770

LET :Z=Z+4]

GOTO 780

LET T8=INT(B1/(D(Z)/10+5))

GOTO 8§00

LET A3=A7

G070 750

LET a3=Q

GOTO 730

LET A3=10#N1#®(E1=H3) /R

GOTO 730

LET A3=A4

IF Yn>1 THEN 890

GOTO 750

IF Z1=2 THEN 3800

LET A3=(0.55#81%H0#R2=104N]) /R]1+44
6070 &80

PRINT USEFCTIUNFA DE BETON ESTE SUBDIMENSTONATAM
60T0 1600

LET X0=10%Nl/(B1eHQ#R2

IF X0»=0,55 THEN 600

IF Xo<=2%#C2/H0 THEN 4050

LET A3=10¢N]®e(El=Hn+]10%N]/(2#8]»R2))/(RI8H)
GOTO 730

LET A3=108#N1#(E1=H3)/(R14HI)

G0TQ 730

LET E3=E£0+2

GOTO 550

LET T7=Qs+)

GOTO 460

LET T7=2

GOTO 460

DATA 14+1:5691692401:18:2:5442003,14:2243.80
DATA 25¢4.9102806:16032:8:04935410,18440012.56
DATA &

DATA 3004093:592¢5+290,10421000027000
DATA 0424291000500 ¢400092000¢2¢1

DATA 30'50’3.5'2.5-290!10'216300.27000
DATA 042+2050064600,8000640006241

DATA 4046023:50265:2905104210000427000
DATA 0424291600eB800,240004160004241
DATA 30¢5063:5¢2:50290610+210000+27000
DATA 04242+46006350:24000,120000102
DATA BNeB0s6+2659290+10.,210000,27000
DATA 022¢2¢30006400,36000418000614)
END

15 — Caleulul automat al elementelor din beton armat — cd. 313
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ANEXA IX3

ARMAREA SECTIUNILOR DREPTUNGHIULARE DIN BETON ARMAT,
SOLICITATE LA COMPRESIUNE EXCENTYRICA,

LUNGIMILE SINT EXPRIMATE IN CM,
ARTILE IN CMeCM,
FORTELF IN KN,
REZISTENTELE S! MODULIT OF CLASTICITATE

NUMARUL

81=
Co=
Ri=
Gl=
Pr=
Nl=
Ml=
1=

Ul=
Vie
Al=
Pl=

Ul=
Vi=
Al=
Pl=

Ule
Vi=
Alw
Pl=

Ule=
Vi=
Al=
Pl=

= 2.00000nE 0O

SECTIUNILCR ESTF § =

SECTIUNEA 1,00000E 00
DATE
3.00000€E 01 Hy =
3.50000E 00O CS. =
2.90000E 02 R2 =
2.10000E 05 G2 =
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